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Prezada professora, prezado professor,

O mundo contemporaneo apresenta muitos
desafios para quem discute e pratica educagao.
Estamos cercados de informacoes e de situacoes
que requerem ferramentas diferenciadas das que
eram usadas ha algumas décadas. Como selecio-
nar as informacoes a que temos acesso? Como
olhar criticamente para a sociedade em que vive-
mos e ensinar nossos estudantes a enfrentar as
demandas que se apresentam, a solucionar pro-
blemas e a tomar decisoes?

A reflexao sobre essas questoes nos faz per-
ceber que educar, nos dias de hoje, exige um
trabalho voltado para a formagao de estudantes
que nao fiquem restritos ao consumo das in-
formagoes do mundo contemporaneo, mas que
sejam capazes de interpretar a realidade, arti-
culando os conhecimentos construidos as habili-
dades de investigagao e aos valores de convivén-
cia harmoniosa com a diversidade, com o espago
e com a natureza.
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Esperamos que esta colegao seja de grande
apoio nessa tarefa e que, assim, possamos par-
ticipar da construgao de um mundo mais justo
e solidario.

Bom trabalho!

Equipe editorial
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A ESCOLA NO SECULO XXI - EDUCAGAO PARA COMPETENCIAS

Ha algumas décadas, vém perdendo espago os modelos tradicionais de aprendizagem, nos
quais o ensino é baseado na figura do professor como detentor do conhecimento e responsavel
por transmiti-lo aos estudantes, que, por sua vez, devem memoriza-lo. No decorrer do século XX,
pesquisadores do campo da educagao, fundamentando-se nos estudos da psicologia do desen-
volvimento e da aprendizagem, passaram a defender outras formas de ensinar e de aprender,
com base na agao e no contexto do estudante (ZasaLa, 1998). As novas ideias defendidas por esses
pesquisadores ganharam for¢a nao apenas porque eles propéem um ensino mais motivador, mas
também porque argumentam que, para haver uma aprendizagem real, é necessario que o estu-
dante esteja envolvido em estabelecer as relagdes que vao resultar no préprio conhecimento. Em
suma, defendem que o estudante é o sujeito da aprendizagem.

Esses pensadores colocaram aos educadores o desafio de mudar a forma de ensinar. De fato,
é possivel perceber que alguns avangos vém sendo realizados desde entao. No entanto, as trans-
formagdes do século presente impdem uma agao mais assertiva na busca por uma educagao
mais eficiente.

O século XXI tem sido marcado por inovagoes em diferentes ambitos, e as mudangas ocasio-
nadas pela revolugao da tecnologia da informagao e da comunicagao tém alterado os modos de
usufruir e de compartilhar conteldos, ja que grande parte de todo o conhecimento produzido pelos
seres humanos esta disponivel na internet. Essa facilidade de acesso a qualquer tipo de informa-
¢ao impoe a educagao formal novos desafios. O ensino do inicio do século passado, que era funda-
mentado na transmissao e na acumulagao de conteldos, nao consegue mais atender as demandas
da contemporaneidade. A escola hoje deve buscar auxiliar o estudante a desenvolver aprendiza-
gens para usar, de modo critico e reflexivo, seu conhecimento tecnoldgico e as informagoes a que
tem acesso, tornando-se, assim, um cidadao pleno e atuante na sociedade do século XXI.

0 ESTUDANTE COMO
SUJEITO DA APRENDIZAGEM

Cidadao pleno e
|_atuante na sociedade. |

E nesse contexto que as nogoes de habilidade e de competéncia vém sendo amplamente debatidas
na educagao. De acordo com Perrenoud (2000), podemos considerar habilidade a capacidade de se ex-
pressar verbalmente ou de realizar determinadas operagoes matematicas, por exemplo. Competéncia,
por sua vez, ¢é a faculdade de mobilizar um conjunto de saberes, de capacidades, de informagdes, etc.,
ou seja, de habilidades, para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes. Assim, a ha-
bilidade de realizar operagées matematicas e a habilidade de se expressar verbalmente podem ser usa-
das em conjunto, por exemplo, para negociar com os colegas e solucionar um problema de orgamento.

HABILIDADE M

Faculdade de mobilizar habilidades
para solucionar situagdes com
pertinéncia e eficacia.

Capacidade de se expressar ou de
realizar determinadas operagoes.

T W \'- l.'\‘ Q 4



A construgdo de uma competéncia é especifica de cada individuo, expressando-se nos mo-
mentos em que ele é capaz de mobilizar diversos conhecimentos prévios e ajusta-los ao enfrentar
determinada situagao. Em suma, “a competéncia é agir com eficiéncia, utilizando com propriedade
conhecimentos e valores na agao que desenvolve e agindo com a mesma propriedade em situa-
¢oes diversas” (Cruz, 2001, p. 31).

A educacao do século XXI deve-se voltar ao desafio de promover no estudante o desenvolvimen-
to de habilidades e de competéncias. Ou seja, deve formar pessoas que:

* dominem a escrita e a leitura;

* consigam se comunicar com clareza;

* saibam buscar informagoes e consigam utiliza-las com propriedade para elaborar argumen-

tos e tomar decisoes;

* sejam capazes de trabalhar em equipe, de construir um olhar critico sobre a sociedade, de criar

solugdes proprias para os problemas e, principalmente, de avaliar a prépria aprendizagem.

Cabe ao professor também uma mudanga de papel para auxiliar seus estudantes a desenvolver ha-
bilidades e competéncias. Na sociedade da informagao, mais do que ensinar conceitos, a escola e o pro-
fessor devem proporcionar situagoes que permitam ao estudante explorar diferentes universos e utilizar
seus saberes construidos para atuar com eficiéncia em sua vida pessoal, comunitaria e profissional.

O professor converte-se, entao, em facilitador ou mediador da aprendizagem e nao na fonte
Unica e exclusiva de conhecimentos que devem ser memorizados. Nesse cenario, torna-se muito
mais importante valorizar: a investigagao como processo de aprendizagem, em vez da transmissao
de conceitos; o estudante como protagonista de seu processo de aprendizagem, em vez do profes-
sor como figura central desse processo; e o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas,
em vez da rapida memorizagao dos contetdos (Costa, 2004).

E importante, portanto, que o professor tenha consciéncia do papel que ocupa no processo de
ensino e aprendizagem e assuma sua responsabilidade em agdoes nesse sentido. Machado (2004)
defende que, nesse ponto, nao ha simetria entre estudante e professor, e o profissional é o pro-
fessor. Como participantes de um processo de mao dupla, porém nao necessariamente simétrico,
professores e estudantes ocupam, cada qual, o centro de um destes dois espacos privilegiados: o
ensino e a aprendizagem, respectivamente.

Desse modo, mesmo professores especialistas podem diversificar as ferramentas de ensino de
seu componente curricular para trabalhar habilidades e competéncias, visto que, até em atividades
especificas, o professor pode apresentar diferentes situagoes-problema ao estudante, para que este
trabalhe conjuntamente uma série de habilidades e de competéncias. Assim, o estudante pode ter
papel mais ativo na construgao do prdprio conhecimento e ser capaz de realizar aprendizagens
significativas. O estudante também tem mais oportunidades de refletir sobre o proprio aprendizado,
ao realizar autoavaliagoes de suas resolugoes e de seus procedimentos, de modo que os melhore
constantemente. Assim, ele pode situar-se criticamente e de forma autonoma na sociedade.

EDUCACAO BASEADA EM VALORES

A formagao consciente de um individuo como membro atuante da sociedade, que analisa as
situagoes do cotidiano e atua nelas de forma critica, é condigao para a construgao de um mundo
mais justo. Portanto, assim como a importancia dada ao desenvolvimento de habilidades e de
competéncias, a formagdo de valores deve permear todo o trabalho escolar, dentro e fora da sala
de aula. O intuito é contribuir para a formagdo de um individuo capaz de interagir com a natureza
e com outros individuos, conciliando os interesses individuais com as necessidades da sociedade.

O trabalho com valores na escola ndo apenas trata de como viver em sociedade, mas também
propoe a reflexao sobre as melhores maneiras de fazé-lo, ou seja, sobre a escolha consciente dos
valores que devem orientar nossos comportamentos nos diferentes contextos sociais. Assim, o tra-
balho com a educagao em valores proporciona bases para que o estudante possa tomar decisoes
visando a ponderagao entre o que deseja e o que é social e ambientalmente mais justo.



Um modo de a escola trabalhar valores é suscitar dialogos, discussoes e reflexdes. O ideal é que
essas praticas estejam presentes nao so nas aulas como também em toda a pratica escolar, com
politicas claras de mediagao de conflitos e de aprego pelo respeito, pela empatia, pela responsabili-
dade e pela honestidade nas situagoes cotidianas. Ao tratar dos valores como algo a ser desenvolvido
também na escola, a propria pratica cria situagdes de assimilagao desse conhecimento.

O pressuposto é que a produgao do conhecimento é um processo ativo que envolve a assimi-
lacao e a apropriagcao, bem como a significagao e a ressignificagao, conforme lembra Jerome
Bruner (1973) e, posteriormente, César Coll (2000). Ou seja, nao basta listar os valores para que os
estudantes os decorem; os valores devem fazer parte de seu cotidiano.

Nesse sentido, a educacao em valores determina ainda atitudes e funcoes do educador. Du-
rante o processo de aprendizagem, cabe ao professor incentivar o desenvolvimento da liberdade
de pensamento e da responsabilidade dos estudantes. Nao se trata, portanto, de doutrinagao, e
sim da construgdo de um discurso e de uma pratica que leve cada vez mais o estudante a conquis-
tar autonomia e, sobretudo, se imbuir de nogoes de responsabilidade social, fazendo que a visao
inicialmente voltada para si préprio se torne cada vez mais coletiva. E com o trabalho intencional
durante a vida escolar que os valores passarao a ter significado para o estudante, tornando-se, de
fato, aprendizados que serao levados para a vida adulta.

Nesta colegao, os valores estao divididos em seis grandes pilares: Justi¢a, Respeito, Solidarie-
dade, Responsabilidade, Honestidade e Criatividade. Os valores determinados para esta colegao,
que se expressam no decorrer dos quatro volumes que a compdéem, estao relacionados a(ao):

¢ Direito a igualdade. ¢ Direito a saude.
e Direito a dignidade. e Direito a educagao.

¢ Ands mesmos: autoestima, dignidade, autopreservagao, autoentendimento.
e Aos outros: empatia, escuta ativa, dialogo, resolugao de conflitos.
« As culturas: ideologias, linguas, costumes, patrimonios, crengas, etnias.

* A natureza: conservagao, estima pela diversidade bioldgica e por todas as
formas de vida.

* Com as pessoas proximas que se sentem frageis e indefesas em seu dia a dia.
SOLIDARIEDADE e Com as pessoas que tém doengas graves ou algum tipo de limitagdo.
e Com as vitimas de desastres naturais.

e Diante das regras sociais: civismo e cidadania.

» Diante dos conflitos e dos dilemas morais: informacdes confidveis, senso critico
e posicionamento.

¢ Diante do consumo: consumo responsavel e racional.

¢ Diante das proximas geragdes: desenvolvimento sustentavel e ética global a
longo prazo.
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RESPONSABILIDADE

HONESTIDADE ¢ Recusa a fraude, a omissdo, a corrupgao, ao engano intencional.

Impulso de buscar e de criar solugdes para diferentes problemas materiais e
sociais.

e — e Iniciativa, proatividade, confianca, visao de futuro, inovagao, reaproveitamento de

LA}

recursos, imaginagao, curiosidade, desejo de saber.
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Com isso, por meio do trabalho com cada um desses pilares e valores, também se abordam
empatia, reconhecimento de direitos, responsabilidade de consumo, recusa a vantagens ilicitas
ou a atalhos para consequir o que se deseja, respeito as diferentes culturas e as individualidades,
busca ativa de solugao de problemas, entre outros aspectos. Assim, visamos auxiliar na construgao
de um mundo mais solidario, justo e favoravel a vida em comunidade.

A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) teve sua formulagao coordenada pelo Ministério
da Educagao, com ampla consulta a comunidade educacional e a sociedade. Trata-se de um do-
cumento que define as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao
longo da Educagao Bésica, em conformidade com o Plano Nacional de Educagao (PNE).

A BNCC esta orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagao hu-
mana integral e a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como determinam
as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN).

Denomina-se educagao integral a formagao voltada ao desenvolvimento humano global, inte-
grando o desenvolvimento intelectual cognitivo e a dimensao afetiva, segundo o processo comple-
xo e nao linear do desenvolvimento da crianga, do adolescente e do jovem, em um ambiente de
democracia inclusiva, afirmada nas praticas de nao discriminagao, de nao preconceito e de respei-

to as diferencas e as diversidades.
Aspectos
emocionais

EDUCAGAO INTEGRAL

Aspectos
afetivos

Aspectos
sociais

0S TEMAS CONTEMPORANEQS TRANSVERSAIS (TCTs)

A BNCC também orienta as escolas e as redes de ensino a incorporar aos respectivos curricu-
los o trabalho com os temas contemporaneos transversais (TCTs). Os TCTs estabelecem relagoes
entre diferentes componentes curriculares, atendem as demandas da sociedade contemporanea
e contribuem para uma abordagem contextualizada das propostas pedagdgicas, despertando o
interesse dos estudantes e promovendo sua formagao como cidadaos em escalas local, regional
e global.

Os TCTs permeiam todas as areas do conhecimento. A BNCC destaca 15 temas contempora-
neos transversais, que sdo distribuidos em seis grandes areas tematicas, como indicado no dia-
grama a sequir.
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BrasiL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Bésica. Temas contemporéneos transversais na BNCC: proposta de praticas de implemen-
tacdo. Brasilia: MEC/SEB, 2019. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_
contemporaneos.pdf. Acesso em: 30 maio 2022.

A abordagem de um tema contemporaneo baseia-se na problematizagdo da realidade e das
situagoes de aprendizagem, na integracao das habilidades e das competéncias curriculares, em
sua articulagao com a resolugao de problemas, e na visao do conhecimento como uma construgao
coletiva. Nesta colegao, os TCTs podem estar relacionados a contetdos e temas de capitulos ou de
unidades e ser suscitados por textos, atividades ou abordagens em variadas segoes e momentos.
Com isso, objetiva-se propiciar aos estudantes um entendimento mais amplo da sociedade em que
vivem, contribuindo para o desenvolvimento integral deles e para a formacao de cidadaos capazes

Vida familiar e social

Educagdo para o transito

Educacao em direitos humanos
Direitos da crianca e do adolescente

Processo de envelhecimento, respeito
e valorizacao do idoso

Saude

Educacao alimentar
e nutricional

de refletir sobre a propria realidade, critica-la e transforma-la.

AS COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

A BNCC propde que, ao longo da Educagado Basica, o aprendizado deve concorrer para que o

estudante desenvolva dez competéncias gerais, listadas a seqguir.

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, in-
cluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das locais as mun-
diais, e também participar de praticas diversificadas da produgao artistico-cultural.

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

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir co-
nhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimen-
tos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida,
com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, ne-
gociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que respeitem e promo-
vam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreenden-
do-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocoes e as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas.

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

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resili-
éncia e determinagao, tomando decisdes com base em principios éticos, democrati-
cos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

(Brasit, 2018, p. 9-10.)

A determinagao dessas competéncias pela BNCC, em consonancia com o que foi apresentado
anteriormente, evidencia a proposta de um ensino com foco no desenvolvimento da capacidade
de aprender a aprender, de saber lidar com a disponibilidade cada vez maior de informagoes, de
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, de aplicar conhe-
cimentos para resolver problemas, de ter autonomia para tomar decisoes, de ser proativo para
identificar os dados em uma situagao e buscar solugoes, de conviver e aprender com as diferencas
e as diversidades.

A BNCC explicita as aprendizagens essenciais a ser desenvolvidas em cada componente curri-
cular sem fixar curriculos, mas incentivando a contextualizagdo do que se aprende e o protagonis-
mo do estudante. Essa abordagem possibilita maior equidade educacional, pois procura assegurar
que todos tenham acesso a educagao sem distingao de cor, género ou condigdo socioeconomica.

AS COMPETENCIAS ESPECIFICAS E AS HABILIDADES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica,

[...] [os] conhecimentos escolares podem ser compreendidos como o conjunto de conhecimen-
tos que a escola seleciona e transforma, no sentido de tornd-los passiveis de serem ensinados,
ao mesmo tempo que servem de elementos para a formacdo ética, estética e politica do aluno.

(Brasir, 2013, p. 112.)



Nesse sentido, embora os estudantes sejam apresentados a linguagem e aos conceitos cienti-
ficos, assim como as peculiaridades da construgao cientifica (continua e em constante reformu-
lagao), o ensino escolar, com temas previamente escolhidos e atividades variadas, deve contribuir
para que eles desenvolvam o instrumental para construir uma nova forma de ler e interpretar o
mundo. Delizoicov e colaboradores (2009, p. 66), por sua vez, apontam que “o conhecimento cientifico
submete-se a um processo de produgao cuja dinamica envolve transformagdes na compreensao do
comportamento da natureza que impedem esse conhecimento de ser caracterizado como pronto,
verdadeiro e acabado, mesmo que as teorias produzidas constituam verdades historicas que tém
fundamentado o homem da ciéncia para uma explicagao dos fenémenos”.

Dessa forma, percebemos que o que torna a ciéncia um corpo relativamente coerente esta mais
relacionado a forma de conhecer do que ao conhecimento em si.

Essas consideragoes nos levam a reconhecer a relevancia de um ensino que aborde também os
processos da ciéncia. Para a formagao de cidadaos capazes de fazer uma leitura minimamente cri-
tica dos produtos da ciéncia, tdo marcadamente presentes na sociedade contemporanea, é preciso
dar oportunidade aos estudantes de se aproximar dessa forma de conhecer e de explicar o mundo.
Isso é o que muitos pesquisadores da area de ensino de Ciéncias da Natureza tém chamado de alfa-
betizacao cientifica ou letramento cientifico.

Tal visao de ensino da area de Ciéncias da Natureza também esta presente nas orientagoes para
a area da BNCC que norteiam esta colegao.

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis, transportes, co-
municacoes, contracep¢do, saneamento e manuten¢io da vida na Terra, entre muitos outros
temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto cientificos.
Isso por si s6 ja justifica, na educagdo formal, a presenca da drea de Ciéncias da Natureza, e de
seu compromisso com a formacdo integral dos alunos.

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza tem um compro-
misso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de com-
preender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.

[...]

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade
de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao grada-
tiva aos principais processos, préticas e procedimentos da investigagio cientifica.

(Brasir, 2018, p. 321.)

Obviamente, ndo pretendemos formar cientistas mirins, com dominio aprofundado da episte-
mologia cientifica. Contudo, é desejavel apresentar aos estudantes, além de ideias e de conceitos,
contextos investigativos. E nessa ac3o do estudante que o ensino de Ciéncias da Natureza pode
contribuir para o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolugdo de problemas, a
selegdo e analise de informacgoes, a tomada de decisoes, a argumentagao baseada em fatos obser-
vados sobre os acontecimentos ao redor e a intervencgao na realidade (Brasit, 2018, p. 323).

Na BNCC, além das competéncias gerais, cada area do conhecimento é pautada por compe-
téncias especificas, que sao articuladas as habilidades a ser desenvolvidas ao longo das etapas da
Educacao Baésica. A seguir, estao listadas as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza -
as habilidades de Ciéncias da Natureza para os anos finais do Ensino Fundamental serao apresen-
tadas nos Quadros de contetdos da colecdo, mais adiante neste manual.




1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhe-
cimento cientifico como provisério, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Na-
tureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao
cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnold-
gicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar
para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relati-
vos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as
relagoes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer per-
guntas, buscar respostas e criar solugodes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagtes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e
de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contempora-
neo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagodes confiaveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioam-
biental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacao e comunicagao
para se comunicar, acessar e disseminar informacgoes, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, refle-
xiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se
na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibili-
dade, resiliéncia e determinac¢ao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisoes frente a questoes cientifico-tecnolégicas e socioam-
bientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios.

(Brasit, 2018, p. 324.)

O desafio atual é compreender o conjunto de propostas da BNCC e coloca-lo em pratica de acordo
com a realidade de cada escola. Nesse sentido, o livro didatico pode ser uma ferramenta de apoio
as redes de ensino e aos professores, que devem usa-lo com consciéncia de que esse material ndo
impde um curriculo nem deve ser encarado como Unica fonte de informagao e de conhecimento.

Assim, por meio da articulagao entre os conhecimentos e as praticas das diversas disciplinas que
compoem a area de Ciéncias da Natureza, aliada a uma reflexao sobre valores universais visando
a construgao de uma realidade melhor, esperamos ajudar o estudante a desenvolver competéncias
e habilidades que possam prepara-lo para a vida, tornando-o uma pessoa mais critica e consciente
para descobrir novos caminhos e atuar de forma cidada.



ESTRATEGIAS E ABORDAGENS

AS INTERACOES DISCIPLINARES NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

Uma das caracteristicas marcantes do nosso sistema de ensino ¢ a fragmentagao do conhecimen-
to. Transferimos para as salas de aula uma divisao do saber em componentes curriculares, caracteris-
tica do modo de trabalho académico. Para Lopes (2008, p. 54),

[...] 0 entendimento do que vem a ser uma disciplina ¢ particularmente calcado na compreen-
sdo epistemoldgica de uma disciplina cientifica: uma forma especifica de organizar e delimitar
um territério de pesquisa, que redunda em um conjunto especifico de conhecimentos com
caracteristicas comuns — tanto do ponto de vista de sua produg¢ao teérico-metodolégica quanto
do ponto de vista de sua transmissdo no ensino e na divulga¢ao.

Os criticos a compartimentalizagdo do conhecimento argumentam que esse “espelhamento”
entre os componentes curriculares académicos e os componentes curriculares escolares nao sao
compativeis com os objetivos da educagao atual, que tem como uma das suas grandes metas que
o estudante adquira uma visao global e se torne um cidadao capaz de resolver problemas e de
avaliar situacoes, atuando criticamente na sociedade.

Encontramo-nos, entdo, em um dilema. De um lado, se acreditamos que a ciéncia e, em espe-
cial, as Ciéncias da Natureza tém uma maneira propria de abordar as questdes e construir conhe-
cimento sobre o mundo, reconhecemos seu carater Unico e justificador e focamos em ajudar os
estudantes a dominar os eixos que a estruturam.

Por outro lado, percebemos que a visao fragmentada do conhecimento que se apresenta aos
estudantes nao contribui para uma visao de mundo global nem para o reconhecimento de proble-
mas e a analise critica deles. Nesse contexto, a aprendizagem de Ciéncias da Natureza se redu-
ziria a fragmentos ou a detalhes cada vez mais especificos e descontextualizados, que, portanto,
tenderiam a nao ter significado para os estudantes.

Sem ter a visdo do todo ou estar, ao menos, “avisado” de que ha um todo, fica praticamente
impossivel a um jovem aprendiz unir as pegas e remontar, pelo menos em parte, o quebra-cabeca
que as diversas ciéncias vém compondo sobre o mundo. E 6bvio, no entanto, que a visao fragmen-
tada do mundo e, sobretudo, a fragmentagao no processo de ensino e aprendizagem precisam ser
superadas. Mas como fazé-lo?

E certo que ndo temos respostas simples que revolucionem a tradicao do ensino compartimen-
tado. Porém, os trabalhos interdisciplinar e transdisciplinar, a inclusao de temas contemporaneos
transversais e a realizagao de projetos interareas e intra-areas do conhecimento sdo propostas de
solugao interessantes.

Tais estratégias sao validas e permitem ganhos enormes em eficacia na aprendizagem. Em
ciéncias, sejam elas da natureza, sejam elas humanas, ha, por exemplo, nogdes e conceitos-chave
que permeiam os muitos componentes curriculares. A selegao e a eleigao dessas nogoes ou des-
ses conceitos centrais como foco de trabalho interdisciplinar sao bastante instigantes.

Pense, por exemplo, nas ideias de transformacao ou de ciclo ou nos conceitos de energia, de es-
paco e de tempo. Todos eles estao presentes e sao significativos em muitas disciplinas cientificas,
da Fisica a Histéria, da Geologia a Geografia, passando pela Quimica e pela Biologia. Essas ideias
e esses conceitos de carater interdisciplinar podem, portanto, ser uma motivagao especial para a
abordagem das ciéncias naturais.
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Os temas contemporaneos, por sua vez, representam o viés social que se espera estar presente
no ensino. Ao trabalhar, por exemplo, com temas contemporaneos transversais propostos na BNCC,
o professor pode contribuir de maneira significativa para a compreensao de questoes consideradas
de urgéncia social e de interesse da sociedade de modo geral ou que representem interesses locais
vinculados diretamente a realidade ou as situagoes impostas pela vida social.

E sempre bom lembrar que, quando se trata de relacdes entre componentes, o objetivo prin-
cipal é combinar anélise e sintese. A analise é necessaria como procedimento e como habilidade
cognitiva a ser desenvolvida pelos estudantes. A sintese reunifica os fatos e permite uma visao
mais abrangente da situagdo que estad sendo estudada. Assim, o trabalho conjunto e a aproxima-
¢ao com outros componentes curriculares, como Historia, Matematica e Arte, também devem ser
vistos como estratégias que potencializam a aprendizagem de Ciéncias da Natureza.

RELACOES ENTRE COMPONENTES CURRICULARES

ANALISE SINTESE

Procedimento e Reunifica os fatos e
habilidade cognitiva a + possibilita uma visao
mais abrangente da
uagao em estudo.

ser desenvolvida pelos

METODOLOGIAS ATIVAS

A expressao “metodologias ativas” vem sendo bastante usada no meio educacional para tratar
de abordagens que transformam as aulas em experiéncias de aprendizagem mais significativas e
também para se referir a estratégias de ensino que privilegiam a a¢ao do estudante como autor do
proprio aprendizado, em oposi¢ao ao uso exclusivo de abordagens mais tradicionais, que se valem,
em sua maioria, da exposi¢ao de conteudo.

A metodologia ativa se caracteriza pela inter-relacdo entre educacio, cultura, sociedade, politica
e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do
aluno com a intencédo de propiciar a aprendizagem.

(Bacich; Moran, 2018, p. 17.)

Nesse sentido, as demandas da sociedade atual vém requerendo que a escola procure mudar o
modo como orienta a construgao de conhecimentos, ja que, hoje, os estudantes podem ter a dispo-
sicao tecnologias e ferramentas digitais que lhes permitem acessar informagoes e interagir com o
conhecimento de forma rapida. Dessa forma, o contexto contemporaneo propicia o uso das metodo-
logias ativas, pois vivemos em um momento em que se combinam a disponibilidade das tecnologias
de informacdo e de comunicacao com as demandas de transformacao da sociedade atual.

As metodologias ativas sao estratégias de ensino que indicam novos caminhos para as praticas
pedagogicas, pois se propoem a deixar as aulas mais interessantes e dinamicas e a possibilitar maior
autonomia aos estudantes, valorizando suas opinides, suas reflexdes, seus conhecimentos prévios e
suas experiéncias, de modo a torna-los mais preparados para atuar na vida em sociedade.

e Participagao efetiva dos estudantes na construgao da aprendizagem

e Aulas mais interessantes e dinamicas
METODOLOGIAS * Maior autonomia dos estudantes
ATIVAS o o - . L A
* Valorizagao de opinides, reflexdes, conhecimentos prévios e experiéncias

 Preparagao para atuar na vida em sociedade




Ao propiciar experiéncias de aprendizado mais significativas, por meio de propostas de aprendi-
zagem que incentivam a iniciativa, o debate de ideias, a tomada de decisdes, a resolugao de proble-
mas, a experimentagao, o questionamento, os testes, o trabalho colaborativo e o gerenciamento
de projetos e de tempos pessoais e coletivos, os estudantes passam a atuar como protagonistas do
processo de ensino e aprendizagem, ocupando o centro desse processo, e adquirem habilidades e
competéncias que extrapolam os limites da vida escolar.

Como sugere Moran (2017), a aprendizagem por questionamento e por experimentacao é
mais desafiadora e, consequentemente, mais motivadora para os estudantes, pois torna o co-
nhecimento mais pratico, flexivel, interligado e hibrido. Logo, é fundamental incentivar a cria-
tividade, o foco, a sensibilidade, entre outros aspectos, contribuindo para que os estudantes
desenvolvam seus potenciais.

Os desafios bem planejados contribuem para mobilizar as competéncias desejadas, intelectuais,
emocionais, pessoais e comunicacionais. Exigem pesquisar, avaliar situacdes, pontos de vista
diferentes, fazer escolhas, assumir alguns riscos, aprender pela descoberta, caminhar do sim-
ples para o complexo.

(MoRraN, 2017, p. 18.)

Esta colegao propicia a utilizagao de metodologias ativas, ao propor, por exemplo, atividades
desafiadoras, producoes que combinam percursos pessoais com participacao significativa dos
grupos de estudantes, trabalhos colaborativos, com foco em pesquisa e em investigagao com
base em situagdoes-problema, além de atividades préaticas, discussoes em grupos, debates, utili-
zacao de tecnologias e desenvolvimento e execugao de projetos. As propostas nao estao apenas
em atividades ao longo dos capitulos, mas também em se¢des como Praticas de Ciéncias, Inves-
tigar e Interagao.

Na secao /nvestigar, evidencia-se como as metodologias ativas podem ser aplicadas na sala
de aula, pois os estudantes partem de uma situagao-problema a ser investigada por eles e pelos
colegas, com base em procedimentos de coleta, organizagao e analise de dados. Os resultados
obtidos sao, entao, divulgados a comunidade escolar, de acordo com o proposito da pesquisa.
Outra proposta de trabalho com metodologias ativas se da na segdo /nteragdo, em que os estu-
dantes desenvolvem um projeto e trabalham coletivamente.

INVESTIGAGAO E PRATICAS DE PESQUISA

A proposi¢ao de questdes ou de problemas deve servir ao processo caracteristico do pensar e do
fazer cientificos, que envolve a admiragao e o questionamento dos estudantes diante de algo, a ponto
de leva-los a formular hipéteses ou suposicoes e também a se sentir motivados a empreender uma
investigagao.

E fundamental, portanto, a proposicao de uma questio ou de um problema inicial, pois esse
é o estopim do processo de pensar e agir cientificamente. Contudo, tdo importante quanto essa
proposigdo é possibilitar meios para que os estudantes percorram o caminho investigativo que
os levara a solugao do problema e a aprendizagem. Nesse caso, a investigagao ou as estratégias
investigativas contemplam um leque muito grande de atividades, como a realizagao de testes e
de experimentos, as demonstragoes, os estudos de meio, as entrevistas e as pesquisas em livros
e em multimeios, por exemplo.

Isso significa que a investigagdo nas aulas de Ciéncias da Natureza ndo se limita a experi-
mentagao ou as atividades de laboratdrio, como se poderia imaginar. Ela envolve todos os tipos
de atividades que sao acompanhadas de situagoes problematizadoras e levam a busca ativa de
dados ou informagoes, que, ao serem analisados e discutidos, conduzem a solugao do problema
ou a geragao de informagdes que evidenciem ou contradigam uma ou mais hipéteses ou suposi-
coes formuladas anteriormente.
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Na realidade, o que de fato faz com que uma atividade seja considerada uma investigagao é a
forma como ¢ apresentada e conduzida pelo professor e o carater que ela assume no processo
de ensino e aprendizagem.

As atividades investigativas sao aquelas que possibilitam, sobretudo, a reflexdo critica e
0 engajamento ativo por parte dos estudantes, e sua resolugao requer que eles mobilizem
diferentes habilidades (refletir, discutir, pesquisar, relatar, explicar, construir, etc.) e 0 co-
nhecimento de variados conteldos de natureza conceitual (informacoes, dados, fatos, con-
ceitos, vocabulario especifico, teorias ja estabelecidas, etc.), além de demandar a tomada
de atitudes e a expressao de valores (colaboragao, respeito, organizagao, criatividade, etc.).

Entre as diversas habilidades cognitivas e processuais que os estudantes devem mobilizar
para resolver problemas propostos em atividades investigativas, além das habilidades ja men-
cionadas anteriormente, encontram-se aquelas relevantes para o pensamento cientifico: a ob-
servacao, a formulagao de hipoteses, o planejamento e a construgao de modelos, a realizagao
de testes e de experimentos, a coleta, a sistematizagao e a anéalise de dados e de informagoes, o
estabelecimento de sinteses e de relacoes, a comunicacdo de resultados e de conclusdes, entre
outras.

Além disso, as atividades investigativas proporcionam aos estudantes oportunidades de
desenvolver habilidades relacionadas a linguagem oral - como a construgao de um discurso
coerente para expressar uma explicacao, argumentar ou fazer um relato de experiéncia - e
habilidades relacionadas a linguagem escrita, como a comunicagao de resultados, seja em um
relatorio, seja em um cartaz, por exemplo. Até o uso de outras linguagens pode e deve ser esti-
mulado, como as linguagens da Matematica e da Geografia, em situagoes que preveem o uso de
ferramentas de tratamento de dados e a produgao e leitura de mapas, por exemplo. Percebe-se,
desse modo, que a escolha e o planejamento de atividades investigativas sao fundamentais em
uma proposta de ensino de Ciéncias da Natureza que vise ao desenvolvimento do pensar e do
agir de maneira cientifica, sem, no entanto, negligenciar a aquisi¢ao de conteudos conceituais.

Se conduzidas de maneira colaborativa e solidaria, as atividades investigativas também po-
dem servir para a consolidagao de valores e atitudes importantes e de exemplos de como se
constréi o conhecimento cientifico; ou seja, possibilitam a vivéncia e o debate sobre o carater
coletivo, social e cultural do conhecimento cientifico.

PESQUISA, HISTORIA DA CIENCIA E FAKF NEWS

Ao longo da Educagao Baésica, é importante que os estudantes aprendam a pesquisar e, para
isso, se faz necessario desenvolver neles o “comportamento de pesquisador”. Esse comporta-
mento, por sua vez, esta intimamente relacionado ao desenvolvimento da intelectualidade, que
exige do pesquisador as capacidades de analisar, comparar, refletir, levantar hipdteses, estabe-
lecer relagoes, sintetizar, entre outras. Assim, é preciso um planejamento para que a aprendi-
zagem do “ato de pesquisar” seja desenvolvida, trazendo aos estudantes habilidades inerentes
a esse ato, entre as quais estao:

¢ localizar, selecionar e compartilhar infor- ¢ argumentar de forma respeitosa;
magoes; * sintetizar;

* ler, compreender e interpretar textos; « expor oralmente o que aprendeu, apoian-

« consultar, de forma critica, fontes de in- do-se em diferentes recursos;
formacgdes diferentes e confiaveis; * generalizar conhecimentos;

» formar e defender opinioes; « produzir géneros académicos.



Ao propor aos estudantes a realizagdo de uma pesquisa, por exemplo, é fundamental comparti-
lhar com eles of(s) objetivo(s) da pesquisa e a relagao que ela tem com os contetdos desenvolvidos,
além de outras informagdes que contextualizem e problematizem essa atividade. Nesse sentido,
a histdria da ciéncia se mostra um valioso recurso para a atividade de pesquisa, possibilitando
compreender o desenvolvimento histérico de diferentes conceitos cientificos e as relagées entre o
conhecimento cientifico e a sociedade, a politica, a economia, a tecnologia e o meio ambiente, bem
como as contradigoes, os impasses e as polémicas que fazem parte do fazer cientifico. Também
possibilita o entendimento da dinamica da ciéncia e do conhecimento cientifico como construgao
coletiva. Essa contextualizagao social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que estas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais.

O trabalho com atividades investigativas e as praticas de pesquisa também tém papel funda-
mental no combate as fake news. Nos ultimos anos, a expressao fake news ganhou notoriedade
e se tornou assunto nas redes sociais e em rodas de conversa, seja na rua, seja em casa e tam-
bém na escola. As fake news apresentam informacoes falsas e/ou caluniosas, geralmente com o
objetivo de prejudicar ou de desacreditar instituicoes ou pessoas que nao estao de acordo
com o pensamento ideoldgico, politico ou social de seus divulgadores. A dificuldade de identificar
noticias falsas afeta todos os paises, até mesmo aqueles com altos indices de escolaridade.

Nesse sentido, ao propor atividades de investigagao e pesquisa, esta colegao fomenta e contri-
bui para a criagao de uma cultura de questionamento. Sempre que possivel, essas atividades estao
acompanhadas de orientagdes que incentivam os estudantes a construir um repertério critico.

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E PRATICAS DE PESQUISA
\Z

CULTURA DO QUESTIONAMENTO

ARGUMENTACAO

Uma educagao voltada a formagao de sujeitos criticos, conscientes e questionadores, que
agem orientados por principios éticos e democraticos, deve propiciar o desenvolvimento da com-
peténcia argumentativa dos estudantes. Essa competéncia possibilita a eles reconhecer o que é
proveniente do senso comum, distinguir fatos de opinices, analisar premissas e pressupostos e
avaliar argumentos de autoridades, para formar opinioes proprias com base em critérios obje-
tivos. Além disso, lhes favorece a participagao atuante na sociedade, ao oferecer subsidios para
que exponham suas ideias e seus conhecimentos, de maneira clara, organizada, respeitosa e
em conformidade com os direitos humanos. Como explica Fiorin (2016, p. 9), a vida em sociedade

[...] trouxe para os seres humanos um aprendizado extremamente importante: ndo se poderiam
resolver todas as questdes pela forca, era preciso usar a palavra para persuadir os outros a fazer
alguma coisa. Por isso, o aparecimento da argumentacdo estd ligado a vida em sociedade e,
principalmente, ao surgimento das primeiras democracias. No contexto em que os cidaddos
eram chamados a resolver as questdes da cidade é que surgem também os primeiros tratados
de argumentacdo. Eles ensinam a arte da persuasio.

Todo discurso tem uma dimensao argumentativa. Alguns se apresentam como explicitamente
argumentativos (por exemplo, o discurso politico, o discurso publicitario), enquanto outros ndo
se apresentam como tal (por exemplo, o discurso didatico, o discurso romanesco, o discurso li-
rico). No entanto, todos sdo argumentativos: de um lado, porque o modo de funcionamento real
do discurso ¢é o dialogismo; de outro, porque sempre o enunciador pretende que suas posicdes
sejam acolhidas, que ele mesmo seja aceito, que o enunciatério faca dele uma boa imagem. Se,
como ensinava Bakhtin, o dialogismo preside a construcio de todo discurso, entdo um discurso
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serd uma voz nesse didlogo discursivo incessante que € a histéria. Um discurso pode concordar
com outro ou discordar de outro. Se a sociedade é dividida em grupos sociais, com interesses
divergentes, entdo os discursos sdo sempre o espaco privilegiado de luta entre vozes sociais, o
que significa que sdo precipuamente o lugar da contradi¢do, ou seja, da argumentagdo, pois a
base de toda a dialética ¢ a exposicdo de uma tese e sua refutacio.

E fundamental, portanto, que os estudantes desenvolvam raciocinio légico e construam argumentos
bem embasados, tornando-se aptos a defender seus posicionamentos e a negociar com seus inter-
locutores para, juntos, tomarem as melhores decisoes. Nota-se, entao, a importancia fundamental
que dados, fatos e informagdes confiaveis tém para a construgao de uma argumentagao bem funda-
mentada. Também é possivel perceber que a argumentagao, como competéncia a ser desenvolvida na
escola, deve estarvinculada a principios éticos e cidadaos. Nesse sentido, esta cole¢ao proporciona aos
estudantes oportunidades para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a argumentagao, de
forma oral ou escrita, como construir um discurso oral coerente, expressar uma explicagao, defender
uma ideia, discutir temas relevantes, deliberar coletivamente ou propor solugdes para problemas. Isso
pode ocorrer, por exemplo, no desenvolvimento de um projeto e na resolugao de atividades propostas
nos capitulos e de questdes propostas em seg¢des, quando pertinente.

Dessa forma, esta colegao contribui para que os estudantes desenvolvam a competéncia argu-
mentativa de forma sistematica e organica, garantindo o respeito a pluralidade de ideias e ao lugar
de fala dos jovens, favorecendo, sobretudo, o desenvolvimento da competéncia geral da Educagao
Bésica 7 da BNCC.

LEITURA INFERENCIAL

O processo inferencial permite e garante a organizagao dos sentidos elaborados pelo leitor
em sua interagao com o texto. A capacidade de realizar uma leitura em niveis inferenciais ¢ uma
caracteristica essencial para a compreensao da linguagem, pois, assim como o leitor memoriza
as informagodes explicitas de um texto, ele também incorpora as informagodes inferidas. Desse
modo, compreender a linguagem ¢ entender as relagdes entre o que esta explicito no texto e
aquilo que o leitor pensa, conclui e infere por conta propria, com base em seu conhecimento
de mundo e em suas experiéncias de vida. Fazer inferéncias possibilita ao leitor refletir e gerar
novos conhecimentos com base em informagodes presentes no texto, os quais passam, entao, a
fazer parte do conjunto de saberes desse leitor.

- LEITURA INFERENCIAL N

Informacoes Informagdes presentes no Conhecimentos e
presentes no texto contexto experiéncias do leitor
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Alinferéncia é um processo cognitivo que vai além da leitura e passa pelo entendimento, ou pela
suposi¢ao, de algo desconhecido, fundamentado na observagao e no repertério cultural do leitor.
Trata-se, portanto, da conclusao de um raciocinio ou do levantamento de um indicio com base no
estabelecimento de relagoes.

A compreensao de um texto depende da qualidade e da quantidade de inferéncias geradas du-
rante a leitura, visto que os textos contém informagodes (explicitas e implicitas), mas deixa lacunas
a ser preenchidas pelo leitor. Ao associar informagdes explicitas a seus conhecimentos prévios, o
estudante da sentido ao que esta sendo dito no texto e pratica a apreensao de detalhes e de sequén-
cias, bem como das relagoes de causa e efeito. Portanto, a inferéncia ocorre pela interagao do
leitor com o texto, ou seja, por meio da leitura. As capacidades de concluir, deduzir, levantar hi-
poteses, ressignificar informagdes e formular novos sentidos sao essenciais para a atuagao cons-
ciente e responsavel do estudante na sociedade, j& que, assim, ele estara preparado para entender
contextos historicos, saber o que esta por tras de uma disputa politica ou mesmo projetar solugdes
para problemas reais e cotidianos. Ao gerar uma nova informagao partindo de uma anterior, ja
dada, o estudante desenvolve a capacidade de “ler” os diversos pontos de uma situagao e de propor
resolugdes factiveis que beneficiem a maioria dos envolvidos.

Nesta colegdo, o exercicio da leitura inferencial é feito de diversas formas, tanto na abordagem
dos conteddos como na execugao das atividades. Por exemplo, em muitos momentos, ha perguntas
que motivam o estudante a antecipar informagoes e a verificar se suas hipdteses sao plausiveis,
instigando-o0 a acessar seus conhecimentos prévios nesse processo. Dessa maneira, o estudante
é levado a explicar o que esta implicito em um texto, a preencher lacunas de informagao com base
em pistas ja dadas e a excluir ou confirmar hipoéteses levantadas durante a leitura.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

De acordo com o senso comum, imagina-se que o pensamento computacional diz respeito a
saber navegar na internet, utilizar as redes sociais, enviar e-mails e utilizar ferramentas digitais
para elaborar um texto ou resolver uma equagao. Contudo, o pensamento computacional esta
relacionado a estratégias usadas para solucionar problemas de maneira eficaz.

O pensamento computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana
de saber utilizar os fundamentos da computacdo, nas mais diversas dreas do conhecimento,
com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa,
através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma mdquina possam executa-los
eficazmente.

(KursHAN, 2016 apud BRACKMANN, 2017, p. 29.)

Essa estratégia de ensino e aprendizagem esta préxima do pensamento analitico, que, assim
como a matematica, a engenharia e a ciéncia, busca, entre outros objetivos, aprimorar a proposi-
¢ao de solugoes para problemas. De acordo com a BNCC,

[...] [o] pensamento computacional [...] envolve as capacidades de compreender, analisar, de-
finir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des, de forma metddica
e sistemadtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos.

(Brasir, 2018, p. 474.)

Em suma, o pensamento computacional pode ser entendido como um conjunto de habilidades
empregadas para identificar e resolver problemas, cuja solugao proposta pode ser executada por
um computador ou uma pessoa. Para que isso acontega, podem ser utilizados conceitos e praticas
comuns a computagdo, mas nao restritos a ela, como a simplificagao de situagdes-problema a
partir da identificagdo de seus elementos essenciais e de similaridades com contextos anterio-
res, a decomposi¢ao de problemas em partes menores e a definigao de uma sequéncia de agoes
para a realizagao e a automacgao de tarefas (Grover; Pea, 2013). Também tomamos como base os
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quatro eixos do pensamento computacional apresentados pelo Curriculo de referéncia em tecnolo-
gia e computagdo (2018), do Centro de Inovagao para a Educacao Brasileira (Cieb), a saber:

» Decomposigao: trata da divisdo de problemas complexos em partes menores para sua
solucao.

- Reconhecimento/identificacao de padrdes: envolve a identificagdo de caracteristicas comuns
entre problemas para sua solugao.

» Abstracao: envolve filtragem, formas de organizagao e classificagao de dados para a resolu-
¢ao de problemas.

« Algoritmo: refere-se a construgado de orientagdes claras para a resolugdo de problemas.

Decomposicio Identificagao = .
posic de padraes Abstracao Algoritmo

pt oeme

Nesse sentido, a problematizagao favorece diferentes maneiras de pensar, compreender e
analisar um mesmo problema, colaborando para o desenvolvimento de habilidades que compoem
0 pensar computacional, como:

« identificagao e formulacao de problemas;

« analise logica e organizada de dados;

* representagao da realidade por meio de abstracgoes;

« proposi¢ao de solugdes por meio de identificagoes de padroes e analises criticas dos problemas;
« transferéncia da solugao encontrada para a resolugao de problemas anéalogos.

Jozo Picoli/ID/BR

E importante ressaltar que o pensamento computacional pode ser/estar incorporado de diver-
sas maneiras ao se abordar e tentar solucionar um problema. Ao longo dos volumes desta colegao,
isso pode ocorrer, por exemplo, em atividades que envolvem diferentes processos cognitivos, como
analisar, compreender, definir, modelar e resolver. A estrutura sequenciada das segoes Investigar
e Interagdo também reflete o desenvolvimento do pensamento computacional. Compreendendo a
logica que aproxima a resolugao de problemas a essa estratégia, as atividades propostas nesta
colegdo podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o sécu-
lo XXI, como produzir algo a partir da abstragao, raciocinar sobre a resolugao de um problema,
identificar padroes e correlacionar estratégias envolvendo as Ciéncias da Natureza e outras areas
de conhecimento, permitindo que os estudantes trabalhem a criatividade e elaborem novas ideias.

TRABALHO COM GRUPOS GRANDES E DIVERSOS DE ESTUDANTES

Embora uma turma numerosa implique desafios para o professor no que se refere ao coti-
diano da sala de aula e ao acompanhamento das aprendizagens individuais, ha, por outro lado,
pontos positivos nessa realidade. Um deles € a possibilidade de se amplificar a heterogeneidade
de historias de vida, pensamentos, potencialidades e valores. E essa diversidade, se recebida e
tratada com atengao e respeito por todos os envolvidos, ajuda a enriquecer as propostas e as
dindmicas - sobretudo se forem sugeridas atividades colaborativas entre os estudantes.

Assim, trabalhar com grupos grandes e diversos exige diferentes estratégias didaticas. No ini-
cio do ano letivo, recomenda-se investir tempo no estabelecimento de vinculos saudaveis com os
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estudantes. Isso permitird, posteriormente, reconhecer e mapear necessidades, dificuldades e
potencialidades de cada um. Esse levantamento, por sua vez, possibilitara privilegiar trabalhos
em grupo que sejam mais significativos, com base nas especificidades de cada estudante, e tirar
proveito da troca entre os pares. Esta cole¢ao proporciona diversos momentos em que se ressal-
ta o trabalho colaborativo, nos quais o professor pode considerar, por exemplo, organizar duplas
ou trios de estudantes com diferentes niveis de aprendizagem para a resolugao de problemas,
apostando que a dificuldade de um possa ser superada com o auxilio de outro ou que se formem
parcerias para compartilhar estratégias utilizadas, resolugdes e corregoes, de modo que ajus-
tes e melhorias sejam propostos e compartilhados entre os colegas. Tais dinamicas ajudam a
promover a troca de conhecimento e contribuem para o amadurecimento e o fortalecimento da
turma como grupo.

Outra questao relevante diz respeito a condugdo de atividades mais elaboradas, que abran-
gem pesquisa, desenvolvimento de projetos ou produgao de sinteses e conclusoes. No trabalho
com turmas grandes, muitas vezes surge o problema da ma distribuigcao de tarefas nos grupos,
que acaba sobrecarregando um ou dois estudantes e deixando os demais sem espago e opor-
tunidade para participar ou colaborar em alguma etapa do trabalho. Em casos assim, convém
ajudar os estudantes a estabelecer atribui¢oes ou tarefas para cada integrante, com base em
seu perfil, em suas habilidades e em seus interesses.

Essa divisdo auxilia o estudante a reconhecer sua importancia e suas contribuigdes no grupo,
permitindo, com isso, que atue com responsabilidade e iniciativa. Vale lembrar que, ao ter de
lidar com diferentes perfis, os estudantes sao impelidos a sair de sua zona de conforto, o que,
eventualmente, pode resultar em conflitos. Nesse sentido, as atividades colaborativas em gru-
pos grandes e diversificados podem também servir para exercitar a escuta atenta, a empatia,
as habilidades deliberativas e a comunicacao nao violenta voltada a resolucdo de conflitos e a
inclusdo, favorecendo o didlogo e as praticas da cultura de paz na escola.

&- Ha diversos pros e contras em se
trabalhar em sala de aula com grupos
grandes ou com grupos pequenos. Por
isso, elencar esses fatores é fundamental
para uma boa condugao das aulas.

Com relagado as Ciéncias da Natureza, convém ao professor por em discussao e buscar ma-
neiras de incorporar a diversidade de interesses e as motivagoes dos estudantes as atividades,
tanto individuais como coletivas, que envolvem resolugao de problemas, argumentacao, troca
de opinides e escuta. Desse modo, o desenvolvimento das competéncias leitora e argumentativa
pode se dar de forma mais organica e integrada ao projeto de vida do estudante. Além disso, o
professor pode desafiar o estudante a realizar pesquisas e a produzir analises criticas de temas
que agucem sua curiosidade e tenham relagao com sua identidade, sempre com base na ciéncia e
em informagoes idoneas. Assim, o professor poderd ajudar o estudante a ultrapassar barreiras
e limites, acolhendo-o0 e motivando-o a tragar seu percurso para além da sala de aula.
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JUVENTUDES, CURRICULO E EQUIDADE

Até o século XX, as nogoes de adolescéncia e juventude sequer existiam. Foi o psicélogo e
educador estadunidense Granville Stanley Hall (1844-1924) que, em 1904, explorou esses con-
ceitos. Antes, considerava-se que a infancia findava quando a vida adulta comegava - o que, em
geral, se dava aos 18 anos de idade. Por sua vez, o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA),
principal documento brasileiro que descreve os direitos e deveres de criangas e jovens, em seu
artigo 2¢, considera crianca “a pessoa até doze anos de idade incompletos, e adolescente aquela
entre doze e dezoito anos de idade” (Brasi, 1990).

Ainda ha divergéncias sobre quando comeca ou termina a infancia, a adolescéncia e a juven-
tude, mas acreditamos que seja consenso que os anos finais do Ensino Fundamental sao exata-
mente a fase latente de transi¢ao da infancia para a adolescéncia. Também ¢é indiscutivel que a
realidade de um jovem hoje é muito diferente daquela de um jovem de vinte ou dez anos atras.

De acordo com Dayrell e Carrano (2014), observou-se, nas ultimas décadas, uma mudancga
significativa na forma como os jovens se comportam e se comunicam e no modo como expres-
sam suas identidades e opinides, por meio de linguagens culturais. No contexto urbano, o sen-
tido de pertencimento a um grupo somado aos impulsos pessoais de expressao de subjetividade
levou os jovens a ocupar espacos publicos para produzir e expressar suas culturas. Assim, tais
espagos passaram a ser entendidos como locais de uso coletivo ou espagos sociais que potencia-
lizam os encontros, as trocas e a expressao de suas culturas. E os jovens passaram a se reunir
nesses lugares nao so para compartilhar ideias com seus pares e fruir de manifestagoes artis-
ticas, mas também para produzir musicas, videos, programas de radios comunitarias, eventos
culturais, entre outras formas de expressao.

Por meio da producido dos grupos culturais a que pertencem, muitos deles recriam as possi-
bilidades de entrada no mundo cultural além da figura do espectador passivo, ou seja, como
criadores ativos. Por meio da musica ou da danca que criam, dos shows que fazem ou dos
eventos culturais que promovem, eles colocam em pauta, no cendrio social, o lugar do jovem,
principalmente no caso dos mais empobrecidos.

(DaYreLL; CARRANO, 2014, p. 116.)

Assim, os jovens estabeleceram uma nova relagao com o consumo de bens culturais, torna-
ram-se protagonistas em seus meios e criaram novas formas de atuar na sociedade. Tudo isso
indica que é salutar aproximar-se das culturas juvenis, acolhendo suas diversas modalidades de
expressao, em uma educagao que visa ao protagonismo e a autonomia juvenil.
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Uma diferenga importante é que muitas criangas e muitos adolescentes e jovens do sécu-
lo XXI estao utilizando diversas formas de interagao multimidiaticas e multimodais, em aplicativos
educativos ou de entretenimento, por exemplo, e especialmente atuando nas redes sociais. Nesse
cenario, existe um elemento fundamental a ser considerado: a desigualdade de acesso aos re-
cursos tecnologicos. Enquanto algumas pessoas sentem que o uso exagerado das telas acirrou o
imediatismo, o individualismo e a solidao, outras se sentem isoladas exatamente pelo inverso, ou
seja, por nao terem acesso a essas tecnologias e a internet. A pandemia de covid-19, que se iniciou
em 2020 e persistiu por alguns anos, potencializou e escancarou os sentimentos de isolamento,
ansiedade e exclusdo, que nao se restringiram a esse periodo, mas se tornaram problemas reais
para familias e para a sociedade de forma ampla.

Se ja nao podiamos antes dizer que existe uma juventude, no singular, e padronizar nossa en-
trega aos estudantes, hoje, depois da publicagao da BNCC e de tantos estudos nas areas de edu-
cagao, psicologia e sociologia, € imprescindivel olhar para as individualidades e procurar enxergar
que um jovemn de periferia de uma metrépole provavelmente nao tem as mesmas necessidades que
um jovem residente em um pequeno municipio rural, por exemplo. Temos uma diversidade de jo-
vens e de juventudes, no Brasil e no mundo - basta pensarmos em alguns fatores que claramente
impactam a forma de vivenciar o mundo e ser jovem, como género, local de residéncia, cor de pele,
cultura da comunidade em que estéd inserido.

A rede publica de ensino agrupa, em suas salas de aula, estudantes com diferentes perfis eco-
ndmicos, sociais, politicos, identitarios e de instrugdo e, por isso, para que os objetivos de aprendi-
zagem fagam sentido para cada grupo especifico de estudantes (ou seja, de cada escola, de cada
ano, de cada turma), é preciso que esses objetivos sejam definidos com base no que se conhece
de cada estudante, assegurando, com isso, que nao se recorra a praticas de massificagao e apa-
gamento das diferencgas observadas na turma, mas, sim, que se promova a equidade na educagao.

Equidade, como a propria BNCC explicita, significa, na pratica, reconhecer que as necessi-
dades dos estudantes sao diferentes.

Ao fazer as escolhas curriculares, é papel de cada rede considerar a comunidade que a integra,
de forma ampla, assim como devem ficar nas maos das escolas e dos professores as escolhas
necessarias para que esse curriculo dialogue com a realidade de seus estudantes e os engaje no
desejo de aprendizagem. Ou seja, a equidade se explicita a cada escolha feita pelos atores que
compodem cada rede estadual e municipal de ensino e cada comunidade escolar, e essas decisoes
devem, necessariamente, dialogar com os diferentes perfis culturais e socioeconémicos que cada
sala de aula acolhe.

Sabemos que nao se trata de uma tarefa facil. Por isso, sob essa perspectiva, é preciso en-
gajamento, colaboragdo e respeito mutuo, para que seja possivel garantir um melhor indice nas
aprendizagens e uma cultura de paz na comunidade escolar e em seu entorno.

CULTURA DE PAZ, BULLYING E PROJETO DE VIDA

Promover sistematicamente uma cultura de paz na educagao vai além de criar leis ou de
estudar as que ja existem e que buscam garantir os direitos constitucionais de cada cidadao.
Essa importante missao requer o engajamento e a colaboragao dos agentes das comunidades
escolares, para que, com sua humanidade, acolham as individualidades e promovam um am-
biente de real valorizagao da diversidade que existe naquele contexto especifico, preparando os
estudantes para viver outros contextos, mais amplos.

O fator convivéncia pode ter um impacto engajador na comunidade escolar, na mesma medida
em que pode dificultar a aprendizagem e conduzir ao desinteresse e a alienagao. E, quando fala-
mos de convivéncia e engajamento, estamos incluindo as relagdes entre os diferentes membros
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da equipe escolar, em todas as instancias, como entre os proprios estudantes, entre professores
e estudantes ou entre escola e familia. Sabemos que é pelo exemplo que as criangas e os jovens
aprendem e, assim, ao observar empatia, cooperagao e respeito e experienciar um ambiente pa-
cifico, é que eles poderao efetivamente desenvolver a competéncia geral da Educagao Basica 9:

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

(BRrasiL, 2018, p. 10.)

Nesse sentido, a escola, ao exercer o compromisso de formar cidadaos atentos aos direitos
humanos e aos principios democraticos, deve envolver as familias de forma direta e intencional,
ou seja, é necessaria a presenca das familias em encontros formativos nos quais sejam discutidos
temas para que toda a comunidade escolar pactue valores e praticas que visem a cooperagao e a
resolugao de conflitos de modo nao violento. Entre os inUmeros beneficios sociais que esse dialogo
é capaz de gerar estao a construgao de uma cultura de paz e a potencializagdo da capacidade de
aprendizagem das criangas e dos jovens.

Ao se falar de cultura de paz, é importante despertar a aten¢ao dos estudantes para a forma
como eles se expressam, tanto em situacoes presenciais quanto nas interagoes virtuais, e propor-
cionar situagoes de aprendizagem que mobilizem competéncias como empatia, respeito, respon-
sabilidade, comunicagdo e colaboragdo. Deve-se desnaturalizar qualquer forma de violéncia, com
atencao especial a satde mental dos estudantes.

Dessa maneira, € necessario frisar a extrema importancia do combate ao bullying no ambiente
escolar. Sobre esse tema, o trecho do artigo a seguir define bem o que € o bullying e traz importante
orientagdo sobre o que fazer, caso essa pratica seja identificada na turma.

[.]

Bullying é uma situa¢@o que se caracteriza por agressdes intencionais, verbais ou fisicas,
feitas de maneira repetitiva, por um ou mais alunos contra um ou mais colegas. O termo
bullying tem origem na palavra inglesa bully, que significa valentdo, brigdo. Mesmo sem
uma denomina¢do em portugués, é entendido como ameaga, tirania, opressdo, intimidagao,
humilhacdo e maltrato.

[...]
10. O que fazer em sala de aula quando se identifica um caso de bullying?

Ao surgir uma situacdo em sala, a intervencao deve ser imediata. “Se algo ocorre e o professor se
omite ou até mesmo dd uma risadinha por causa de uma piada ou de um comentadrio, vai pelo
caminho errado. Ele deve ser o primeiro a mostrar respeito e dar o exemplo”, diz Aramis Lopes
Neto, presidente do Departamento Cientifico de Seguranca da Crianca e do Adolescente da
Sociedade Brasileira de Pediatria. O professor pode identificar os atores do bullying: autores,
espectadores e alvos. Claro que existem as brincadeiras entre colegas no ambiente escolar. Mas
¢ necessdrio distinguir o limiar entre uma piada aceitdvel e uma agressdo. “Isso nio ¢é tao difi-
cil como parece. Basta que o professor se coloque no lugar da vitima. O apelido ¢ engracado?
Mas como eu me sentiria se fosse chamado assim?”, orienta o pediatra Lauro Monteiro Filho”.

21 perguntas e respostas sobre bullying. Nova Escola, 1° ago. 2009. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/336/bullying-escola. Acesso em: 30 maio 2022.

Outra estratégia que pode colaborar para a promogao da cultura de paz é a comunicagao nao
violenta (CNV), sistematizada pelo psicologo estadunidense Marshall Rosenberg (1934-2015).


https://novaescola.org.br/conteudo/336/bullying-escola

A CNV propoe caminhos para se estabelecer uma conexao consciente por meio da empatia e da
compaixao entre os interlocutores e é usada até pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) na
mediagao de situagdes de conflito em todo o mundo. Para conhecer mais a CNV, sugerimos as-
sistir ao video disponivel em https://ecoativos.org.br/biblioteca/comunicacao-nao-violenta-parte-
T-marshall-rosenberg/ (acesso em: 30 maio 2022).

PROJETO DE VIDA

Outro elemento do curriculo com alto potencial engajador é o trabalho com os projetos de vida
dos estudantes, que vem ganhando cada vez mais espago e valorizagao, pois pode ser um grande
conector do trabalho pedagdgico como um todo, inclusive em Ciéncias da Natureza. O projeto de
vida ganhou destaque nos curriculos brasileiros a partir da publicagdo da BNCC, que o apresenta
como dimensao estruturante para o desenvolvimento integral dos estudantes.

O desenvolvimento de competéncias é um processo continuo de aprendizagem. Assim, os ob-
Jetos de estudo devem ganhar maior complexidade ao longo dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal, de acordo com as etapas de desenvolvimento cognitivo e emocional que fazem parte desse
momento de transi¢do, como dissemos anteriormente, da infancia para a adolescéncia. O intuito
é que os estudantes, que geralmente chegam ao é° ano bastante dependentes da familia e de con-
ducao para cada atividade escolar, atinjam, ao final do 9*ano, um nivel de autoconhecimento e de
autonomia condizente com sua idade e com seus aspectos pessoais e possam ingressar no Ensino
Médio capazes de fazer escolhas conscientes diversas.

Nessa jornada, o trabalho com o projeto de vida pode oferecer uma oportunidade para que os
jovens desenvolvam ndo apenas o autoconhecimento, mas também a comunicagao, a colaboragao
e o respeito a diversos pontos de vista. Eles podem investigar o que imaginam para seu futuro, de
forma dindmica e interessante, e aprender a problematizar a realidade, escolher caminhos e de-
senvolver a autonomia na transi¢ao da vida infantil para a adolescéncia e para a juventude.

Além do potencial engajador para os estudantes, outro ponto a ser destacado no trabalho com
o projeto de vida é que ele pode representar a oportunidade de promover a integragao curricular.
Quando falamos de superar a fragmentagao curricular, nos referimos a colaboragao entre areas,
nao de forma abstrata, mas, acima de tudo, entre pessoas, que sao as que fazem, de fato, a edu-
cagao e a escola. Quando os corpos docente e discente conseguem definir espagos e estratégias
eficazes para acolher e buscar solugdes conjuntas para problemas reais, o trabalho colaborativo
torna-se parte da cultura escolar e o curriculo, de fato, favorece a aprendizagem dos jovens.

AVALIAGAO E AUTOAVALIACAO

Em seus aspectos mais abrangentes, a avaliagdo em Ciéncias da Natureza nao difere da que
deve ser realizada em outras disciplinas. De acordo com Zabala (1998, p. 201):

Por que avaliar? O aperfeicoamento da pritica educativa é o objetivo bésico de todo educador.
[...] E para melhorar a qualidade do ensino é preciso conhecer e poder avaliar a interven¢ao
pedagégica dos professores, de forma que a a¢do avaliadora observe simultaneamente os pro-
cessos individuais e os grupais. Referimo-nos tanto a processos de aprendizagem como aos
de ensino, jd que, desde uma perspectiva profissional, o conhecimento de como os meninos
e meninas aprendem é, em primeiro lugar, um meio para ajudd-los em seu crescimento e, em
segundo lugar, é o instrumento que tem que nos permitir melhorar nossa atuag@o na aula.

Nesse sentido, entendemos - concordando com Zabala - que o processo de avaliagao deve
ser permanente e global. Isso quer dizer que devemos considerar a avaliagao um continuo per-
manente de observagdo, acompanhamento e analise critica da aprendizagem dos estudantes e,
consequentemente, do processo de ensino. E importante que o professor perceba que a avaliacao
entendida como coleta, sistematizacdo e analise de dados tem carater investigativo e de pesqui-
sa muito significativo. A analise permanente dos dados coletados deve permitir o diagnostico, o

T
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acompanhamento e a intervengao no processo de ensino e aprendizagem. Mais importante ainda:
como processo em desenvolvimento, a avaliagdo deve evidenciar ou contradizer as hipéteses do
professor, para que ele reveja suas agoes e planeje, se necessario, novas estratégias que contri-
buam para a efetiva aprendizagem dos estudantes.

Como forma de organizar esse processo continuo, Zabala (1998) destaca trés importantes mo-
mentos no processo avaliativo: o inicio, em que se avalia o conhecimento prévio dos estudantes
e identificam-se as possibilidades de aprendizagem, por meio da avaliagdo inicial, também co-
nhecida como avaliagao diagndstica; o desenvolvimento, em que se observa como os estudantes
aprendem, por meio da avaliagao reguladora, também chamada avaliagao formativa ou de moni-
toramento; e o final, em que se analisam os conhecimentos elaborados e os resultados obtidos,
por meio da avaliagao final, também chamada avaliagao de resultado. Embora a nomenclatura
usada para a avaliagao nesses trés momentos distintos varie de acordo com o autor, para fins de
simplificagao, nesta colegao tratamos e adotamos esses processos respectivamente pelos termos
avaliacao inicial, avalia¢ao reguladora e avalia¢ao final.

Desse modo, a avaliagao, sob uma perspectiva formativa, ocorre em um ciclo avaliativo forma-
do por diagndstico, analise e intervengdo, em um processo de retroalimentagao, de acordo com a
aprendizagem de cada estudante.

CICLO AVALIATIVO

Intervencao

Avaliacao inicial

Considerando que o conhecimento se da na interagdo do sujeito com o meio no qual ele esta
inserido, o estudante é concebido como alguém que constréi conhecimentos dentro e fora da es-
cola. Os conhecimentos prévios nem sempre estdo corretos sob o ponto de vista cientifico, mas sao
importantes para que o professor tome decisoes sobre os caminhos a serem trilhados em sala de
aula. Entao, é necessario que o professor conhega o que o estudante j& sabe a respeito de deter-
minado assunto, para que possa organizar o trabalho educativo de modo que nao repita contedos
desnecessarios nem proponha um desafio maior que as possibilidades do estudante naquele mo-
mento. Assim, a investigagao realizada pelo professor para levantar os conhecimentos prévios do
estudante caracteriza a propria avaliagao inicial, que servira de subsidio para a organizagao de sua
proposta hipotética de intervengao. Nesta colegao, a segdo Primeiras ideias, na abertura da unida-
de, e 0 boxe Para comecar, nas aberturas de capitulo, sdo momentos de apoio para a realizagdo de
uma sondagem diagnostica dos conhecimentos prévios dos estudantes quando o trabalho com um
novo tema for iniciado.

Avaliacao reguladora

No processo de aplicagao da proposta de intervengao, serd necessario fazer ajustes para se
adequar as necessidades de cada estudante, conforme os resultados vao surgindo. A avaliagao re-
guladora, entao, pode servista como um replanejamento por parte do professor. Desse modo, € im-
portante que ndo haja apenas um momento final de avaliagao, quando, muitas vezes, ja ndo ha mais
tempo de redirecionar o trabalho, caso os objetivos nao estejam sendo alcangados. Além disso, a



avaliacao reguladora, ocorrendo em momentos variados ao longo do processo de ensino e apren-
dizagem, torna possivel ao estudante tomar consciéncia de suas dudvidas, dificuldades e avangos.
Nesta colegao, a se¢ao Atividades serve como subsidio para o processo de avaliagao reguladora.

Avaliacao final

Para validar as decisoes tomadas no decorrer do processo, é necessario apurar os resultados
obtidos no grupo de estudantes e, simultaneamente, analisar a progressao de cada estudante em
relacao ao estagio inicial. Na avaliagao final, espera-se, sobretudo, perceber se os objetivos pro-
postos inicialmente foram atingidos, se houve de fato aprendizagem, se é possivel dar prossegui-
mento ao processo ou se ha necessidade de revisdo e complementagao do que foi trabalhado. A
secao Atividades integradas pode ser considerada um instrumento de apoio para a avaliagao final.

Autoavaliacao

Outro aspecto importante para a formagao do estudante é o incentivo a autoavaliagdo, que
pode colaborar para que ele se torne responsavel pelo prdprio processo de aprendizagem, ja
que subsidia estratégias de autoconhecimento. Portanto, a autoavaliagao pode propiciar um su-
cesso significativo no trabalho em sala de aula, a medida que o educando se torna consciente do
proprio processo de aprendizagem, além de desenvolver a capacidade de monitorar a realizagao
das tarefas propostas, obtendo, assim, maior controle sobre suas agoes. Ao requerer a participa-
¢ao ativa do estudante, o uso dessa estratégia geralmente permite a evolugao dele no desempe-
nho das tarefas realizadas. Os estudantes devem estar cientes de que a autoavaliagao nao recebe
nota - ndo é avaliada -, mas revela a qualidade da autocritica. Ou seja, nao adianta superestimar a
autoavaliacdo se ela ndo esta de acordo com os resultados observados no dia a dia. Nesta colecdo,
a secao ldeias em construcdo é um momento dedicado a autoavaliacao.

Por fim, vale ressaltar que a avaliagao nao é apenas mera “tarefa burocratica” ou um instru-
mento de chantagem ou de julgamento dos estudantes. Na realidade, o que estd em jogo, quando
se planeja e executa a avaliagao, ¢ a possibilidade de aferir, por meio de uma coleta sistematica de
dados, os ganhos e as perdas no processo educativo. Com base nessa aferi¢ao, a pratica de ensino
e a aprendizagem sao pensadas para contemplar diferentes dimensdes ou tipos de conteudo.

PREPARACAO PARA EXAMES DE LARGA ESCALA

Ao final deste manual, na segao Atividades de preparacao para exames de larga escala, dis-
ponibilizamos sugestoes de atividades que podem ser utilizadas para preparar os estudantes
para exames como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), o Sistema de Avaliagao da Edu-
cacao Basica (Saeb) e o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa). Com isso,
pretende-se aproximar os estudantes do que é exigido nessas avaliagdes, por meio de questoes
adaptadas a sua faixa etaria e ao seu desenvolvimento cognitivo nos anos finais do Ensino Fun-
damental, bem como propiciar a eles o desenvolvimento de competéncias para futura aplicagao
em questoes de provas oficiais.

Apds a coletanea de questoes, apresentamos a resposta comentada e o conteudo abordado
em cada atividade, além da relagao entre a proposta da atividade e o correspondente que mais
se aproxima da matriz de competéncias e habilidades do Enem e das matrizes de referéncia do
Saeb e do Pisa na area de Ciéncias da Natureza. As matrizes de referéncia de cada uma dessas
avaliacoes podem ser encontradas nos links a seguir (acessos em: 30 maio 2022).

« Enem: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf

* Saeb:https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/
matrizes-e-escalas

* Pisa: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/
matrizes-de-referencia

XXl



https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/matrizes-e-escalas
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/matrizes-e-escalas
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/matrizes-de-referencia
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/matrizes-de-referencia

ORGANIZACAO DA COLECAD
ESTRUTURA DO LIVRO DO ESTUDANTE

A colecao é composta de quatro volumes, divididos em unidades e capitulos. Cada unidade con-
templa um tema do ensino de Ciéncias da Natureza e apresenta textos, atividades, segoes e boxes.
No conjunto, a colegao visa ser um material de apoio para o trabalho de professores e estudantes,
a fim de alcangar o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagao Bésica e das compe-
téncias especificas e habilidades de Ciéncias da Natureza.

ABERTURA DE UNIDADE

A unidade inicia-se com um pequeno tex-
to introdutério e a indicagao dos capitulos
que a compoem. Na secao Primeiras ideias,
ha perguntas que permitem aos estudantes
acessar brevemente seu repertorio e seus
conhecimentos prévios sobre o tema e com-
partilha-los.

Em seguida, € apresentada uma imagem
em pagina dupla, cuja fungao € atrair o inte-
resse dos estudantes para o tema da unidade e
intriga-los. As questoes em Leitura da imagem
tém o objetivo de incentivar os estudantes a
explorar a imagem, buscando relagdes entre o
que é retratado e o que eles imaginam sobre
o tema a ser estudado. Ha também a questao
de valor, que promove uma reflexao inicial a
respeito do valor trabalhado na unidade.

As paginas de abertura de unidade ser-
vem de “aquecimento”, pois ativam o0s co-
nhecimentos dos estudantes e familiarizam
aturma com a tematica a ser estudada. Esse
momento também pode servir de apoio para
a realizacao da avaliacao inicial.

CAPITULOS

O conteldo da unidade esta organizado em
capitulos, de dois a quatro por unidade. Os ca-
pitulos estao diretamente relacionados a com-
preensao dos termos, dos conhecimentos e
dos conceitos cientificos fundamentais. O texto
principal é associado a ilustragoes, fotografias,
micrografias, graficos, mapas, tabelas, entre
outros recursos, a fim de facilitar o entendimen-
to do conteldo e propiciar o contato dos estu-
dantes com diversas formas de organizagao de
informacoes. Ideias-chave e termos essenciais
sao destacados no texto.

unioADe 3

APLICACOES DAS
REACOES QUIMICAS

As transformagaes da matéria acontecem a todo instante.
Algumas mais rapidamente, outras mais lentamente. Alguns
critérios de classificagao dos materiais podem auxiliar na
previsio da ocorréncia de determinadas transformagdes. Nesta
unidade, vocé vai investigar critérios utilizados para classificar as
substéncias e representar as transformagaes da matéria, além

de analisar fatores que afetam a rapidez dessas transformagdes.




Ao longo dos capitulos, boxes com-
plementares ampliam o conhecimento,
revelam desdobramentos do conteldo
apresentado e estabelecem relagoes
com outros assuntos. Esses boxes podem
ser, ainda, um ponto de partida para pes-
quisas, projetos e debates que auxiliem
na construcao do conhecimento.

Para a reflexao dos estudantes, o boxe
Valor, com fundo de cor azulada, apre-
senta temas ligados ao assunto principal
- que podem ser trabalhados em grupo
ou discutidos com toda a turma. Assim
como em outras atividades coletivas,
criam-se oportunidades para a troca de
informacoes e possibilidades de vivenciar
atitudes de respeito ao outro, acolhendo
as diferencas com base na escuta aos
colegas, na argumentacao e na busca de
solugdes para as questdes propostas.

Alguns termos de cunho técnico ou
cientifico que eventualmente possam di-
ficultar a compreensao do texto pelos es-
tudantes sao explicados no glossario, na
mesma pagina em que o termo aparece,
facilitando a consulta.

Asecao convida os estudantes ao trabalho
pratico de pesquisa e, por vezes, ludico. Tam-
bém traz para a realidade de cada um nogdes
de problematizagao, teorizagao e registro de
resultados do “fazer” cientifico. Nessa secdo,
na medida do possivel, os estudantes elabo-
ram hipoteses e as verificam na pratica, in-
terpretam os resultados, sistematizam suas
conclusoes e comunicam os resultados.

Segundo Bachelard (2006), o trabalho
pratico deve ocorrer em uma perspectiva na
qual os erros sejam vistos como um aconte-
cimento natural, pois fazem parte do proces-
so investigativo.

CELULASTRONCO
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Ao final de cada capitulo, a segao re-
toma o conteldo estudado, oferecendo
um momento de sistematizacdo, além
de possibilitar o desenvolvimento de ha-
bilidades variadas, como a interpretagao
de textos e de imagens, a comparagao,
a sintese, a localizacdo de informacoes,
entre outras. Essa segao também pode
servir de subsidio para o processo de
avaliagao reguladora.

LC'ENCM DINAMICA ].

Pautada na leitura de textos e em
questoes para discussao, a segao tra-
balha o cardter mutavel das explicagoes
cientificas, o papel das controvérsias na
construcdo do conhecimento, a histo-
ria da ciéncia, o trabalho em equipe e a
construcao de teorias, como a elabora-
cao de um consenso entre varias cola-
boracoes. Essa secao também contribui
para o desenvolvimento do letramento
cientifico, ao propor reflexdes sobre a
natureza das ciéncias e os fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica.

AMP'_'ANDO HORIZONTES oo..oo..oocco...o..ooccoo..oo..otcoo...o..ooccc...o..ootc;%-o.ooocco...o..ooco

Por meio de textos de circulacao so-
cial, a segao evidencia que os conteldos
estudados estao relacionados a questoes
importantes da sociedade e que nos colo-
camos diante delas alicercados nos valo-
res que adotamos. A intengao é permitir
o desenvolvimento de outro aspecto do
letramento cientifico: o entendimento
das relacoes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente,
com reflexao e formacao em valores.
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A secgao, que aparece duas vezes em
cada volume, propde atividades de carater
investigativo voltadas para a aplicagao de
metodologias de pesquisa de forma mais
organizada e orientada, incluindo estudos
com bibliografia e entrevista, entre outros.

Essa segao esta estruturada da seguin-
te forma: Para comecar (contextualizacao
e apresentacgao da proposta), O problema
(questao a ser investigada), A investigagao
(apresentagao do procedimento e do ins-
trumento de coleta de dados), Pratica de
pesquisa (texto instrucional sobre como
realizar a atividade), Questoes para dis-
cussao (indagagdes relacionadas a forma
como a atividade foi realizada e aos resul-
tados obtidos) e Comunicacao dos resulta-
dos (orientagdo a respeito do compartiltha-
mento do conhecimento produzido).

O organizador gréfico a seguir apresenta a programagao das metodologias desenvolvidas em

cada volume da colecao.
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Ao final de cada unidade, a segao re-
toma e integra conteldos estudados nos
capitulos. O trabalho com essa segao
pode ser considerado uma possibilidade
de avaliacdo final, assim como um meio
essencial para levar os estudantes a de-
senvolver processos cognitivos mais com-
plexos, uma vez que eles devem ampliar
as relacdes conceituais construidas ao
longo da unidade, além de solucionar os
diferentes problemas apresentados nas
atividades. A questao de valor, ao final da
se¢ao, retoma a discussao a respeito do
valor principal explorado na unidade.
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A secao apresenta questoes que visam levar os estudan-
tes a verificar o préprio progresso, refletindo sobre suas
aprendizagens e atitudes. Mais que uma estratégia secunda-
ria de avaliagao, trata-se de um meio essencial para incen-
tiva-los a desenvolver processos de reflexao que permitam
um melhor ajuste de suas aprendizagens pelo aumento do
autocontrole e pela diminuigcao da regulagao externa vinda
somente do professor. De todo modo, partindo do trabalho
individual e autonomo de autoavaliagdo, pode-se incentivar
os estudantes a solicitar auxilio quando sentirem necessida-
de de apoio ou de orientagao para a superacao de dificulda-
des especificas.
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A secgao oferece aos estudantes a opor-
tunidade de planejar e realizar projetos,
trabalhar coletivamente e intervir em seu
meio; portanto, é um trabalho voltado es-
pecificamente para o desenvolvimento de
competéncias. As atividades propostas
nessa se¢ao ampliam as possibilidades de
realizar um trabalho interdisciplinar, uma
vez que envolvem leitura e producao de
textos de divulgagao, coleta e tratamento
de dados, reflexoes sobre as relacoes en-
tre os espagos fisico e social, entre outras
realizacoes. A secao foi colocada no final
do livro para que vocé tenha mais controle
sobre o desenvolvimento da atividade. Por
se tratar de projetos, deve-se considerar
que sao de longa duragao e que articulam
conhecimentos construidos em diversas
unidades da colecao, servindo, assim, de
atividade integradora do aprendizado.

TEMA

69 Reciclagem e transformagoes

ANO da matéria organica

a acoes humanas

Mudancas climaticas relacionadas

¢

0
PNE Reprodugao vegetal e arborizagao
99 Problemas ambientais e
ANO sustentabilidade

Todos pela redugao de emissoes
de gas carbdnico

] TR I

INTERACAO

(¥ _._l
PLANODEACOES
AMBIENTAIS NA ESCOLA

PRODUTO

Composteira na escola ]

Arvores nativas: plante essa ideia ]

Plano de agoes ambientais
na escola
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SUGESTAO DE CRONOGRAMA

Apresentamos, a seguir, uma proposta de distribuicao dos contetdos propostos neste volume em
bimestres, trimestres e semestres. Entretanto, sabemos que o dinamismo do contexto escolar exige
uma pratica docente que se flexibilize diante dos desafios que surgem ao longo do ano letivo.

Assim, essa proposta tem o objetivo de nortear sua pratica pedagdgica de maneira que vocé possa
adapta-la a sua realidade escolar e ao projeto pedagogico desenvolvido na instituigao de ensino em
que leciona.

Caso considere oportuno apresentar os temas em outra ordenagao, atente para os temas
e os conceitos que sao abordados em unidades precedentes e posteriores, suas ligagoes com
os demais conteldos e como isso pode interferir no andamento do projeto na segao Interagdo.
Esse projeto, por sua vez, também pode ser executado em outro momento que julgue ser mais
adequado a sua realidade escolar.

Vocé também pode complementar essa proposta esmiugando os temas, os boxes e as segdes que
compoem os capitulos e as unidades e, ainda, os momentos previstos para as avaliagoes.

3011 |12 bimestre | 2° bimestre | 32 bimestre | 4° bimestre
1° trimestre | 2° trimestre | 3° trimestre

CONTEUDO 1¢ semestre 2° semestre

Abertura de unidade

Unidade 1 Capitulo 1:

L. Constituicdo da matéria
Matéria:

estrutura e Capitulo 2:
classificacao Classificacdo periddica

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

) Capitulo 1:
Unidade 2 Estados fisicos e ligacdes quimicas

Formagao de 3
substancias | Capitulo 2: ;
Representacdes quimicas

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:

i Classificagao das substancias
Unidade 3
Aplicagdes | Capitulo 2: :

das reacdes A quimica das reagoes

quimicas

Capitulo 3:
Cinética quimica

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Introducao ao estudo das ondas

Unidade 4 Capitulo 2:
Ondas Som

Capitulo 3:
Luz

Fechamento de unidade




CONTEUDO

PERiODO

Abertura de unidade

1¢ trimestre 2° trimestre 3° trimestre

12 semestre 2° semestre

Sistema Solar

Capitulo 1:
Unidade 5 Magnetismo
Magnetismo | capitulo 2:
Eletromagnetismo
Fechamento de unidade
Abertura de unidade
. Capitulo 1:
Unidade 6 Astros no Universo
Universo e

Capitulo 2:
Um olhar para o Universo

Fechamento de unidade

Unidade 7

Genética e
hereditariedade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Hereditariedade

Capitulo 2:
0 estudo da genética

Capitulo 3:
Genética e tecnologia

Fechamento de unidade

Unidade 8
Evolugao

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Como os seres vivos surgem?

Capitulo 2:
Evolugao dos seres vivos

Capitulo 3:
A evolugao acontece

Fechamento de unidade

Unidade 9
Conservacao

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Biodiversidade

Capitulo 2:
Estratégias de conservagao

Fechamento de unidade

Interagao

Plano de agoes ambientais na escola




Unidade 1 - Terra em
movimento

Unidade 2 - Planeta Terra

Unidade 3 - Rochas, minerais
e solo

Unidade 4 - Materiais

QUADRO DE CONTELIDOS DA COLECAD

62ANO

; - 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Rotagao da
Terra

2. Translacao
da Terra

1. Atmosfera
2. Hidrosfera
3. Geosfera

1. Minerais e
rochas

2. Formacao
do solo

1. Proprieda-
des dos
materiais

2. Misturas e
substancias

3. Transfor-
macoes
de materiais

* Movimentos da Terra: rotacao e translacao * Forma,

¢ Dias e noites estrutura e

« Ano movimentos

VALOR da Terra

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Construgdo de um gnémon e observagao da

mudanca nas sombras

CIENCIA DINAMICA

Evidéncias sobre a forma da Terra

» Atmosfera: defini¢ao, caracteristicas e camadas ¢ Forma,

 Hidrosfera: corpos de dgua e ciclo da agua estrutura e

» Agua doce, dgua salobra e agua salgada movimentos

» Geosfera: crosta, manto e nicleo da Terra

* Transformacao da crosta: erosao e
intemperismo

VALOR

Responsabilidade diante das proximas

geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Modelo para investigar como se forma o

caminho de um rio

AMPLIANDO HORIZONTES

Importancia e preservagao das areas Umidas

* Minerais, rochas e ciclo das rochas * Forma,

* Fésseis e periodos geoldgicos estrutura e

* Minérios e mineracgao movimentos

» Solo: formacdo e caracteristicas; da Terra
decomposicao

VALOR

Respeito a natureza

PRATICAS DE CIENCIAS

Visita a um museu geolégico para observagao

de amostras

CIENCIA DINAMICA

Hipdteses e evidéncias sobre a idade da Terra.

* Propriedades gerais da matéria: massa e volume ¢ Misturas

* Propriedades especificas da matéria: homogéngas
densidade e solubilidade e heterogé-

* Estados fisicos da matéria neas

* Misturas homogéneas e misturas © Separagao de
heterogéneas materiais

* Separagao de misturas . Mater_iais

« Transformagées fisicas e quimicas sinteticos

« Evidéncias de transformacées quimicas ¢ Transfor-

° Materiais naturais e materiais sintéticos IO

VALOR quimicas

Criatividade na solugao de problemas

PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao de um filtro simples e teste de
elementos filtrados

AMPLIANDO HORIZONTES
Transformacoes aplicadas ao
reaproveitamento de residuos

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evi-
déncias que demonstrem a esfericidade da
Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na som-
bra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em
diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia
dos movimentos relativos entre a Terra e o
Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotacdo e translacao da Terra
e dainclinagdo de seu eixo de rotagdo em re-
lagdo ao plano de sua o6rbita em torno do Sol.

(EF06CI11) Identificar as diferentes ca-
madas que estruturam o planeta Terra
(da estrutura interna a atmosfera) e suas
principais caracteristicas.

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de
rocha, relacionando a formacao de fésseis
arochas sedimentares em diferentes perio-
dos geoldgicos.

(EF06CIO01) Classificar como homogénea ou
heterogénea a mistura de dois ou mais mate-
riais (Agua e sal, dgua e dleo, agua e areia etc.).
(EF06CI02) Identificar evidéncias de trans-
formagdes quimicas a partir do resultado de
misturas de materiais que originam produtos
diferentes dos que foram misturados (mistura
de ingredientes para fazer um bolo, mistu-
ra de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).
(EF06CI03) Selecionar métodos mais ade-
quados para a separagao de diferentes siste-
mas heterogéneos a partir da identificagdo de
processos de separagao de materiais (como
a producao de sal de cozinha, a destilagao de
petroleo, entre outros).

(EF06CI04) Associar a produgao de medi-
camentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, re-
conhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais.



Unidade 7 - Vertebrados Unidade 6 - Invertebrados Unidade 5 - Organismos

Unidade 8 - Locomogao humana

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Caracte-
risticas dos
seres Vvivos

2. Grupos de
seres Vvivos

1. Os animais

2. Invertebra-
dos mais
complexos

1. Peixes e
anfibios

2. Répteis e
aves

3. Mamiferos

1. Sistema
esquelético

2. Sistema
muscular

3. Movimento
e salde

» Célula e tecidos celulares » Célula como
* Caracteristicas dos seres vivos unidade da
« Classificagao bioldgica e grupos de seres vivos vida

VALOR

Justica - direito a educagao

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa e construgao de um modelo de

célula

CIENCIA DINAMICA
Aspectos histéricos da classificagao dos seres

* Origem e diversidade dos animais » Célula como
* Poriferos, cnidarios, platelmintos e u}nidade da
nematdédeos vida

* Moluscos, anelideos, artrépodes e ¢ Interacao
equinodermos entre os
VALOR sistemas
Criatividade - desejo de saber locomotor e

] . nervoso
PRATICAS DE CIENCIAS
Estudo de campo e observagao de invertebrados
AMPLIANDO HORIZONTES
0 desejo de conhecer e as descobertas cientificas
CIENCIA DINAMICA
Trabalhos cientificos sobre o sumico das abelhas
INVESTIGAR

Pesquisa documental e de campo para
identificar animais sinantrépicos

Célula como

» Cordados e protocordados

« Peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos u_nidade da
VALOR viEsy
Responsabilidade diante de conflitos e dilemas ~ © Interacao
morais entre os
PRATICAS DE CIENCIAS - f’c'fc‘oemm;zr .
Atividade de campo de identificagao de aves ——

com base no canto de cada uma delas

AMPLIANDO HORIZONTES
Questodes éticas relacionadas a manutengao
de animais em zooldgicos

» Sistema esquelético, estrutura e fungao dos Célula como
0ssos; articulacoes unidade da
« Tecido muscular e tipos de musculo vida

* Movimentos voluntarios e movimentos * Interagao
involuntarios entre os

« Atividade fisica e salde sistemas

VALOR locomotor e

Responsabilidade diante das regras sociais SINGRELS

PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao de modelo de articulacao e
observacdo do mecanismo de agado dos
musculos

AMPLIANDO HORIZONTES

Respeito as regras de acessibilidade

(EF06CI05) Explicar a organizagdo basica
das células e seu papel como unidade es-
trutural e funcional dos seres vivos.
(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracées e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a
sustentacdo e a movimenta¢ao dos ani-
mais resultam da interacdo entre os sis-
temas muscular, 6sseo e nervoso.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a
sustentacdo e a movimentacao dos ani-
mais resultam da interagao entre os sis-
temas muscular, 6sseo e nervoso.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizacao.

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacao das agées mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungoes.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentagdo dos animais
resultam da interagao entre os sistemas
muscular, 6sseo e nervoso.
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. , 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Organiza- ° Sistema nervoso e células do sistema nervoso ¢ Interacdo (EF06CI05) Explicar a organizacdo basi-
¢do do » Acdes voluntarias e acdes involuntarias entre os ca das células e seu papel como unidade
sistema * Salde do sisterna nervoso e acao das drogas sistemas estrutural e funcional dos seres vivos.
NEREEE « Sentidos, distarbios da visdo e lentes corretivas ~ locomotor e (EF06CI06) Concluir, com base na anali-

2. Funciona- VALOR nervoso se de_ ilustracoes e/ou. modelo~s (fisicos ou
mento do Respeito a nés mesmos ° Lentes digitais), que 0s organismos sao um com-
sistema g A corretivas plexo arranjo de sistemas com diferentes
nervoso PRATICAS DE CIENCIAS o niveis de organizagao.

3. Sistema Experimento com a percepcdo tatil (EF06CI07) Justificar o papel do sistema
sensorial CIENCIA DINAMICA nervoso na coordenacdo das acdes mo-

Revisdo e questionamento de dados pela ciéncia toras e sensoriais do corpo, com base na
INVESTIGAR andlise de suas estruturas basicas e res-

Pesquisa bibliografica e entrevista sobre pectivas fun(;bes. . A .
direitos das pessoas com deficiéncia e (EF06CI08) Explicar a importancia da visdo

seessibilidade (captagao e interpretagdo das imagens) na
interacao do organismo com o meio e, com
base no funcionamento do olho humano,
selecionar lentes adequadas para a corre-
¢ao de diferentes defeitos da visao.
(EF06CI10) Explicar como o funciona-
mento do sistema nervoso pode ser afe-
tado por substancias psicoativas.

Unidade 9 - Coordenacao do corpo

* Decomposicao * Transfor- (EF06CI02) Identificar evidéncias de
* Seres decompositores macoes transformagdes quimicas a partir do re-
« Formacao do solo quimicas sultado de misturas de materiais que ori-
VALOR ginam produtos diferentes dos que foram

misturados (mistura de ingredientes para
fazer um bolo, mistura de vinagre com
bicarbonato de sddio etc.).

Responsabilidade diante das proximas
geracoes

Interagao - Composteira
na escola

72 ANO

’ ; 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Movimen- ¢ Movimento: referencial, trajetoria, * Maquinas (EF07CIO01) Discutir a aplicagao, ao longo

tos deslocamento e velocidade simples da histéria, das maquinas simples e pro-

2. Forcas = Movimento uniforme (MU) e movimento * Histéria dos  por solucdes e invencdes para a realizagao
3. Maquinas uniformemente variado (MUV) combustiveis  de tarefas mecanicas cotidianas.

» Aceleracao e das (EF07CI05) Discutir o uso de diferentes

» Sistemas de forcas maquinas tipos de combustivel e maquinas térmicas

« Leis de Newton (primeira, segunda e terceira térmicas ao longo do tempo, para avaliar avangos,

leis) e suas aplicagdes questdes econdmicas e problemas socio-

» Maquinas simples e maquinas compostas ambientais causados pela producao e uso

desses materiais e maquinas.

(EF07CI06) Discutir e avaliar mudancas
econdmicas, culturais e sociais, tanto na

VALOR
Justica - direito a dignidade

PRATICAS DE CIENCIAS vida cotidiana quanto no mundo do traba-
Estudo das alavancas lho, decorrentes do desenvolvimento de
Pensamento computacional novos materiais e tecnologias (como auto-
AMPLIANDO HORIZONTES macdo e informatizagao.

Impacto da automacéo sobre os empregos (EFO7CI11) Analisar historicamente o uso

da tecnologia, incluindo a digital, nas dife-
rentes dimensoes da vida humana, consi-
derando indicadores ambientais e de qua-
lidade de vida.

Unidade 1 - Movimentos, for¢as e maquinas

=
—_
=
=

V-



Unidade 5 - Os seres vivos e

Unidade 2 - Temperatura e calor

Unidade 3 - Geodindmica

Unidade 4 - Ar e atmosfera

0 ambiente

7 0BJETO(S) DE
oeuss | coms | G

1. Energia
térmica
2. Propaga-

caoe
efeitos do
calor

1. Formacao
da Terra

2. Planeta
dindmico

1. Ar e seres
Vivos

2. Poluicao
do ar

3. Mudancas
na atmos-
fera

1. 0s
sistemas
ecolégicos
eo
ambiente

2. Grandes
ambientes
terrestres

* Sensagdo térmica, temperatura e calor
» Escalas termométricas

* Propagagao do calor

 Equilibrio térmico

VALOR
Criatividade - curiosidade, solu¢ao de problemas
PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao do termdmetro de Galileu e coleta
de dados

Experimento e observacao da dilatagao térmica

CIENCIA DINAMICA
Evolucao do conceito de calor

INVESTIGAR

Pesquisa e construgdo de um modelo de motor
a vapor

¢ Litosfera e tectonica de placas

* Montanhas, vulcoes, terremotos e tsunamis
VALOR

Solidariedade com as vitimas de desastres
naturais

PRATICAS DE CIENCIAS
Modelo de movimentagao de placas

AMPLIANDO HORIZONTES
Refugiados de catastrofes naturais

* Ar e composi¢ao da atmosfera

* Trocas gasosas dos seres vivos

* Poluentes, poluicao do ar

» Alteragoes na atmosfera, efeito estufa,
aquecimento global e camada de ozbnio

VALOR

Honestidade - recusa a fraude e ao engano

intencional

PRATICAS DE CIENCIAS

Investigagao sobre a composicao do ar

CIENCIA DINAMICA
Controvérsia sobre as causas do aquecimento
global

» Sistemas ecoldgicos, componentes do
ambiente e habitat

* Biomas terrestres

VALOR
Responsabilidade diante das préximas geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS
Construgao de um diorama para representar
relagoes entre organismos

CIENCIA DINAMICA
Evolugdo da ciéncia aplicada a conservagao

¢ Formas de
propagacao
do calor

* Fendomenos
naturais e
impactos
ambientais
Fenomenos
naturais
(vulcoes,
terremotos
e tsunamis)
Placas
tectonicas
e deriva
continental

Equilibrio
termodina-
mico e vida
na Terra
Fendmenos
naturais e
impactos
ambientais
Composicao
do ar

Efeito estufa
Camada de
0z06nio

* Diversidade
de
ecossistemas

(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor e
sensacao térmica nas diferentes situagoes
de equilibrio termodinamico cotidianas.

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das
formas de propagacao do calor para justifi-
car a utilizacao de determinados materiais
(condutores e isolantes) na vida cotidiana,
explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica,
coletor solar etc.) e/ou construir solucées
tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF07CI04) Avaliar o papel do equilibrio ter-
modinamico para a manutengao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacoes cotidianas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provo-
cados por catastrofes naturais ou mudangas
nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais
de um ecossistema afetam suas populagoes,
podendo ameacar ou provocar a extingao de
espécies, alteragdo de habitos, migragao etc.
(EFO7CI15) Interpretar fen6menos naturais
(como vulcoes, terremotos e tsunamis) e
justificar a rara ocorréncia desses feno-
menos no Brasil, com base no modelo das
placas tectonicas.

(EF07CI16) Justificar o formato das costas
brasileira e africana com base na teoria da
deriva dos continentes.

(EFO7CI04) Avaliar o papel do equilibrio ter-
modinamico para a manutencao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacoes cotidianas.

(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da
tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes
dimensoes da vida humana, considerando in-
dicadores ambientais e de qualidade de vida.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar € uma mis-
tura de gases, identificando sua composicao,
e discutir fenémenos naturais ou antropicos
que podem alterar essa composigao.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural
do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.
(EF07CI14) Justificar a importancia da
camada de oz6nio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou
diminuem sua presen¢a na atmosfera, e
discutir propostas individuais e coletivas
para sua preservacgao.

XXXIX
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Unidade 9 - Saude individual e coletiva

Interacao - Todos pela redugao
de emissdes de gas carbonico

—

: c 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Cerrado,
floresta
Amazonica
e Pantanal

2. Mata
Atlantica,
Caatinga e
Pampa

3. Ecossiste-
mas aqua-
ticos

1.0 que a
ecologia
estuda

2. Relagoes
ecolégicas

3. Matéria
e energia
nos
ecossis-
temas

1. Sistema
respiratorio
2. Sistema
digestorio
3. Sistema
circulatorio
4. Sistema
urinario

1. Diversi-
dade de
organis-
mos e
salde

2. Sistemas
de defesa
do corpo
humano

3. Agoes para
a salde
coletiva

* Diversidade
de
ecossistemas

» Caracteristicas dos biomas brasileiros
* Ameacas aos biomas brasileiros

VALOR
Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS
Reconhecer padroes nos ambientes como
base para classifica-los

AMPLIANDO HORIZONTES
Conhecimentos e valores relacionados ao
modo de vida caicara

* Fenomenos
naturais e
impactos
ambientais

» Conceitos da ecologia

* Relagoes ecoldgicas

 Cadeia e teia alimentar

VALOR

Respeito a todas as formas de vida

PRATICAS DE CIENCIAS
Teste de condigoes na germinagao de sementes

CIENCIA DINAMICA
Implicagdes do desenvolvimento tecnoldgico
nos ecossistemas (uso do DDT)

e Estrutura e fungdo dos sistemas respiratério,
digestorio, circulatério e urinario

* Nutrientes

VALOR

Solidariedade com pessoas que tém doengas

graves

PRATICAS DE CIENCIAS

Andlise e interpretagdo de um exame de urina

AMPLIANDO HORIZONTES
Importéncia da doagao de 6rgaos

¢ Composigcao
do ar

* Organismos causadores de doengas * Fenémenos

» Sistemas linfatico e imunitario haturais e

* Vacinas e soros impactos

» Saneamento basico e saude ambientais

VALOR ¢ Programas e

Justica - direito a salde |nd|ca}iores
i R de saude

PRATICAS DE CIENCIAS publica

Experimento para testar a presenga de
microrganismos em diferentes locais
Construcao de instrumento para visualizar
microrganismos na agua

AMPLIANDO HORIZONTES
Doencas negligenciadas

INVESTIGAR
Condigoes de saneamento basico local

» Alteragdes na atmosfera terrestre Efeito estufa

VALOR * Fenémenos

Responsabilidade diante das proximas naturais

geracdes (vulcoes,
terremotos e
tsunamis)

(EF07CI07) Caracterizar os principais
ecossistemas brasileiros quanto a pai-
sagem, a quantidade de agua, ao tipo
de solo, a disponibilidade de luz solar, a
temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos pro-
vocados por catastrofes naturais ou mu-
dangas nos componentes fisicos, biolégi-
cos ou sociais de um ecossistema afetam
suas populacoes, podendo ameacgar ou
provocar a extincao de espécies, alteragao
de habitos, migracao etc.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma
mistura de gases, identificando sua com-
posicao, e discutir fendmenos naturais ou
antrépicos que podem alterar essa com-
posi¢ao.

(EFO7CI09) Interpretar as condigées de
salde da comunidade, cidade ou estado,
com base na analise e comparagdo de in-
dicadores de salde (como taxa de morta-
lidade infantil, cobertura de saneamento
basico e incidéncia de doencas de veicu-
lacao hidrica, atmosférical,] entre outras)
e dos resultados de politicas publicas des-
tinadas a salde.

(EF07CI10) Argumentar sobre a impor-
tancia da vacinagao para a salde publica,
com base em informacdes sobre a manei-
ra como a vacina atua no organismo e o
papel histérico da vacina¢ao para a ma-
nuten¢do da sadde individual e coletiva e
para a erradicacao de doengas.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural
do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.



Unidade 1 - Movimentos da Terra
e da Lua

Unidade 2 - Clima e meteorologia

Unidade 3 - Energia

Unidade 4 - Produgao e consumo de energia

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Movimen-
tos da Terra

2. Movimen-
tos da Lua

1. Clima e
tempo

2. Mudancas
climaticas

1. Formas de
energia

2. Transfor-
macao e
conserva-
cao de
energia

1. Fontes de
energia

2. Geracao
de energia
elétrica

82ANO

« Sistema Sol,
Terra e Lua

» Rotacao e ciclo circadiano

» Translacao e ciclo anual

» Estacoes do ano

* Lua e seus movimentos de rotagao e de
translagao

© Fases da Lua e eclipses

VALOR

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Modelo para estudo da distribuicao da

radiacao solar na Terra

Modelo para simular e estudar as fases da Lua

AMPLIANDO HORIZONTES

Conhecimentos indigenas sobre os fenémenos
astronémicos

* Principais zonas climaticas da Terra * Clima

* Formacgao de ventos e circulagdo de massas
de ar

* Meteorologia

» Mudancas climaticas

VALOR

Responsabilidade diante das préximas geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Analise de graficos

Anélise e identificacao de fake news

AMPLIANDO HORIZONTES

Iniciativas para o controle do aquecimento global

INVESTIGAR

Instrumentos meteoroldgicos e andlise de dados

* Fontes e
tipos de
energia
Transforma-
cao de
energia

° Formas de energia

* Principio da conservacao de energia

* Transformacgdes de energia

VALOR

Honestidade - recusa a fraude

PRATICA DE CIENCIAS

Simulador para investigar a transformagao de
energia

CIENCIA DINAMICA

Processo de construgao do conceito de energia

» Fontes renovaveis e fontes ndo renovaveis * Fontes e

» Combustiveis tipos de

¢ Usinas geradoras e panorama energético do energia
Brasil Transforma-

VALOR ¢ao de
Respeito a natureza energia

PRATICAS DE CIENCIAS : gjﬁsdeme
Construgao de um aquecedor solar

de energia
AMPLIANDO HORIZONTES elétrica
Iniciativas para a producao de energia limpa

(EF08CI12) Justificar, por meio da cons-
trugao de modelos e da observacao da Lua
no céu, a ocorréncia das fases da lua e dos
eclipses, com base nas posigoes relativas
entre Sol, Terra e Lua.

(EFO8CI13) Representar os movimentos de
rotacdo e translagao da Terra e analisar o
papel da inclinagdo do eixo de rotagdo da
Terra em relacao a sua orbita na ocorrén-
cia das estagoes do ano, com a utilizagao de
modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padroes de circulagdo atmosférica e ocea-
nica e ao aquecimento desigual causado
pela forma e pelos movimentos da Terra.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padroes de circulagdo atmosférica e ocea-
nica e ao aquecimento desigual causado
pela forma e pelos movimentos da Terra.

(EF08CI15) Identificar as principais varia-
veis envolvidas na previsao do tempo e
simular situagoes nas quais elas possam
ser medidas.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que con-
tribuam para restabelecer o equilibrio
ambiental a partir da identificacao de
alteragdes climaticas regionais e globais
provocadas pela interven¢ao humana.

(EFO08CI01) Identificar e classificar dife-
rentes fontes (renovaveis e nao renova-
veis) e tipos de energia utilizados em resi-
déncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétri-
cos residenciais (chuveiro, ferro, ldmpadas,
TV, radio, geladeira etc.) de acordo com o
tipo de transformacdo de energia (da ener-
gia elétrica para a térmica, luminosa, sono-
ra e mecanica, por exemplo).

(EF08CI01) Identificar e classificar dife-
rentes fontes (renovaveis e nao renova-
veis) e tipos de energia utilizados em resi-
déncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI06) Discutir e avaliar usinas de
geracdo de energia elétrica (termelétri-
cas, hidrelétricas, edlicas etc.), suas se-
melhancas e diferengas, seus impactos
socioambientais, e como essa energia
chega e é usada em sua cidade, comuni-
dade, casa ou escola.
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Unidade 5 - Energia elétrica

Unidade 6 - Reproducao vegetal

Unidade 7 - Reprodugao animal

Unidade 8 - Reproducao humana

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Eletricidade
2. Eletricidade
em movi-

mento

1. Reprodugao
dos organis-
mos

2. Algas e
plantas sem
sementes

3. Plantas com
sementes

1. Reprodugao
em inverte-
brados

2. Reproducao
em verte-
brados

1. Adolescén-
ciae
sistema
genital

2. Reproducao

« Eletricidade e fendmenos elétricos * Transforma-

» Condutores e isolantes, corrente elétrica, cao de
diferenga de potencial, resisténcia elétrica e energia
poténcia elétrica » Calculo de

¢ Circuitos elétricos consumo

VALOR de energia

Justica - direito a igualdade eLetr|§a

PRATICAS DE CIENCIAS - Cirewitoe

- . - elétricos
Construgao de eletroscopio e observagao de
eletricidade estatica * Uso :

- . L . o consciente
Construgao e investigagao de um circuito elétrico de energia
CIENCIA DINAMICA elétrica
Disputas envolvendo a padronizagao da rede
elétrica
INVESTIGAR
Investigar e calcular o consumo de equipamentos
elétricos

* Reproducao assexuada e reproducdo sexuada ¢ Mecanismos
* Algas reprodutivos
° Evolugdo das plantas

* Reprodugao e diversidade de briofitas,
pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas

* Orgaos vegetativos
VALOR

Responsabilidade diante das préximas
geracoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Observagao de protalos de samambaia
Anadlise de frutos e de sementes
AMPLIANDO HORIZONTES

Plantas, alimentagao humana e uso de
agrotoxicos

* Mecanismos
reprodutivos

° Reproducao em invertebrados
* Reprodugao em vertebrados

VALOR
Criatividade na solugao de problemas.

PRATICAS DE CIENCIAS
Pesquisa sobre ciclo reprodutivo e contagio de
verminoses

CIENCIA DINAMICA
Importancia da comunicagdo e da troca de
informacoes entre pesquisadores

* Mecanismos
reprodutivos

* Adolescéncia e puberdade

 Sistemas genitais masculino e feminino

* Gravidez e fecundagao

» Desenvolvimento do bebé

* Parto

VALOR

Solidariedade com pessoas que se sentem
frageis e indefesas

PRATICAS DE CIENCIAS
Entrevista e analise de informac¢ao sobre
concepgoes a respeito da adolescéncia

CIENCIA DINAMICA
Mudangas de praticas relacionadas ao parto

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos
com pilha/bateria, fios e [@mpada ou outros
dispositivos e compara-los a circuitos elétri-
cos residenciais.

(EF08CI04) Calcular o consumo de eletro-
domésticos a partir dos dados de potén-
cia (descritos no préprio equipamento) e
tempo médio de uso para avaliar o impacto
de cada equipamento no consumo domés-
tico mensal.

(EF08CI05) Propor agbes coletivas para
otimizar o uso de energia elétrica em sua
escola e/ou comunidade, com base na se-
le¢do de equipamentos segundo critérios
de sustentabilidade (consumo de energia e
eficiéncia energética) e habitos de consumo
responsavel.

(EF08CIO7) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI07) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI08) Analisar e explicar as trans-
formagoes que ocorrem na puberdade
considerando a atuagdo dos hormanios
sexuais e do sistema nervoso.



Unidade 9 - Saude e sexualidade

Interagao - Arvores
nativas: plante essa ideia

Unidade 1 - Matéria: estrutura
e classificacao

Unidade 2 - Formagao de substancias

. - 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Métodos
anticoncep-
cionais e
ISTs

2. Sexualidade
e responsa-
bilidade

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Constitui-
cdo da
matéria

2. Classifica-
¢do perio-
dica

1. Estados
fisicos e
ligagdes
quimicas

2. Repre-
sentagoes
quimicas

* Mecanismos
reprodutivos
* Sexualidade

* Gravidez e ISTs

* Métodos anticoncepcionais
» Gravidez na adolescéncia

* Sexualidade

VALOR
Respeito a n6s mesmos

PRATICAS DE CIENCIAS
Debate sobre o papel da escola no combate a
homofobia

AMPLIANDO HORIZONTES
Comportamentos de risco na adolescéncia

* Mecanismos
reprodutivos
* Clima

* Reprodugao de plantas
» Condicoes atmosféricas

VALOR
Respeito a natureza

92 ANO

» Estrutura da
mateéria

* Aspectos
quantitativos
das transfor-
magoes qui-
micas

* Modelos atémicos: Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr

» Periodicidade e classificagdo dos elementos
VALOR

Criatividade - curiosidade, solugao de
problemas

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa e construgao de uma Tabela
Periddica

CIENCIA DINAMICA

Representagdo das substancias

INVESTIGAR
Uso de modelos na ciéncia

* Modelo microscépico para os estados fisicos ¢ Estrutura da
da matéria e as mudancas de estado fisico matéria

« fons: cations e anions * Aspectos

* Ligacdes quimicas quantitativos

* Representagdo das substancias e das das transfor-
reagdes quimicas macoes qui-

» Conservacao das massas e lei das micas
proporgoes definidas

* Equagdes quimicas e balanceamento

e Tipos de reacgao

VALOR

Responsabilidade diante do consumo

PRATICAS DE CIENCIAS
Principio de conservagdo das massas

CIENCIA DINAMICA
Reagdes quimicas ao longo do tempo

(EF08CI09) Comparar o modo de agdo e a
eficacia dos diversos métodos contracep-
tivos e justificar a necessidade de com-
partilhar a responsabilidade na escolha e
na utilizagdo do método mais adequado a
prevenc¢ao da gravidez precoce e indesejada
e de Doencgas Sexualmente Transmissiveis
(DST).

(EF08CI10) Identificar os principais sinto-
mas, modos de transmissao e tratamento de
algumas DST (com énfase na AIDS), e dis-
cutir estratégias e métodos de prevencgao.
(EF08CI11) Selecionar argumentos que
evidenciem as multiplas dimensdes da se-
xualidade humana (bioldgica, sociocultural,
afetiva e ética).

(EF08CIO7) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contri-
buam para restabelecer o equilibrio am-
biental a partir da identificacao de altera-
¢oes climaticas regionais e globais provo-
cadas pela interven¢ao humana.

(EF09CI03) Identificar modelos que des-
crevem a estrutura da matéria (constitui-
¢ao do atomo e composigdo de moléculas
simples) e reconhecer sua evolugao his-
torica.

(EF09CI01) Investigar as mudangas de
estado fisico da matéria e explicar essas
transformagdes com base no modelo de
constituicao submicroscépica.
(EF09CI02) Comparar quantidades de
reagentes e produtos envolvidos em
transformagoes quimicas, estabelecendo
a propor¢ao entre as suas massas.
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Unidade 3 - Aplicagoes
das reagdes quimicas

Unidade 4 - Ondas

Unidade 5 - Magnetismo

Unidade 6 - Universo e Sistema Solar

. : OBJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Classifica-
cao das
substan-
cias

2. A quimica
das
reagoes

3. Cinética
quimica

1. Introducao
ao estudo
das ondas

2. Som

3. Luz

1. Magne-
tismo

2. Eletromag-
netismo

1. Astros no
Universo

2. Um olhar
para o
Universo

« Acidos, bases, sais e ¢xidos

* Reagdes quimicas de importancia comercial
¢ Classificacao e rapidez das reagdes quimicas
VALOR

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Uso de indicador &cido-base para classificar
solucoes

Construgao de modelo para estudar a chuva
acida

AMPLIANDO HORIZONTES

Conhecimentos tradicionais e producao de
corantes

¢ Caracteristicas das ondas

¢ Ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas
¢ Caracteristicas do som

» Fala e audigao

* Propagagao da luz e interagao com a matéria
VALOR

Solidariedade com pessoas com algum tipo de
limitacao

PRATICAS DE CIENCIAS

Investigagao sobre a propagagao de ondas
sonoras

Experimentos com mistura de luz e composigao
de cores

CIENCIA DINAMICA

Descobertas sobre a natureza da luz

« {mas, campo magnético e linhas de campo
© Bussolas

* Eletroima

* Aplicagdes do eletromagnetismo

VALOR

Justica - direito a igualdade

PRATICAS DE CIENCIAS

Construgdo de modelo de bussola
Construcao de modelo de motor elétrico

AMPLIANDO HORIZONTES
Acesso a tecnologia voltada a salde

* Universo, corpos celestes, Sistema Solar e
galaxias

* Astronomia

* Origem do Universo: explicagdes mitoldgicas
e explicagoes cientificas

* Exploracao espacial

VALOR
Criatividade - desejo de saber
PRATICAS DE CIENCIAS

Construgao e analise de modelo para estudar
tamanhos e distancias no Sistema Solar

CIENCIA DINAMICA
Corrida espacial e suas implicagoes
cientificas, tecnolégicas e armamentistas

INVESTIGAR

Pesquisa e debate sobre a sobrevivéncia
humana fora da Terra e viagens
interplanetarias e interestelares

Estrutura da
matéria
Aspectos
quantitativos
das trans-
formacoes
quimicas

Radiagoes

e suas
aplicagbes na
salde

Estrutura da
matéria
Radiagoes

e suas
aplicagbes na
salde

Composigao,
estrutura e
localizacao
do Sistema
Solar no
Universo
Astronomia e
cultura

Vida humana
fora da Terra
Ordem de
grandeza
astronémica
Evolucao
estelar

(EF09CI02) Comparar quantidades de
reagentes e produtos envolvidos em
transformagdes quimicas, estabelecendo
a propor¢ao entre as suas massas.

(EF09CI04) Planejar e executar expe-
rimentos que evidenciem que todas as
cores de luz podem ser formadas pela
composi¢ao das trés cores primarias da
luz e que a cor de um objeto esta relacio-
nada também a cor da luz que o ilumina.
(EF09CI06) Classificar as radiacdes ele-
tromagnéticas por suas frequéncias, fon-
tes e aplicagoes, discutindo e avaliando
as implicagdes de seu uso em controle
remoto, telefone celular, raio X, forno de
micro-ondas, fotocélulas etc.

(EF09CIO05) Investigar os principais me-
canismos envolvidos na transmissao e
recepgao de imagem e som que revolu-
cionaram os sistemas de comunicagao
humana.

(EF09CI07) Discutir o papel do avango
tecnolégico na aplicagdo das radiagées
na medicina diagndstica (raio X, ultras-
som, ressonancia nuclear magnética) e
no tratamento de doencas (radioterapia,
cirurgia é6tica a laser, infravermelho, ultra-
violeta etc.).

(EF09CI14) Descrever a composicao e a
estrutura do Sistema Solar (Sol, plane-
tas rochosos, planetas gigantes gasosos
e corpos menores), assim como a locali-
zacao do Sistema Solar na nossa Galaxia
(a Via Lactea) e dela no Universo (apenas
uma galaxia dentre bilhoes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do
céu e explicagdes sobre a origem da Terra,
do Sol ou do Sistema Solar as necessida-
des de distintas culturas (agricultura, caca,
mito, orientacdo espacial e temporal etc.).
(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condigdes necessarias
a vida, nas caracteristicas dos planetas e
nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do
Sol (nascimento, vida e morte) baseado
no conhecimento das etapas de evolugao
de estrelas de diferentes dimensdes e os
efeitos desse processo no nosso planeta.



Interacao - Plano de acoes

Unidade 7 - Genética e hereditariedade

Unidade 9 - Conservacao Unidade 8 - Evolugao

ambientais na escola

. : 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

* Hereditarie-

1. Heredita-
riedade

2. 0 estudo da
genética

3. Genética e
tecnologia

1. Como os
seres vivos
surgem?

2. Evolucao
dos seres
Vivos

3. A evolucao
acontece

1. Biodiversi-
dade

2. Estratégias
de conser-
vagao

» Heranca bioldgica, material genético (DNA)
e gene

* Gendtipo e fendtipo

 Divisao celular: mitose e meiose

* Heredogramas e cruzamentos

» Genética mendeliana; relacoes de
dominancia

* Biotecnologia

VALOR

Respeito aos outros

PRATICAS DE CIENCIAS

Teste para entender a heranga bioldgica

AMPLIANDO HORIZONTES

Impactos da biopirataria

dade

¢ |deias
evolucio-
nistas

 Biogénese, geracdo espontanea e hipdteses
sobre a origem da vida

* Lamarquismo, darwinismo e a teoria sintética
da evolucao

» Evidéncias da evolucao; evolugcdo humana

VALOR
Justica - direito a educacao
PRATICAS DE CIENCIAS

Leitura e analise de fontes primarias sobre
ideias evolucionistas

AMPLIANDO HORIZONTES

Direito a educacao formal

* Biodiversidade e ameagas a perda da
biodiversidade

* Unidades de Conservagao e comunidades
humanas

VALOR

Responsabilidade diante das préximas

geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa de campo: biodiversidade e

alimentacao

CIENCIA DINAMICA

Revolugao Verde e agroflorestas

dade

* Ameacas a biodiversidade

* Conservacao da biodiversi-
VALOR date
Responsabilidade diante das préximas

geragoes

* Preservacao
da biodiversi-

* Preservacao

(EF09CI08) Associar os gametas a trans-
missdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais
e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel
sobre hereditariedade (fatores heredita-
rios, segregacao, gametas, fecundacao),
considerando-as para resolver proble-
mas envolvendo a transmissao de ca-
racteristicas hereditarias em diferentes
organismos.

(EF09CI10) Comparar as ideias evolu-
cionistas de Lamarck e Darwin apresen-
tadas em textos cientificos e histéricos,
identificando semelhancas e diferengas
entre essas ideias e sua importancia para
explicar a diversidade bioldgica.
(EF09CI11) Discutir a evolucao e a diver-
sidade das espécies com base na atuagao
da selegdo natural sobre as variantes de
uma mesma espécie, resultantes de pro-
cesso reprodutivo.

(EF09CI12) Justificar a importancia das
unidades de conservagao para a preser-
vagao da biodiversidade e do patrimonio
nacional, considerando os diferentes tipos
de unidades (parques, reservas e florestas
nacionais), as populagoes humanas e as
atividades a eles relacionados.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais
e coletivas para a solugao de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade,
com base na analise de acbes de consu-
mo consciente e de sustentabilidade bem-
-sucedidas.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais
e coletivas para a solugao de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade,
com base na analise de acbes de consu-
mo consciente e de sustentabilidade bem-
-sucedidas.
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0 FORMATO DO MANLUAL DO PROFESSOR

0 Manual do Professor é constituido de duas paginas introdutérias antes do inicio de cada unidade do
Livro do Estudante, seguidas da reprodugao reduzida da respectiva unidade. Ao redor dessa reproducao,
nas colunas laterais e na parte inferior das paginas, estao orientagoes didaticas e outros contedos ao
professor. Esse formato facilita a analise e a integragdo dos conteldos ao professor, uma vez que eles
estdo situados, de forma contextualizada, proximo aos textos, as imagens, as atividades e aos demais
recursos presentes no livro didatico.

O manual também fornece suporte tedrico a pratica docente por meio de fragmentos de textos de
apoio diversos, indicagoes de fontes adicionais, orientagoes de diversas naturezas, atividades comple-
mentares, entre outros materiais. Além disso, conta com segoes que visam explicitar a relagao dos con-
tetidos das unidades com as habilidades e as competéncias definidas na BNCC.

Conhega, a sequir, as segoes que compoem este manual.

Objetivos e Justificativa —
Objetivos explicita os objetivos
de aprendizagem a serem
desenvolvidos em cada capitulo
que compde a unidade - e na
secdo /nvestigar, caso esteja
presente. Justificativa traz a
fundamentagdo pertinente a
esses objetivos.

Sobre a unidade

Um texto introdutdrio apresenta

e comenta o tema desenvolvido

na unidade, sua relacdo com

0s objetivos, a justificativa e 0s
demais conteddos da colegdo, bem
como sua relevancia na vida dos
estudantes. Também estabelece
relagdo com as competéncias e

as habilidades da BNCC.

GENETICA E
HEREDITARIEDADE

imissdo de caractristcas
unidade, vocé vaiver o qu

ajudaram a compreender

algumas aplicagdes da genétca.

PRIMERAS 10615

Ondas

—® O0BJETIVOS

E Mapa da unidade
0 quadro sintetiza os

conteddos, as habilidades

0 principos

anergs mecini

algumtpo de imitacse.

e competéncias e 0s temas
contemporaneos transversais
desenvolvidos em

cada capitulo.

formas e coes, @ seugstud pro

explicatvas das Ciéncis da

'MAPA DA UNIDADE

JUSTIFICATIVA

o

— Asigla CGEB refere-se as
competéncias gerais da

Educacdo Basica previstas

na BNCC. A sigla CECN diz

——® SOBRE A UNIDADE

respeito as competéncias

mente

especificas de Ciéncias

da Natureza, igualmente

indicadas na BNCC.

Primeiras ideias
Traz orientacoes
didaticas sobre as
questdes da se¢ao
Primeiras ideias.

Valor ~

0 icone sinaliza o valor
trabathado naguele
momento e sobre o
qual os estudantes

vao refletir.

Respostas e comentarios
Apresenta eventuais
complementos as respostas
de atividades propostas no
Livro do Estudante.




Habilidades —
desenvolvidas
no capitulo ou na
secao
Menciona as
habilidades da
BNCC relacionadas
a0 conteddo a ser
estudado. Também
estd presente na
Secao /nvestigar.

=@ mrramcio

RAPIOELOAS REAGBES QUINICAS

oG TOATCS

5

— Orientagoes didaticas
Apresenta orientacdes
para a abordagem e o
encaminhamento dos
conteddos, das secdes

ou das atividades propostos.

s o0TCS

Estratégias de apoio —

Nas paginas de atividades
do Livro do Estudante, sao
apresentadas sugestoes de
abordagens para apoiar 0s
estudantes com

eventuais dificuldades.

Proposta de um cronograma —
de trabalho, com a
indicacdo do nimero de
aulas a serem utilizadas
para a realizacao do projeto.

—® [ ae

(In)formacao
Apresenta textos

que podem ampliar a
formagao do professor

10 Atividade —
ou subsidiar o trabalho T

complementar

com temas especificos. Proposta de

atividade extra
para ser realizada
com os estudantes.

De olho na Base
j_lndica e comenta

a habilidade ou a

competéncia da BNCC

que esta relacionada ao

conteddo da pagina.

l

o mfmcﬂo L
PLANO DE AGOES ‘ Habilidades
AMBIENTAIS NA ESCOLA desenvolvidas e
1I: objetivos da segao

Menciona os objetivos
a serem desenvolvidos
e as habilidades da
BNCC relacionadas

a0 tema abordado na
secdo Interagao.

Outras fontes
Indicacdes de sites,
filmes, livros e de
outras fontes de
consulta para

0 professor.

LUl
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S&o Paulo: Summus Editorial, 2020.

Escrito por pesquisadores brasileiros que sao referéncia
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lume.ufrgs.br/handle/10183/172208. Acesso em: 30
maio 2022.

O autor trata do pensamento computacional como uma
abordagem de ensino que utiliza técnicas oriundas da
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18069.htm. Acesso em: 30 maio 2022.

Esse é o principal documento que descreve os direitos e
os deveres de criangas e jovens no Brasil.

BrasiL. Ministério da Educacdo. Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
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http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em:
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um docu-
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nico e progressivo de aprendizagens essenciais que to-
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Educacdo Bésica.
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Bésica. Brasilia: MEC/SEB/Dicei, 2013.

Também de cardter normativo, o documento determina
as diretrizes para orientar a organizagao, a articulacao,
o desenvolvimento e a avaliagdo de propostas pedagd-
gicas para a Educagao Basica.
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nacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/
guia_pratico_temas_contemporaneos.pdf. Acesso em:
30 maio 2022.

0 documento trata dos temas contemporaneos trans-
versais, a complexidade de sua abordagem intra, inter
e transdisciplinar e a integragao de modelos por meio
de projetos.

BrasiL. Ministério da Educacao e Cultura. Conselho Na-
cional de Educacao. Diretrizes curriculares nacionais
para o Ensino Fundamental de 9 (nove) anos. Parecer
CNE/CEB n. 11/2010. Brasilia: CNE/CEB/MEC, 2010.
As DCN orientam o planejamento curricular das insti-
tuicoes e dos sistemas de ensino, norteando curriculos
e contetdos minimos para a Educagao Bésica.

BRUNER, J. S. O processo da educagdo. 3. ed. Sao Paulo:
Companhia Editora Nacional, 1973.

Defensor da reforma dos curriculos, o autor mostra
nesse livro que os conceitos basicos das ciéncias e das
humanidades podem ser ensinados as criangas desde
muito cedo.

CeENTRO DE INovacAo Para A Ebucacio BrasiLeira (Cieb).
Curriculo de referéncia em tecnologia e computagdo:
da Educacao Infantil ao Ensino Fundamental. Sao
Paulo: Cieb, 2018. Disponivel em: https://curriculo.
cieb.net.br/assets/docs/Curriculo_de Referencia_em_
Tecnologia_e_Computacao.pdf. Acesso em: 30 maio
2022.

0 documento traz uma descricdo do curriculo de refe-
réncia em tecnologia e computagdo e uma proposta cur-
ricular alinhada a BNCC, com énfase nessas areas.

CoLL, C. Psicologia e curriculo: uma aproximagao psico-
pedagdgica a elaboragdo do curriculo escolar. Sdo Pau-
lo: Atica, 2000.

Esse livro apresenta um modelo de projeto curricular
que pode orientar a elaboragao de propostas curricula-
res, abordando desde as relagdes entre aprendizagem,
desenvolvimento e educacdo até as fungoes do curricu-
lo no planejamento de ensino.

Costa, A. Quatro questdes sobre a nogao de compe-
téncias na formagao de professores: o caso brasileiro.
Revista Educagdo, Sao Paulo, Segmento, v. 12, ed. 2,
p. 95-106, 2004,

O artigo visa promover uma reflexao a respeito das compe-
téncias profissionais com enfoque no campo educacional,
defendendo a ideia de que as competéncias nao sao passi-
veis de neutralidade, ja que sdo uma construgao social.

Cruz, C. H. C. Competéncias e habilidades: da proposta a
pratica. Sao Paulo: Loyola, 2001.

O livro traz subsidios pedagogicos simples e praticos pa-
ra que os professores construam situagoes-problema
em que os estudantes possam aplicar seus conhecimen-
tos, utilizando competéncias e habilidades nessas agoes.

DavreL, J.; Carrano, P. Juventude e Ensino Médio:
quem ¢é este aluno que chega a escola. /In: DAYReLL, J.;
Carrano, P.; Maa, C. L. (org.). Juventude e Ensino Médio:
sujeitos e curriculos em didlogo. Belo Horizonte: Ed.
UFMG, 2014. p. 101-133.

O artigo trata do curriculo como um caminho para equi-
librar saberes relevantes e projeto de vida, sem simplifi-
car a experiéncia escolar, o que possibilita uma interlo-
cugao com os universos do trabalho, das tecnologias, da
cultura, das artes e das ciéncias.

Devizoicov, D.; AncotTi, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
Ciéncias: fundamentos e métodos. Sao Paulo: Cortez,
2009.

Além de discutir o papel do ensino de Ciéncias na for-
magao cultural dos estudantes, esse livro apresenta
exemplos de programacgao e de atividades em sala
de aula para subsidiar a pratica docente na drea de Cién-
cias da Natureza.

Fiorin, J. L. As astucias da enunciagdo: as categorias de
pessoa, espaco e tempo. 3. ed. Sao Paulo: Atica, 2016.
Por meio da apresentagdo e da anélise de exemplos di-
versos, o autor descreve e investiga como as categorias
de pessoa, espago e tempo sao manifestadas no discur-
so e quais os efeitos de sentido que nele engendram.

FReRe, P. Pedagogia da autonomia. Sao Paulo: Paz e Ter-
ra, 2005.

Nessa obra classica, o autor reflete, com base no amor
revolucionario e no rigor critico, sobre o que o ato de
ensinar exige de educadores e educandos.

GARDNER, H. Inteligéncias multiplas: a teoria na pratica.
Porto Alegre: Artmed, 1995.

O autor apresenta nesse livro as ideias fundamentais
que podem revolucionar a forma de entender a inteli-
géncia humana e as possibilidades de aplica-las na edu-
cagao, em especial nas escolas em que a aprendizagem
seja pensada para além do estudo superficial de conteu-
dos, visando ao ensino para a compreensao.
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GROVER, S.; Pea, R. Computational thinking in K-12: a
review of the state of the field. Educational Researcher,
v. 42, n. 1, p. 38-43, 2013. Disponivel em: https://www.
researchgate.net/publication/258134754_Computational _
Thinking_in_K-12_A_Review_of_the_State_of_the_Field.
Acesso em: 30 maio 2022.

0O artigo, em inglés, relne relatos de professores dos anos
finais do Ensino Fundamental que participaram de um cur-
so de formacgao continuada do Programa Norte-rio-
-grandense de Pensamento Computacional (Pensa RNI).
Essa experiéncia permitiu que esses professores adotas-
sem novas estratégias de ensino, elaborando e aplicando
praticas educativas integradas ao pensamento computa-
cional em escolas da rede publica.

Lima, E. C. de S. Algumas questdes sobre o desenvolvimen-
to do ser humano e a aquisicdo de conhecimentos na escola:
curriculo basico para a escola publica do Estado do Para-
na. 3. ed. Curitiba: Secretaria de Estado da Educacao, 2003.
Essa obra foi desenvolvida com base na analise e na
reflexao sobre a pratica docente que tem como meta
uma sociedade mais justa, em que todos podem ter
acesso ao conhecimento e dele se apropriar.

Lores, A. C. Politicas de integragdo curricular. Rio de Ja-
neiro: Eduerj, 2008.

Nesse livro, o autor analisa a politica de organizagao de
curriculos com base na histéria do pensamento curri-
cular e procura esclarecer por que as reformas educa-
cionais e aintegragao curricular estao tao presentes nas
discussdes atuais sobre curriculo escolar.

Luckesl, C. Avaliacdo da aprendizagem escolar: estudos e
proposi¢oes. 22. ed. Sao Paulo: Cortez, 2018.

O livro apresenta estudos sobre a avaliagao da aprendi-
zagem escolar, bem como proposigées para torna-la
mais vidvel e construtiva para estudantes e professores.

MacHapo, N. J. Conhecimento e valor. Sao Paulo: Moder-
na, 2004.

Nesse livro, o autor reuniu ensaios que tratam da relagao
entre conhecimento e valor, em que as desigualdades so-
ciais e o papel da educagao sao colocados em debate.

MoraN, J. A importdncia de construir projetos de vida
na educacdo. Disponivel em: http://www2.eca.usp.br/
moran/wp-content/uploads/2017/10/vida.pdf.Acessoem:
30 maio 2022.

Nesse artigo de divulgagao cientifica, o autor apre-
senta algumas perspectivas para o didlogo sobre a
area de projeto de vida.

ORGANIZAGAO PAN-AMERICANA DA SAUDE (Opas). Folha infor-
mativa sobre covid-19. Disponivel em: https://www.paho.
org/pt/covid19. Acesso em: 30 maio 2022.

O site apresenta diversos materiais sobre a pandemia de
covid-19, como documentos técnicos e cientificos, videos
sobre medidas preventivas e o desenvolvimento de va-
cinas, perguntas e respostas sobre a doenga, além de
noticias sobre a doenga.

Perrenoun, P. Dez novas competéncias para ensinar.
Porto Alegre: Artmed, 2000.

Nessa obra, o socidlogo suigo enfatiza o desenvolvimento
de competéncias para enfrentar os desafios da educagao.
A organizagao, a administragao e o desenvolvimento da
aprendizagem, a utilizagao de novas tecnologias, o traba-
lho em equipe e a participagao na administragao da es-
cola sao alguns dos temas abordados.

PiaceT, J. Psicologia e pedagogia. 9. ed. Rio de Janeiro:
Forense Universitaria, 2008.

Nessa obra, que é resultado de quarenta anos de pesqui-
sas sobre novos métodos psicoldgicos aplicados a peda-
gogia, o autor demonstra as falhas da pedagogia tradicio-
nal e retrata a histéria das tentativas mais importantes
que vém sendo feitas nessa area ha mais de meio século.

Rosensers, M. Comunicacdo néo violenta: técnicas para
aprimorar relacionamentos pessoais e profissionais.
5. ed. Sao Paulo: Agora, 2021.

Obra do fundador da comunicagdo ndo violenta, que
cresceu em um bairro turbulento de Detroit, nos Esta-
dos Unidos, e, também por isso, se interessou por novas
formas de comunicagao, para criar alternativas pacificas
de didlogo que amenizassem o clima de violéncia com o
qual convivera.

WaaL, F. de. A era da empatia: ligoes da natureza para
uma sociedade mais gentil. Sao Paulo: Companhia das
Letras, 2009.

Tomando por base estudos realizados com macacos-
-prego e chimpanzés, o autor mostra, nessa obra, co-
mo diversos animais, incluindo os seres humanos, es-
tabeleceram ao longo da evolugdo uma tendéncia a
empatia, a capacidade de se colocar no lugar do outro.

ZrBALA, A As relagdes interpessoais em sala de aula: o pa-
pel dos professores e dos alunos. In: ZasaLa, A. A prética
educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

O autor aborda propostas para melhorar a pratica
educativa.

21 perguntas e respostas sobre bullying. Nova Escola,
12 ago. 2009. Disponivel em: https://novaescola.org.br/
conteudo/336/bullying-escola. Acesso em: 30 maio 2022.
Nesse artigo, especialistas respondem a 21 perguntas
sobre bullying e ainda apresentam dicas praticas sobre
como combater situacdes de violéncia sistémica na sala
de aula.
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ATIVIDADES DE PREPARACAO PARA EXAMES DE LARGA ESCALA

Questao 1

Um profissional de design foi contratado para elabo-
rar um logotipo para uma inddstria quimica. A se-
guir, estao as opgoes de logotipo que ele produziu.

- PR
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pne/Shutterstock.com/ID/BR

Observando as ilustragdes, pode-se afirmar que,
para cria-las, o profissional se inspirou no modelo
atomico de:

a) Dalton.

b) Thomson.

c) Rutherford.
d) Bohr.

e) Schrodinger.

Questao 2
Observe as ilustragoes a sequir.

7. Z

VERMELHO

SAIS DE ESTRONCIO SAIS DE CALCIO

Nitrato de estréncio Carbonato de célcio
Cloreto de célcio

Carbonato de estroncio
Sulfato de calcio

Sulfato de estroncio

VERDE
SAIS DE BARIO
Nitrato de bario

Carbonato de bario
Cloreto de bario

ID/BR

Reinaldo Vignati/

AMARELO
SAIS DE SODIO
Nitrato de sodio
Oxalato de sddio

Criolita

AZUL
SAIS DE COBRE
Cloreto de cobre (I)
Carbonato de cobre ()

Aalternativa que apresenta a formula quimica de sais
que produziriam fogos de artificio nas cores laranja,
amarela e verde, respectivamente, é:

a) CaCO,, Na,NO,, BaC¥.
b) CaC%,, NaNOQ,, BaC¢,.
c) NaC¥, CaCQ,, Ba,C¥.
d) KCZ, NaO, BaCg,.

e) CaCt, NaC¢¥, Ba,CX.

Questao 3

Em dias de tempestade, descargas elétricas podem
fazer com que gases da atmosfera sofram transfor-
macoes. Uma dessas transformacoes ocorridas em
grandes altitudes esta esquematizada a sequir.

i
0-0-0— g0,
)descarga
\ elétrica
0-0-0— g9,

.- atomo de oxigénio

-0 -

0 produto dessa reagao quimica é um gas que pode

ser carregado por raios em dire¢do a superficie,

criando um odor conhecido por todos como prenun-

cio de chuva. O responsavel por esse cheiro caracte-

ristico é:

a)o gas oxigénio, uma substancia molecular cuja
formula é O,.

b) o oxigénio, um atomo cujo simbolo é 0.

c) 0 gas ozobnio, principal componente da camada de
ozonio.

d) o gas oxigénio, indispensavel para a sobrevivéncia
dos seres vivos aerdbios do planeta Terra.

e) o gas oxigénio, também chamado de gas ozonio.

Questao 4
Leia o texto e responda ao que se pede.

Plastico degradavel por reacdes quimicas
ja é realidade
[...]

Os plésticos sdo misturas de compostos formados

Reinaldo Vignati/ID/BR
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por polimeros, que podem gerar produtos com
diferentes consisténcias [...]. Esses materiais per-
mitiram que a sociedade se adaptasse ao cresci-
mento industrial e [...] [possibilitaram], por exem-
plo, que mercadorias fossem transportadas com
maior facilidade. Porém, a grande quantidade de
plésticos na natureza se tornou um obstédculo [...].

[...]

[...] é possivel, através de determinados dcidos
ou pela acdo da luz, descompactar os compostos
formadores do pléstico, o que permite que ele volte
ao seu estado inicial, ou seja, uma matéria-prima. O
procedimento funciona com a insercdo de certas
substancias nos compostos, que induzem uma rea-
cdo quimica capaz de destruir as ligacdes entre
moléculas e degradar o material. [...] o método é
possivel apenas para alguns tipos de pldstico, como
as espumas de poliuretano, usadas em colchdes e
assentos de carros; jd aqueles que compdem garra-
fas e sacolas ndo fazem parte do grupo.

Pléastico degradavel por reacées quimicas ja é realidade. Jornal da
USP, 27 set. 2018. Disponivel em: https://jornal.usp.br/?p=198330.
Acesso em: 25 maio 2022.

O texto traz informagoes sobre uma pesquisa brasilei-
ra para a degradagao de plasticos. Com base nessas
informacoes e em seus conhecimentos sobre reagoes
quimicas, é possivel afirmar que:

a) a grande quantidade de plasticos na natureza nao
tem relacao com o crescimento industrial.

b) o método utilizado pelos pesquisadores brasilei-
ros funciona com todos os tipos de plastico.

c) uma reagdo quimica ndo permite que um material
volte ao seu estado inicial.

d)as reagdes quimicas sao processos nos quais
ocorre a transformagao dos reagentes iniciais em
produtos finais.

e) determinados &cidos conseguem reagir com plasti-
€0s em uma reacao conhecida como neutralizacao.

0O texto a seguir se refere as questoes 5 e 6.

Existem centenas de receitas caseiras com potencial
para substituir produtos de limpeza industrializados.
Na maioria delas, sao necessarios apenas ingredien-
tes de baixo custo, faceis de ser encontrados e pouco
agressivos a pele e aos tecidos. Um exemplo de recei-
ta caseira que promete retirar manchas de maquia-
gem das roupas é esta: Misture agua e vinagre em
partes iguais; aplique a mistura na regiao manchada
e deixe agir por cerca de 40 minutos; em seguida, lave
a roupa como de costume.

Questao 5

Qual das alternativas apresenta o procedimento que
permite retirar manchas de maquiagem de uma
peca de roupa em menos tempo?

a) Misturar dgua e vinagre na proporgao 2 : 1.

b) Utilizar 4gua gelada, mantendo a proporgao dos
ingredientes.

c¢) Adicionar o dobro de &gua e o dobro de vinagre.

d) Utilizar 4gua a 60 °C e misturar dgua e vinagre na
proporgao 1: 1.

e) Utilizar 2 partes de 4gua a 60 °C para 3 partes de
vinagre.

Questao 6

Ovinagre utilizado na receita para retirar manchas de
magquiagem contém, em sua composi¢ao, uma subs-
tancia que pode ser classificada como um acido.

As substancias acidas:

I. tém poder corrosivo.

Il. reagem com bases, neutralizando-as.
lll. interagem com agua, formando o fon H".

Das proposigoes apresentadas, qual(is) se refere(m)
a caracteristicas dos acidos?

a) Somente a l.
b)lell.

c) Somente a ll.
d) !l elll

e)l, llelll

0 texto a seguir se refere as questoes 7 e 8.

As ondas sonoras sao ondas mecanicas que transpor-
tam energia sonora (som). Os sons sdo captados pelas
orelhas e interpretados no encéfalo. No entanto, a fre-
quéncia de ondas sonoras audivel aos seres humanos
varia entre 20 Hz e 20000 Hz. As ondas com frequéncia
abaixo de 20 Hz sao chamadas de infrassons; as ondas
com frequéncia acima de 20000 Hz sdo chamadas de
ultrassons.

Questao 7

Indique a alternativa que descreve corretamente
uma das propriedades das ondas sonoras.

a) A intensidade sonora tem relacdo com o “volume”
do som, ou seja, se esse volume € alto ou baixo.

b) O timbre permite distinguir os sons graves dos
agudos.

c) A altura depende da fonte sonora e permite, por
exemplo, distinguir os sons emitidos por dois ins-
trumentos musicais diferentes.


https://jornal.usp.br/?p=198330

d) O timbre tem relacdo com o “volume” do som, ou
seja, se esse volume ¢é alto ou baixo.

e) A intensidade sonora permite distinguir os sons
graves dos agudos.

Questao 8

Ondas de ultrassom sao utilizadas na medicina para
realizar exames que geram imagens do interior do
corpo por meio da captura e da decodificagao dessas
ondas. Essas imagens podem mostrar, por exemplo,
se ha algum tipo de lesdo em algum drgdo. Entre
outras aplicagdes do ultrassom, podem ser
citados(as):

a) os fornos de micro-ondas, que permitem aquecer
e cozinhar alimentos.

b) as estagdes de radio, que possibilitam, por exem-
plo, a comunicagao entre os astronautas e os cen-
tros de controle na Terra.

c) os aparelhos de radiografia, que também produ-
zem imagens internas do corpo.

d) os aparelhos de telefone celular, que permitem
varias formas de comunicacdo, informacao e en-
tretenimento.

e) os sonares, aparelhos utilizados em embarcagoes
para localizar objetos no fundo dos oceanos.

Questao 9

Atualmente, o ser humano conhece dois tipos de on-
das: as mecanicas, como o som, e as eletromagnéti-
cas, que compoem o espectro eletromagnético. Nesse
espectro, encontram-se todas as radiagoes conheci-
das. Como todas as ondas, as eletromagnéticas tam-
bém sdo caracterizadas por sua frequéncia, medida
em hertz (Hz), e por seu comprimento de onda, medi-
do em metro (m). Todas as ondas (ou radiacoes) ele-
tromagnéticas se propagam com a mesma velocida-
de, a da luz, que é 300000000 m/s ou 3+ 108 m/s.

Veja, na tabela, os nomes das radiagdes eletromag-
néticas com as respectivas frequéncias.

Radiagao Frequéncia (em Hz)
Raios gama 10" a 10%
Ultravioleta 8-10"a 107

Infravermelho 10™a 10"
Micro-ondas 1084 10"
Ondas de radioe TV 10%a 101

Raios X 10" a 102

Radiacdo visivel 4-10"a8-10™

Fontes de pesquisa: O espectro eletromagnético. Instituto de Fisica -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/oei/cgu/espec/intro.htm; Jane Gregorio-Hetem;
Vera Jatenco-Pereira. Radiacdo eletromagnética. Em: Jane Gregorio-
-Hetem; Vera Jatenco-Pereira. Fundamentos de astronomia. Sao Paulo:
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas, 2010.
Disponivel em: http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/
apostila/cap04.pdf. Acessos em: 22 maio 2022.

Assinale a alternativa que apresenta as radiagoes em

ordem crescente de frequéncia.

a) Raios gama, ultravioleta, infravermelho, micro-
-ondas, ondas de radio e TV, raios X e radiacao
visivel.

b) Ondas de radio e TV, micro-ondas, infravermetho,
radiagdo visivel, ultravioleta, raios X e raios gama.

c) Radiacdo visivel, ultravioleta, ondas de radio e TV,
micro-ondas, raios X, infravermelho e raios gama.

d) Raios X, raios gama, ondas de radio e TV, radiagao
visivel, infravermelho, ultravioleta e micro-ondas.

e) Ultravioleta, infravermelho, radiacdo visivel, ondas
de radio e TV, raios gama, micro-ondas e raios X.

Questao 10

Sobre os trens de levitagdo magnética, pode-se afir-
mar que:

a) seu funcionamento depende da formagao de um
campo elétrico entre o trem e os trilhos.

b)sdo compostos de imads que sao atraidos pelo
campo magnético formado pelos trilhos.

c) se movimentam devido ao campo magnético for-
mado nos trilhos e nas paredes dos trilhos.

d)a polaridade do campo magnético formado nos
trilhos muda constantemente, por isso os trens
permanecem levitando.

e) podem atingir altas velocidades por causa da forga
de repulsdo exercida pelo campo magnético.

Questao 11

Doeu muito ter sido chutado do clube dos planetas
principais em 2006 — fui rebaixado ao posto de mero
planeta-ando. Eu orbito o Sol de frente a0 meu irmao
gémeo Caronte. L4 de longe, o Sol parece um bobdo e s6
uma mixaria do calor que ele emite alcan¢a nossos mun-
dos congelados. Algumas vezes beliscamos a 6rbita de
Netuno e, a cada 20 anos, chegamos mais perto do Sol.

Dan Green. Astronomia do outro mundo! Sao Paulo:
Girassol, 2009. p. 48.

—
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0 texto faz referéncia a um dos astros que compdem
o Sistema Solar. Esse astro é:

a) Mercurio.
b) Marte.
c) Jupiter.
d) Urano.
e) Plutao.

Questao 12

Observe aimagem a seguir, que retrata a explosao de
uma supernova.

NASA Images/Shutterstock.com/ID/BR

Com relagdo a evolugdo estelar e, em particular, a
evolucao do Sol, pode-se dizer que:

a) a vida de uma estrela, como o Sol, pode ser estru-
turada em cinco fases: sequéncia principal, gigante
vermelha, gigante assintotica, fase final e supernova.

b)a massa de uma estrela, em seu nascimento, nao
influencia as etapas de sua vida.

c) supernovas referem-se a grandes explosoes que
ocorrem no fim da vida de estrelas com massa
maior que a do Sol.

d) estrelas com massa similar a do Sol passam por
uma fase chamada estrela de néutrons, enquan-
to estrelas com massa menor que a do Sol dao
origem a buracos negros, areas do espago-tempo
com tanta for¢a gravitacional que nem mesmo a
luz consegue escapar.

e) na fase de gigante vermelha, a estrela consome
o hidrogénio de seu nucleo e, na fase gigante as-
sintotica, o nucleo da estrela se contrai, aumen-
tando sua temperatura e iniciando a fusao nuclear
do hélio.

Questao 13

Os descendentes nem sempre apresentam as mes-
mas caracteristicas de um dos pais. Nos seres huma-
nos, por exemplo, um homem com o tipo sanguineo A

‘ Ly

e uma mulher com o tipo sanguineo B podem ter um
filho com o tipo sanguineo AB.

Nesse caso, a heranga é determinada por:

a) recessividade.

b) codominancia.

c) auséncia de dominancia.

d) influéncia de fatores ambientais.

e) epistasia.

Questao 14

E possivel identificar os pais de um bebé testando a
semelhanga entre o DNA do bebé e o dos pais. O ma-
terial genético dos trés individuos é tratado com en-
zimas, produzindo fragmentos. Esses fragmentos,
por serem de diferentes tamanhos, formarao ban-
das distintas durante a analise. Assim, os fragmen-
tos do DNA do bebé devem estar presentes na mae
ou no pai.

Os fragmentos de DNA correspondem aos quadros
pretos. Com base nessas informagoes, identifique os
pais do bebé em questao.

a) b) c) d) e)

Bebd||Pai Mae||Pai Mae||Pai Mae|{Pai Mae||Pai Mae
P | [ (e
2 I R ]
d N | [ EEm |
4 I EmEm .
S (e | | | | (e
JENNE || (B | [ |
d NN |
| (el | | | .
| | (el | [mw| | | |
oMl I I I

Questao 15

Um homem que tem uma doenga transmitida geneti-
camente vai ter um filho e quer saber a probabilidade
de a crianga nascer com tal doenga. O par de alelos do
pai para essa doenga, de carater dominante, é Ss, e 0
da mae é ss. Indique a probabilidade de a crianga apre-
sentar a doenga.

a) 50%.

b) 25%.

C) 75%.

d) 100%.

e) 0% de recessividade.



Questao 16

Na Antiguidade, acreditava-se que cobras e crocodi-
los surgiam do lodo de rios e lagos pela agao de uma
forga vital que transformava formas inanimadas em
seres vivos. O experimento mais apropriado que po-
deria ser feito para refutar essa hipétese seria:

a) retirar as cobras e os crocodilos de um lago e ob-
servar se, ao longo do tempo, surgiriam novos ani-
mais no local.

b)isolar um lago e verificar se, com o tempo, surgi-
riam novas cobras e crocodilos.

c) isolar amostras de lodo e cultiva-las em diferen-
tes condicoes, para verificar se surgiriam cobras
e crocodilos.

d) retirar todo o lodo de um lago para verificar se co-
bras e crocodilos continuariam aparecendo nesse
local.

e) retirar todas as fémeas de cobras e de crocodilos
para verificar se, ap6s um tempo, haveria aumen-
to do niUmero desses animais.

Questao 17

Em 1871, doze anos apds a publicagdo do livro A ori-
gem das espécies, uma revista divulgou uma charge
na qual o naturalista Charles Darwin era representa-
do como um macaco.

FineArt/Alamy/Fotoarena

Essa charge exprime uma ideia que se tornou co-
mum na época e persiste até hoje, segundo a qual
os seres humanos sao descendentes diretos dos
macacos. Assinale a alternativa que explica corre-
tamente a relacao evolutiva entre esses animais e
os seres humanos.

a) Os seres humanos descendem dos gorilas, que
sao0 0s macacos com tamanho mais proximo ao do
humano.

b) O chimpanzé é o ancestral do ser humano, devido
a sua inteligéncia superior.

c) Alguns macacos, como 0 macaco-aranha, nao tém
grau de parentesco com os seres humanos.

d) O ser humano e os macacos atuais compartilham
um ancestral comum.

e) 0 neodarwinismo, teoria posterior a de Darwin,
mostrou que nao ha parentesco entre seres hu-
manos e Mmacacos.

Questao 18

A evolugao de uma espécie esta relacionada a sua va-
riabilidade genética: quanto mais seres distintos hou-
ver, isto &, quanto maior for a variabilidade da popula-
¢ao, maior a chance de adaptagao a diferentes
ambientes. Sendo assim, as espécies com maior
chance de adaptagao a uma mudanga ambiental
drastica sdo aquelas que apresentam:

a) reproducgao assexuada.
b) reprodugao sexuada e assexuada.
c) reprodugdo sexuada e altas taxas de mutagdo.

d) reprodugdo assexuada e meiose para formagao de
gametas.

e) reproducgdo sexuada e prole com pequeno nimero
de descendentes.

Questao 19

Sobre as Unidades de Conservagao (UCs), indique a

alternativa correta.

a) E permitido a quaisquer populacdes humanas ha-
bitar e utilizar livremente os recursos das Unida-
des de Protecao Integral.

b) Sdo exemplos de Unidades de Uso Sustentavel:
Areas de Protecdo Ambiental (APA), Reservas Extra-
tivistas (Resex) e Parques Nacionais.

c)As UCs sdo divididas em dois grandes grupos:
Unidades de Protegao Integral e Unidades de Uso
Sustentavel.

d)As UCs ndo tém influéncia direta sobre a preser-

vagao da biodiversidade que nela existe.

e) Sdo exemplos de Unidades de Protegao Integral: Es-
tagao Ecoldgica, Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentavel (RDS) e Reflgio da Vida Silvestre.
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Questao 20
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Fontes de pesquisa: Desmatamento em Terras Indigenas na Amazonia até 2016. Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (Ipam), 17 ago.
2017. Disponivel em: https://ipam.org.br/bibliotecas/desmatamento-em-terras-indigenas-na-amazonia-ate-2016/; Desmatamento em Terras
Indigenas cresce 124%, mas segue concentrado em areas criticas. Instituto Socioambiental (ISA), 12 dez. 2018. Disponivel em:
https://site-antigo.socioambiental.org/pt-br/noticias-socioambientais/desmatamento-em-terras-indigenas-cresce-124-
mas-segue-concentrado-em-areas-criticas. Acessos em: 22 maio 2022.

0 mapa mostra as areas oficialmente protegidas na Amazonia, bem como os focos recentes de desma-
tamento na regido. Com base nesse mapa, podemos dizer que:

a) as Terras Indigenas nao oferecem protegdo ao  d)apenas as Unidades de Protecdo Integral sao
bioma. eficazes.

b) o estabelecimento de Unidades de Conserva- e)o bioma se encontra totalmente protegido do
¢ao é desnecessario, pois nao propiciam a pro- desmatamento.
tecao do bioma.

c) além da criagao das areas de protegdo, outras
medidas sdo necessarias para garantir a prote-
¢ao do bioma.

=
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

Questao 1

« Conteldo
Modelos atomicos.

» Resolucao

Alternativa c. As ilustracoes foram feitas com
base em um modelo de dtomo que apresenta
um nucleo e uma eletrosfera, na qual a trajeto-
ria dos elétrons é aparentemente circular e ndo
se levam em conta os niveis atomicos. Entre
as alternativas, as ilustracoes se assemelham
mais ao modelo de Rutherford.

Matriz do Enem

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais
e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 17: Relacionar informagoes apre-
sentadas em diferentes formas de linguagem
e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagdes matematicas ou lin-
guagem simbolica.

Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo B1: Processos cognitivos de média
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Questao 2

» Conteudo
Ligacdes idnicas; sais.

Resolucao

Alternativa b. Trata-se da Unica alternativa que
apresenta a formula minima de sais cujos no-
mes se encontram nas ilustragoes e correspon-
dem, respectivamente, as cores laranja, amare-
la e verde.

Matriz do Enem

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhe-
cimentos da quimica para, em situagoes-pro-
blema, interpretar, avaliar ou planejar interven-
¢oes cientifico-tecnologicas.

Habilidade 24: Utilizar cédigos e nomenclatura
da quimica para caracterizar materiais, subs-
tancias ou transformagoes quimicas.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Questao 3

- Conteudo

Representagao das substancias; reagoes quimicas.

Resolucao

Alternativa ¢. Cada bola vermelha representa
um atomo de oxigénio. O produto final contém 3
desses atomos, o O,, que é a molécula de ozdnio.

Matriz do Enem

Competéncia de &rea 7: Apropriar-se de conhe-
cimentos da quimica para, em situagdes-pro-
blema, interpretar, avaliar ou planejar interven-
¢oes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 24: Utilizar cddigos e nomenclatura
da quimica para caracterizar materiais, subs-
tancias ou transformagoes quimicas.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendomenos cientifica-
mente.

Questao 4
» Conteudo

Reagbes quimicas.

» Resolucao

Alternativa d. As reagoes quimicas podem ser
compreendidas como um processo resultante
da quebra de ligagées quimicas nos agregados
atémicos das substancias reagentes, formando
novas ligagoes nos produtos.

—
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» Matriz do Enem

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais
e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 19: Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que con-
tribuam para diagnosticar ou solucionar proble-
mas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo B1: Processos cognitivos de média
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendomenos cientifica-
mente. Competéncia 3: Interpretar dados e evi-
déncias cientificamente.

* Resolucao

Alternativa d. Os &cidos, em solugao aquosa,
liberam o fon H™, que reage com o fon OH™ das
bases, neutralizando-as.

Matriz do Enem

Competéncia de area 7: Apropriar-se de conhe-
cimentos da quimica para, em situagdes-pro-
blema, interpretar, avaliar ou planejar interven-
¢oes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 24: Utilizar codigos e nomenclatura
da quimica para caracterizar materiais, subs-
tancias ou transformagoes quimicas.

Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Questao 5 _ ' o
. Contelido Competéncia 1: Explicar fenomenos cientifica-
- - - mente.
Velocidade das reagoes quimicas.
Resolucao Questao 7

Alternativa e. Tanto o uso de agua quente como  , contetdo

I ‘

0 aumento da propor¢ao de vinagre aceleram a
velocidade da reacdo (remo¢do de manchas de
maquiagem no tecido). Assim, nessa alternati-
va, a velocidade de reagao é aumentada por es-
ses dois fatores.

Matriz do Enem

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 19: Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que con-
tribuam para diagnosticar ou solucionar proble-
mas de ordem social, econdmica ou ambiental.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo C1: Processos cognitivos de alta
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendomenos cientifica-
mente. Competéncia 2: Avaliar e planejar inves-
tigacdes cientificas.

Questao 6
» Conteudo

Classificacao de substancias.

Ondas.

Resolucao

Alternativa a. A intensidade sonora é uma pro-
priedade diretamente vinculada a energia e a
amplitude de vibragao da onda sonora. Assim,
a intensidade sonora permite determinar se o
volume de um som é alto ou baixo.

Matriz do Enem

Competéncia de area 1: Compreender as cién-
cias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construgoes humanas, percebendo seus
papéis nos processos de produgao e no desen-
volvimento economico e social da humanidade.

Habilidade 1: Reconhecer caracteristicas ou
propriedades de fendmenos ondulatérios ou os-
cilatorios, relacionando-os a seus usos em dife-
rentes contextos.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendmenos cientifica-
mente.



Questao 8

« Conteldo
Ondas.

Resolucao

Alternativa e. O ultrassom é utilizado em so-
nares de navios e de submarinos para detectar
obstdculos e outras embarcacoes.

Matriz do Enem

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 18: Relacionar propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo B1: Processos cognitivos de média
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fenémenos cientifica-
mente.

Questao 9

« Conteudo
Ondas eletromagnéticas.

Resolucao

Alternativa b. Consultando a tabela, nota-se que
as ondas de radio e TV apresentam as menores
frequéncias, seguidas pelas micro-ondas. Na
sequéncia, vém o infravermelho, a radiagao vi-
sivel, o ultravioleta, os raios X e os raios gama.

Matriz do Enem

Competéncia de area 6: Apropriar-se de conhe-
cimentos da fisica para, em situagoes-proble-
ma, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 21: Utilizar leis fisicas e(ou) quimicas
para interpretar processos naturais ou tecnolo-
gicos inseridos no contexto da termodinamica
e(ou) do eletromagnetismo.

Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

» Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Questao 10

- Conteudo

Imas; magnetismo; eletromagnetismo.

Resolucao

Alternativa c. Os trens magnéticos se movimen-
tam devido a formagao de campos magnéticos
nos trilhos e nas paredes dos trilhos. O campo
magnético dos trilhos repele os imas presen-
tes nos trens, fazendo com que estes levitem;
ja o campo magnético das paredes dos trilhos
tem sua polaridade constantemente alterada,
ora exercendo uma forga de atragao, que puxa
otrem,oraumafor¢caderepulsao, que empurrao
trem, fazendo com que ele se movimente.

Matriz do Enem

Competéncia de area 1: Compreender as cién-
cias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construgdes humanas, percebendo seus
papéis nos processos de produgao e no desen-
volvimento econdmico e social da humanidade

Habilidade 1: Reconhecer caracteristicas ou
propriedades de fendomenos ondulatérios ou os-
cilatorios, relacionando-os a seus usos em dife-
rentes contextos.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Matéria e energia.

Eixo cognitivo C1: Processos cognitivos de alta
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fenomenos cientifica-
mente. Competéncia 2: Avaliar e planejar inves-
tigagdes cientificas.

Questao 11

o Conteldo

Sistema Solar.

Resolucao

Alternativa e. Plutao era considerado o nono
planeta do Sistema Solar até 2006, quando foi
reclassificado como planeta-anao devido a sua
pequena dimensao, diante da descoberta de ou-
tros objetos celestes com tamanho igual ou su-
perior e por ndo dominar a regiao de sua orbita.
Para ser considerado planeta, um astro precisa

=



ter gravidade suficiente para moldar-se ao for-
mato esférico e orbitar em torno do Sol sem in-
fluéncia de outros astros. Plutdo foi rebaixado
da categoria de planeta por nao cumprir esse
altimo critério (ele tem apenas 0,07 vez a massa
de outros objetos em sua drbita, ao contrario da
Terra, por exemplo, que tem 1,7 milhao de vezes
a massa de outros objetos em sua érbita).

» Matriz do Enem

Competéncia de area 6: Apropriar-se de conhe-
cimentos da fisica para, em situagdes-proble-
ma, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes
cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 20: Caracterizar causas ou efeitos
dos movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

» Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Terra e Universo.

Eixo cognitivo B3: Processos cognitivos de média
complexidade.

» Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Questao 12

» Conteudo
Evolucao estelar.

» Resolucao

Alternativa c. Estrelas com massa maior que a do
Sol terminam sua vida em uma grande explosao
chamada supernova. O destino do nucleo dessas
estrelas também depende de sua massa.

e Matriz do Enem

Competéncia de area 6: Apropriar-se de conhe-
cimentos da fisica para, em situagdes-proble-
ma, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes
cientifico-tecnolégicas.

Habilidade 22: Compreender fenémenos decor-
rentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria
em suas manifestagdes em processos naturais
ou tecnoldgicos ou em suas implicagoes biold-
gicas, sociais, econémicas ou ambientais.

» Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Terra e Universo.

Eixo cognitivo B3: Processos cognitivos de média
complexidade.
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» Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendmenos cientifica-
mente.

Questao 13

» Conteudo

Genética; codominancia.

Resolucao

Alternativa b. No sangue AB, tanto a caracte-
ristica da mae quanto a do pai se manifestam,
sendo um exemplo de codominancia.

Matriz do Enem

Competéncia de area 4: Compreender intera-
¢oes entre organismos e ambiente, em particu-
lar aquelas relacionadas a satde humana, re-
lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 13: Reconhecer mecanismos de
transmissao da vida, prevendo ou explicando a
manifestacao de caracteristicas dos seres vivos.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo B2: Processos cognitivos de média
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fenémenos cientifica-
mente

Questao 14

« Conteudo

Biotecnologia; hereditariedade.

Resolucao

Alternativa e. Todas as bandas que aparecem no
bebé vieram do pai ou da mae. Logo, os casais
que nao apresentam as bandas encontradas no
bebé nao podem ser seus pais. Apenas o casal e
apresenta todas as bandas presentes no bebé.
Isso fica evidente na banda 7, que so pode ter
vindo da mae.

Matriz do Enem

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 17: Relacionar informacgoes apre-
sentadas em diferentes formas de linguagem
e representagdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,



graficos, tabelas, relagdes matematicas ou lin-
guagem simbdlica.

Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo C2: Processos cognitivos de alta
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 2: Avaliar e planejar investigagoes
cientificas. Competéncia 3: Interpretar dados e
evidéncias cientificamente.

Questao 15

« Conteudo
Primeira lei de Mendel; probabilidade.

Resolucao

Alternativa a. Como o pai € heterozigoto e a mae
apresenta genes recessivos, a crianca tem 50%
de chance de apresentar a doenga.

Matriz do Enem

Competéncia de area 4: Compreender intera-
¢oes entre organismos e ambiente, em particu-
lar aquelas relacionadas a saude humana, re-
lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fenome-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, rela-
¢coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo A1: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Questao 16
« Conteudo

Geragao espontanea; pensamento racional e
cientifico.

* Resolucao

Alternativa c. Esse experimento mostra que, em
diferentes condigoes, os animais nao se originam
do lodo. Outros testes provavelmente seriam ne-
cessarios, mas esse permite verificar que o even-
to ndo ocorre em diversas circunstancias.

* Matriz do Enem

Competéncia de area 4: Compreender intera-
¢oes entre organismos e ambiente, em particu-
lar aquelas relacionadas a salde humana, re-
lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 15: Interpretar modelos e experi-
mentos para explicar fendmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizagao dos
sistemas bioldgicos.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo C2: Processos cognitivos de alta
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 2: Avaliar e planejar investigagoes
cientificas.

Questao 17
- Conteudo

Evolucao.

Resolucao

Alternativa d. Os macacos atuais compartilham
um ancestral comum com o ser humano, mas
cada linhagem se diversificou separadamente.

Matriz do Enem

Competéncia de area 4: Compreender intera-
¢oes entre organismos e ambiente, em particu-
lar aquelas relacionadas a satde humana, re-
lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 16: Compreender o papel da evolu-
¢ao na produgao de padroes, processos biold-
gicos ou na organizagao taxonémica dos seres
VIVOsS.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo B2: Processos cognitivos de média
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendmenos cientifica-
mente.

Questao 18

» Conteldo

Teorias evolutivas; variabilidade génica.
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» Resolucao

Alternativa c. A reprodugao sexuada associada
a mutagao é um mecanismo que aumenta con-
sideravelmente a variabilidade genética de uma
espécie.

» Matriz do Enem

Competéncia de area 4: Compreender intera-
¢oes entre organismos e ambiente, em particu-
lar aquelas relacionadas a salde humana, re-
lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fendme-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, rela-
coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

» Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo A2: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fenomenos cientifica-
mente.

Questao 19

» Contetdo
Conservacao.

» Resolucao

Alternativa ¢. As Unidades de Conservacao cor-
respondem a uma area delimitada pelo poder
publico com o objetivo de preservar a biodiversi-
dade e os recursos naturais. Elas estao divididas
em dois grandes grupos: Unidades de Protecao
Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

» Matrizdo Enem

Competéncia de area 1: Compreender as cién-
cias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construgdes humanas, percebendo seus
papéis nos processos de produgao e no desen-
volvimento econdmico e social da humanidade.

Habilidade 4: Avaliar propostas de intervencgao
no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou as medidas de conservagao, recupe-
racao ou utilizacao sustentavel da biodiversidade.

» Matriz do Saeb

Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo A2: Processos cognitivos de baixa
complexidade.

» Matriz do Pisa

Competéncia 1: Explicar fendmenos cientifica-
mente.

Questao 20

» Conteldo

Biomas brasileiros; conservacao.

Resolugao

Alternativa c. Embora as Unidades de Conser-
vagao ajudem a proteger a Amazdnia contra
o desmatamento, apenas essa medida nao é
suficiente para impedir a remocao ilegal da
vegetacao, como evidencia a menor quanti-
dade de focos de desmatamento situados no
interior dessas areas. Para conter o desma-
tamento ilegal sdo necessarias a fiscalizagao
e o incentivo a atividades sustentaveis, entre
outras medidas.

Matriz do Enem

Competénciadedrea1: Compreenderascién-
cias naturais e as tecnologias a elas asso-
ciadas, como construgdes humanas, perce-
bendo seus papéis nos processos de produ-
¢ao e no desenvolvimento econdmico e social
da humanidade.

Habilidade 4: Avaliar propostas de interven-
¢ao no ambiente, considerando a qualidade
da vida humana ou medidas de conservacao,
recuperacao ou utilizagao sustentavel da bio-
diversidade.

Matriz do Saeb
Eixo do conhecimento: Vida e evolucao.

Eixo cognitivo C2: Processos cognitivos de alta
complexidade.

Matriz do Pisa

Competéncia 3: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente.
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Apresentacdo

Cara estudante, caro estudante,

Ser jovem no século XX| significa estar em contato constante com
multiplas formas de linguagem, uma imensa quantidade de informagées
e inimeras ferramentas tecnoldgicas. Isso ocorre em um cenario mun-
dial que apresenta grandes desafios sociais, econdmicos e ambientais.

Diante dessa realidade, esta colegao foi cuidadosamente pensada
tendo como principal objetivo ajudar vocé a enfrentar esses desafios
com autonomia e espirito critico.

Atendendo a esse proposito, os textos, as imagens e as atividades
nela propostos oferecem oportunidades para que vocé reflita sobre o
que aprende, expresse suas ideias e desenvolva habilidades de comu-
nicagao para as mais diversas situagoes de interagdo em sociedade.

Vinculados aos conhecimentos préprios de cada disciplina, sado
apresentados, em situagoes e atividades reflexivas, aspectos sobre
valores universais como justica, respeito, solidariedade, responsabi-
lidade, honestidade e criatividade. Esperamos, assim, contribuir para
que vocé compartilhe dos conhecimentos construidos pelas Ciéncias
da Natureza e os utilize para fazer escolhas responséaveis e transfor-
madoras em sua vida.

Desejamos também que esta cole¢ao contribua para que vocé se
torne um jovem atuante na sociedade do século XXI e seja capaz de
questionar a realidade em que vive e de buscar respostas e solugoes
para os desafios presentes e para os que estao por vir.

Equipe editorial




Conheca seu livro

ABERTURA DE UNIDADE

FORMACAO
DE SUBSTANCIAS

Entre 23 ranstormacdes a matéria presentes em o0
cottsnsesio s P s
formagao g gasoes quinicas.
Estaunidade abods conteidos reaconsdes 3 esses toms,
st despresntarafrma como o i representam 35
ranstormacies da matécia.

No inicio de cada unidade, vocé &
apresentado ao tema que vai estudar.
Primeiras ideias

As questdes vao estimular vocé a contar
0 que sabe sobre 0 assunto e a levantar
algumas hipdteses sobre ele.

CAPiTULOS

Uma imagem vai instigar sua
curiosidade.

Leitura da imagem

As questdes orientam a leitura da

imagem e permitem estabelecer
relagdes entre 0 que é mostrado
0 que vocé conhece do assunto.

- s
_Questao de valor
Aqui, vocé vai refletir
sobre valores como
respeito, solidariedade,
justica, entre outros.

e

BIODIVERSIDADE

Abertura de capitulo e Para comegar
Logo abaixo do titulo, na lateral, Para comegar apresenta

questdes para vocé verificar o que conhece sobre o contetdo do
capitulo e refletir sobre o que vai estudar. Textos, imagens, mapas

e esquemas podem apresentar o conteddo a ser estudado.

(7 I e eemeseresereee |
(9 AMPLINDO HORIZONTES

Praticas de Ciéncias

Nessa se¢do, voce vai
pesquisas e atividades

Ampliando horizontes
Essa secdo consta no
final de alguns capitulos
e, com base em temas
relacionados a unidade,
convida vocé a entender
as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e
meio ambiente e a refletir
sobre como nossos valores

influenciam nossa vida.

levantar hipdteses, elaborar
conclusdes, entre outras atividades.

Atividades

As atividades vao ajudd-lo

a desenvolver habilidades e
competéncias com base no
que vocé estudou no capitulo.

realizar
praticas,

ot ot S

Ciéncia dindmica
Também ao final de
alguns capitulos,

essa secao explora
controvérsias e
mudancas conceituais,
préprias da natureza da
ciéncia, bem como a

I contribuicao de diversos

- I estudiosos.




A DIABETES MELITO

PATRIMONIO CULTURA

0 patriménio cultural de
uma comunidade é constituido
dos bens pertencentes a ela, que
podem ser desde prédios até
aspectos humanos, como a lingua,

basicos de diabetes melito.
A diabetes melito tipo | &
decorrente da deficiéncia na

Adiabetes melito é uma doenca
caracterizada pelas altas taxas de
glicose no sangue. Ha dois tipos

(O para expLoRAR
Museu da Ciéncia (PB)
0 Museu da Ciéncia apresenta
diversos laboratdrios, como os
de astronomia, fisica e quimica.
Mostras com experimentos
cientificos 530 encontradas em um

plasma: um dos estados fisicos da matéria,
em que uma substancia gasosa encontra-se
ionizada.

Valor Ampliagao
Apresenta informacdes e Traz informagdes
questdes relacionadas a complementares
valores universais para sobre 0s assuntos

voce refletir, dialogar com explorados na pagina.

a turma e se posicionar.

Para explorar

Oferece sugestdes de museus,
livros, sites e filmes relacionados ao
assunto em estudo.

Glossario

Apresenta explicacdes para
expressdes e palavras que
talvez vocé nao conhega.

FECHAMENTO DE UNIDADE
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0 uso de modetos a cidncia

|

Investigar

Em dois momentos do livro, vocé e os colegas vao
experimentar diferentes metodologias de pesquisa, como
entrevistas, coleta de dados, entre outras. Também vao
desenvolver diferentes formas de comunicacéo, para
compartilhar os resultados de suas investigades.

IDEIAS EM CONSTRUCAO

Ideias em construgao
Apresenta questdes que
vao ajudar vocé a fazer
uma autoavaliagao do seu
aprendizado. Com base
nessas questdes, vocé vai
verificar 0 que aprendeu e
identificar o que precisa
ser revisto ou reforgado.

ATIVIDADES INTEGRADAS |

Atividades integradas

Essas atividades integram os assuntos da unidade e também
auxiliam no desenvolvimento de habilidades e competéncias.
Para finalizar, é proposta uma questao de valor, para que
vocé e os colegas reflitam, conversem e se posicionem.
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Interagao

A secdo propde um projeto
coletivo que resultard em um
produto que pode ser usufruido
pela comunidade escolar e/ou
do entorno da escola.
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Matéria: estrutura e classificacao

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Constituicao da matéria
* Identificar modelos atdmicos e associa-los aos cientistas que os propuseram.

 Concluir que os modelos cientificos sao importantes para a melhor compreensao de fenémenos e
relacionar seu carater provisorio, cultural e historico aos modelos atomicos.

» Perceber as diferencas entre as representagoes das substancias feitas pelos alquimistas e as repre-
sentagoes feitas por Dalton.

* Entender que a criatividade e o desejo de saber auxiliam na melhoria de processos e no desenvolvi-
mento de solucoes sustentaveis.

o Compreender os conceitos de niumero atomico, nimero de massa e elemento quimico.

Capitulo 2 - Classificacao periddica
» Reconhecer a periodicidade dos elementos quimicos.
» Conhecer as propriedades de elementos de alguns grupos.

» Reconhecer e identificar a variedade dos elementos quimicos por meio da construgao de uma Tabela
Periddica.

Investigar - 0 uso de modelos na ciéncia

o Pesquisar, em fontes bibliograficas, o uso de modelos na ciéncia (o que é modelagem cientifica, seus
usos, entre outras informacoes).

e Elaborar fichas de leitura sobre o material pesquisado.
» Perceber a importancia dos modelos para a compreensao de fenémenos.
e Produzir um cartaz.

JUSTIFICATIVA

O capitulo 1 tem a proposta de promover o estudo dos modelos atémicos, da estrutura da matéria e
de suas particulas, possibilitando aos estudantes entender melhor a constituigao da matéria e relacio-
nar esse conhecimento aos materiais de seu cotidiano, além de reconhecer a importancia do trabalho
coletivo para o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

O capitulo 2, por sua vez, trata da relevancia da organizagao e da classificagao dos elementos quimi-
cos, reconhecendo os padrdes que regem a construgao da Tabela Periddica. Por fim, a se¢ao Investigar
promove a pesquisa em fontes bibliograficas, a elaboragao de fichas e a produgao de um cartaz, habi-
lidades relevantes para o dia a dia dos estudantes, ao mesmo tempo que retoma o tema dos modelos
nas ciéncias abordado no capitulo 1, reforgando sua importancia para o processo cientifico.

SOBRE A UNIDADE

Toda matéria é constituida de particulas. A disposicao e as caracteristicas dessas particulas estao
intimamente relacionadas com as propriedades das substancias. Nossa percepgao nos permite ver, to-
car e cheirar iniUmeras substancias em diferentes estados de agregagdo, mas nao nos permite ver cada
particula a ponto de explicarmos por que cada substancia tem caracteristicas préprias. E necessario,
entao, recorrer ao uso de modelos.

Esta unidade é dedicada ao estudo da constituicdo da matéria com base em modelos desenvolvidos
ao longo da histdria, propiciando o desenvolvimento da habilidade EFO9CI03 e dos objetivos e da justifi-
cativa citados anteriormente. Aborda-se o modo como cientistas buscaram, com base na criatividade e
nos conhecimentos e tecnologias disponiveis, representar e organizar os elementos quimicos. Dessas
inimeras contribuicoes resultou a Tabela Periddica.

94



98

O tema sustentabilidade permeia a unidade, sendo trazido a discussao, por exemplo, ao se abordar
a natureza elétrica da matéria. Em consonancia com o compromisso de educagao integral preconizado
pela BNCC, as propostas de praticas de investigagao buscam desenvolver a curiosidade intelectual, a
autonomia, a consciéncia critica e a criatividade dos estudantes.

A unidade promove as competéncias gerais da Educagao Béasica 1, 2, 4, 5 e 10 e as competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza 1, 2, 3, 5, 6 e 8, em especial aquelas relacionadas a abordagem do
conhecimento cientifico como empreendimento humano, provisorio, cultural e histérico (competéncias
geral 1 e especifica 1) e a compreensao de conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Cién-
cias da Natureza e de caracteristicas e fendmenos do mundo natural (competéncias especificas 2 e 3).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SEGOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | TCTS

CAPITULO 1 - CONSTITUICAO DA MATERIA

* A modelagem cientifica BOXE VALOR (EFO9CI03) (CGEB1)

* Modelo atdémico de Dalton A energia elétrica (CGEB2)

* A lei da conservacao das massas e o modelo CIENCIA DINAMICA (CGEB10)
atémico de Delwltcl)n - A representacio (CECN1)

* A natureza elétrica da matéria e o modelo das substancias CECN?
atémico de Thomson ( )

* A descoberta da radioatividade e o modelo (CECN3)
atdémico de Rutherford (CECNS8)

» 0 modelo atbmico de Rutherford-Bohr

* NUmero atémico, nimero de massa e elemento
quimico

CAPITULO 2 - CLASSIFICACAO PERIODICA

» Periodicidade dos elementos quimicos PRATICAS DE CIENCIAS (CGEB1)
¢ Organizagdo dos elementos quimicos Construindo a Tabela (CGEB?2)
« Tabela Periédica Periédica (CECN1)
o glasy.flza((;jao l;OS ellementtos el (CECN?2)
* Propriedades dos elementos de alguns grupos

P guns arep (CECN3)

INVESTIGAR - 0 USO DE MODELOS NA CIENCIA
* Modelos cientificos (EF09CIO3) (CGEB2)
¢ Importancia dos modelos cientificos (CGEB4)
(CGEBb)
(CGEB10)
(CECN2)
(CECN3)
(CECNS)
(CECN®)




unioaoe 1

MATERIA: ESTRUTURA
E CLASSIFICACAO

Estamos cercados de matéria. Ha tempos o ser humano
investiga qual é a natureza da matéria e do que ela é feita.
Para compreender melhor essas questoes, a ciéncia construiu
modelos e representagoes. Nesta unidade, vocé vai conhecer
como a matéria pode ser caracterizada, representada e
classificada.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2
Constituicao da Classificagao
matéria periddica

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Como vocé descreveria o que é matéria?

2. A quimica esta presente em muitos materiais do nosso cotidiano. Em quais
deles vocé reconhece a influéncia dessa ciéncia?

3. Os materiais podem ser classificados de acordo com diferentes critérios. Cite
alguns dos critérios de classificagao dos materiais que vocé conhega.

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ As atividades desta se¢ao podem ser uti-
lizadas como uma avaliagao inicial para
diagnosticar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o tema da unidade.

e Utilize os conhecimentos prévios dos es-
tudantes para conhecer valores, atitudes,
preferéncias, dificuldades e nivel de dominio
do conteldo da turma. Esses aspectos sao
importantes de serem considerados, por
exemplo, no momento de planejar ativi-
dades em duplas ou em grupos.

® Para auxiliar no desenvolvimento do tema,
talvez seja interessante trazer para a sala
de aula materiais diversos e solicitar aos
estudantes que utilizem critérios para
classifica-los.



oz Criatividade - curiosidade,
{ solugao de problemas

RESPOSTAS E COMENTARIOS

3. Resposta pessoal. Pergunte aos estu-
dantes se eles conhecem algum tipo de
intervengdo artistica que una ciéncia e
ambiente. Caso julgue oportuno, apre-
sente a eles alguns artistas que usam ou
usaram suas obras como forma de cha-
mar atengao para problemas ambientais,
como o brasileiro Vik Muniz (1961 - ) e
o polonés Frans Krajcberg (1921-2017).

OUTRAS FONTES ey

Lixo extraordinario. Diregdo: Lucky
: Walker, Karen Harley e Joao Jardim.
Brasil/Inglaterra, 2010 (94 min). 2

s 0 documentario mostra o trabalho de
¢ Vik Muniz no maior aterro sanitario
. daAmérica Latina. Suas obras de arte
¢ s3oretratos de grandes instalagdes feitas
¢ com material encontrado no amontoado
de lixo. O filme também retrata um
. pouco da histéria dos catadores que
: vivem no aterro e a relacdo deles com
o artista plastico.
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LEITURA DA IMAGEM

1. Observe essa foto. Que materiais vocé identifica na
paisagem nela retratada?

2. Como a foto se relaciona com a quimica?

3. A estrutura metalica retratada na foto forma a cupula
de um museu dedicado ao meio ambiente. Trata-se de
uma obra de arte que convida o publico a observar a
biosfera e a refletir sobre as questoes ambientais.
Vocé concorda com a ideia de aliar arte e ciéncia
para instigar a discussao sobre o ambiente? Converse
com os colegas.




Cupula do Museu Biosfera
em Montreal, Canada.

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ A foto de abertura da unidade mostra
parte da estrutura geodésica criada
pelo arquiteto estadunidense Richard
Buckminster Fuller (1895-1983), que
abriga o prédio do Museu Biosfera, em
Montreal, no Canada. Esse museu, de-
dicado ao meio ambiente, oferece ativi-
dades interativas e apresenta exposi¢oes
sobre as principais questoes ambientais
relacionadas a agua, as alteragdes cli-
maticas, ao ar, as ecotecnologias e ao
desenvolvimento sustentavel.

e Buckminster Fuller, criador da es-
trutura geodésica da foto, inspirou o
nome do fulereno-Cé60, chamado de
buckminsterfulereno. Os fulerenos sao
alétropos de carbono, compostos muito
versateis na sintese de novos produtos.
A molécula de buckminsterfulereno é
composta de 60 atomos de carbono e
apresenta geometria semelhante a de
uma bola de futebol.

¢ Discuta com os estudantes sobre a ques-
tao de valor. Se julgar pertinente, solicite a
eles que realizem uma pesquisa a respei-
to de outros cientistas que aliaram cria-
tividade com sustentabilidade ou mesmo
sobre prémios oferecidos para propostas
de desenvolvimento sustentavel.



HABILIDADE DESENVOLVIDA
NO CAPITULO
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(EF09CI03) Identificar modelos que descre-
vem a estrutura da matéria (constituicao do
atomo e composicao de moléculas simples)
e reconhecer sua evolucao historica.

Capitulo

CONSTITUICAO DA MATERIA

© 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000

A MODELAGEM CIENTIFICA

Tanto as ciéncias da natureza (biologia, fisica, geologia,
quimica, etc.) quanto as ciéncias humanas (historia, filosofia,
sociologia, etc.) utilizam modelos para interpretar, explicar e
prever fenémenos.

Os modelos utilizados pela ciéncia sdo representagdes que
tém como objetivo compreender, explicar e prever um fendme-
no ou uma situagado hipotética. A formula¢do de um modelo de-
pende do conhecimento e da tecnologia disponiveis. Avangos
tecnolégicos que permitam fazer investigagoes mais detalhadas
e descobertas cientificas que nao possam ser explicadas pelo
modelo vigente podem levar a substituicdo ou a reformulacdo

PARA COMECAR

Fazer ciéncia esta associado
a elaboragao de hipoteses, a
investigagaes, a criatividade,
aldgica e, certamente, a
conhecimentos prévios. Se
vocé tivesse a seu dispor
uma caixa fechada que nao
pudesse abrir, como faria
para descobrir o que ha
dentro dela?

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Antes de iniciar o conteudo do capitulo,
retome com os estudantes a atividade 1
da secdo Primeiras ideias. Registre, na
lousa, as ideias da turma sobre o que
é matéria e, depois do desenvolvimento
do capitulo, formalize um conceito geral,
reconstruindo as ideias apresentadas.

o A atividade do boxe Para comecar trabalha
aspectos do pensamento computacional,
como a abstracao e a identificagcao de

padrées em busca de um método para
solucionar o problema.

e Apesarde as férmulas quimicas ainda ndo
terem sido apresentadas formalmente,
solicite aos estudantes que citem as que
conhecem. Muito provavelmente, a formula
da dgua aparecera entre os exemplos. Re-
gistre as formulas na lousa e peca a eles que
expliquem o significado de cada uma delas.

¢ 0 texto da segdo (In)formagao, nesta pa-
gina do manual, aborda o uso de mo-
delos no ensino de Quimica, conside-
rado fundamental para o entendimento
de conceitos cientificos.

(IN)FORMACAOQ

Os modelos no ensino de Quimica

[...] um modelo pode ser entendido como uma
representacdo de um objeto, processo, evento,
sistema ou ideia e se origina de uma atividade
mental. O modelo mental é uma representacdo
individual e pessoal que pode ser construida de
maneira individual ou em grupo, mas que ¢é ina-
cessivel a outras pessoas. A forma como essa ativi-
dade mental consegue ser expressa para as outras
pessoas, seja pela fala, acoes, seja de qualquer
outra maneira simbélica, é chamada de modelo
expresso. Quando esse modelo passa a ser con-
senso dentro de um determinado grupo social,
ele passa a ser chamado de modelo consensual.
Um modelo que é consenso em uma comunida-
de cientifica é denominado modelo cientifico. O
modelo histérico seria um modelo cientifico pro-
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Resposta pessoal. Comente com os
estudantes que, pelo som obtido ao
balancar a caixa e a sua massa, por
exemplo, podem ser elaboradas hipéteses
cuja chance de acerto é maior do que ao
se fazer tentativas aleatorias.

<> Modelo de coronavirus. (Cores-
-fantasia.)

desse modelo.

Os modelos podem ser representados por ilustragoes, equa-
¢des matematicas, esquemas e esculturas, por exemplo. Muitas
imagens de virus e de bactérias, disponiveis em livros de Cién-
cias da Natureza, sao modelos.

Neste capitulo, vocé vai conhecer alguns dos modelos pro-
postos pela ciéncia para explicar a constitui¢cdo da matéria.

duzido em um contexto especifico, mas que foi
superado e colocado 2 margem da ciéncia. Pela
complexidade dos modelos cientificos, nas aulas
de Ciéncias, sdo ensinadas simplifica¢es desses
modelos, denominadas de modelos curriculares.
E, finalmente, o modelo de ensino — ou did4tico,
ou pedagdgico — que ndo engloba apenas objetos
concretos trazidos pelo professor, mas todo o sub-
sidio que esse utiliza para ajudar a aprendizagem
dos alunos, como, por exemplo, ilustracdes, obje-
tos, gréficos, esquemas, analogias etc.

(]
[...] para [..

tornar possivel aos alunos o entendimento dos
principais modelos cientificos relativos aos t6-

.] aprender Ciéncias, deve-se

picos em estudo, bem como [...] fazé-los enten-
der a abrangéncia e limitacdo [desses modelos].
O aprendizado sobre Ciéncias, por outro lado,

deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
de uma visdo adequada sobre a natureza dos
modelos. Nesse sentido, é preciso subsidid-los
na avaliacdo dos modelos cientificos. J4 para
que aprendam a fazer ciéncia, deve-se estimular
os aprendizes a criarem, expressarem e testarem
seus préprios modelos.

Lima, Analice de Almeida; Souza, Sandra Rodrigues
de; SiLva, Suely Alves da. Os modelos no ensino de
quimica: uma investiga¢ao na formagdo inicial de
professores [de] quimica. In: XVI Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (Eneq) e X Encontro Nacional de
Educagdo Quimica da Bahia (Eduqui), 2012, Salvador.
Anais [...]. Salvador: UFBA, 2012. Disponivel

em: https://periodicos.ufba.br/index.php/
anaiseneq2012/article/view/7653.

Acesso em: 8 fev. 2022.
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Pensadores da Antiguidade se perguntavam: O que aconte-
ceria se a matéria fosse dividida em partes cada vez menores?
As partes da matéria teriam as mesmas propriedades do con-
junto? A matéria poderia ser dividida infinitamente?

Ao longo da histéria, diversos fildsofos e estudiosos da natu-
reza, ao investigar essas questoes, propuseram diferentes mo-

delos para a estrutura e a constituicdo da matéria.

O primeiro modelo baseado em dados experimentais, para
explicar a estrutura da matéria, foi proposto em 1808 pelo qui-

mico inglés John Dalton (1766-1844).

Veja as principais caracteristicas desse modelo, conhecido

como modelo atémico de Dalton:

A matéria é formada por atomos, que sao particulas esfé-

ricas macicas, indivisiveis e indestrutiveis.

Todos os atomos de um elemento quimico apresentam a
mesma massa e as mesmas propriedades. Os dtomos de
elementos quimicos diferentes apresentam massas e pro-

priedades diferentes.

Nas transformagoes quimicas, os dtomos nao sao criados
nem destruidos, mas se combinam de modos diferentes,

originando novas substancias.

Dalton representava seus modelos de atomos usando circu-
los com diferentes detalhes em seu interior. No entanto, como
essa representagdo ndo se mostrava pratica, o quimico sueco
Jons Jacob Berzelius (1779-1848) propos a substitui¢do dos cir-
culos por letras de imprensa maiUsculas e minusculas.
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Segundo Dalton, essa seria a
representagao de um atomo.

0 uso de pequenas esferas para
representar atomos é um artificio
utilizado até hoje pelos quimicos.

ELEMENTOS QUIMICOS

Q hidrogénio (D estroncio
@ ferro
@ zinco

ID/BR

carbono

O oxigénio
@ fosforo @ cobre
@ enxofre @ chumbo
@ magnésio @ prata

Dalton foi o primeiro cientista
a criar uma simbologia para
representar os atomos de
elementos quimicos.

(IN)FORMAGAD
John Dalton (1766-1844)

[...] John Dalton marcou o desenvolvimento
da teoria atomica, apoiado [...] por uma série de
fatores de ordem profissional e de op¢des tedricas
assumidas por Dalton. O primeiro destes fatores
refere-se ao fato de Dalton nio ter, originalmente,
uma formacdo quimica, mas sim matemadtica, que
[...] pode ter influenciado por uma perspectiva
diferente de sua percepcdo dos fendomenos fisi-
cos e quimicos. Outros fatores também podem
ter sido importantes para a sua teoria, gerando
uma série de interpretagdes sobre como Dalton
chegou ao seu modelo atomico. Dentre estas po-
dem ser citadas as influéncias dos trabalhos de
Richter, a leitura do livro de Berthollet (1803-
-1804), algumas fontes também fazem referéncia

aos trabalhos de andlise dos compostos eteno e
metano, aliado as leis das propor¢des multiplas.
Também, sio citados os trabalhos e suas reflexdes
sobre as teorias de mistura gasosa, pelo estudo de
pesos atdmicos e o justificando com uma propos-
ta mecanicista, com base em sua reflexdo acerca
das reagdes com 6xido de nitrogénio e das leis das
propor¢des multiplas. [...]

[...]

[...] pode-se compreender que a teoria atomi-
ca foi construida a partir de uma série de traba-
lhos publicados por Dalton, todos eles com foco
especifico nas questdes relacionadas aos gases e
a composicdo da atmosfera. Ou seja, grande par-
te dos estudos pertencente a drea de meteorolo-
gia. Nesse sentido, parece haver uma progressao
e uma mudanga na forma que Dalton encarava

ORIENTACOES DIDATICAS

e Caso julgue relevante, esquematize na
lousa a representagdo do atomo segundo
Dalton - e, depois, a dos demais modelos
estudados adiante no capitulo, conforme
o desenvolvimento do tema for avangan-
do. Avalie solicitar aos estudantes que
facam o esquema na lousa. Peca a eles
que copiem o(s) modelo(s) no caderno e
listem as principais caracteristicas que
ele(s) apresenta(m).

O texto sobre John Dalton da secao
(In)formagéo, nas paginas 13 e 14 deste
manual, pode ser compartilhado com os
estudantes para mostrar como a ciéncia
progride e a importancia do trabalho de
outros cientistas como base para as des-
cobertas.

Nas péaginas 12 e 13, sdo promo-
vidos o processo cognitivo, o objeto
de conhecimento e o modificador da
habilidade EF09CI03, no contexto da
modelagem cientifica - na pagina 13,
¢é abordado o modelo atémico de John
Dalton. O assunto tratado nessas paginas
também desenvolve as competéncias
especificas de Ciéncias da Natureza 2
e 3 (compreender conceitos funda-
mentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza), bem como a
competéncia geral da Educacao Basica 1
e a competéncia especifica 1 (valori-
zar os conhecimentos historicamente
construidos e compreender as Cién-
cias da Natureza como empreendimento
humano e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e histérico).

o dtomo, de um corpuscularismo newtoniano,
chegando a uma espécie de hibrido entre a teo-
ria corpuscular de Newton e as leis de afinidade
quimica, teorias muito estudadas na época [...].
Com base nesta compreensio, pode-se afirmar
que a teoria atdmica de John Dalton, como publi-
cada em sua forma final em 1810, passa por dois
momentos distintos de constru¢do: em um pri-
meiro momento, Dalton baseou sua proposta em
uma teoria ligada a seus estudos acerca da fisica
proposta por Isaac Newton (na leitura do Princi-
pia e do Optica), ancorada no corpuscularismo
newtoniano. E um segundo momento, através
de seus estudos sobre misturas gasosas (1802 e
1805), com todas as discussdes e criticas feitas
pelos seus contemporaneos que o fizeram anali-
sar e conceber uma unido entre a proposta New-



ORIENTAGOES DIDATICAS

e Converse com os estudantes sobre a pos-
sibilidade de, por meio da lei da conserva-
¢ao das massas, prever a quantidade de
uma substancia formada em uma reagéo
quimica. Problematize a questao fazendo
a pergunta: “Que informagodes sao ne-
cessarias para se obter essa resposta?”.
Observe se os estudantes percebem que
é possivel fazer tal previsdo, desde que
se conhecam os reagentes, os produtos
e suas massas.

Esclarecga aos estudantes que o sistema
fechado, citado na lei da conservacao das
massas, é a condi¢do que garante que
ndo havera perda ou ganho de matéria.
Para ilustrar, cite, por exemplo, que a
massa final da queima de madeira (lenha)
exposta ao ar sera menor que a massa
inicial, pela perda de vapores, de gases
e de fuligem na combustao. A Atividade
complementar, sugerida nas paginas 14
e 15 deste manual, pode ser realizada
no inicio da aula para que os estudantes
elaborem hipéteses acerca dos resultados
obtidos e, em seguida, confirmem ou
refutem suas hipéteses usando a lei da
conservacao das massas.

O conteldo da pagina 15 aprofunda as dis-
cussbes sobre energia elétrica, feitas no
82ano por meio das habilidades EF08CI01
a EF08CI06, ao apresentar modelos sobre
as cargas elétricas na matéria.

Além de promover o objeto de co-
nhecimento e o modificador da ha-
bilidade EF09CI03, a abordagem da
lei da conservacao das massas e
dos modelos atémicos de Dalton e de
Thomson, nas paginas 14 e 15, reforga
o carater provisério do conhecimento
cientifico e ajuda na compreensao de
conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza,
desenvolvendo a competéncia geral 1
e as competéncias especificas 1, 2 e
3. 0 boxe Valor na pagina 15 trabalha
as competéncias gerais 2 (exercicio
da criatividade) e 10 e a competéncia
especifica 8 (principios sustentaveis).

0 modelo de Dalton explica
adequadamente a conservagao
de massa e as relagoes entre
as massas de reagentes e as de
produtos nas reagdes quimicas.
Um de seus legados, o modelo
de esferas, é utilizado ainda hoje
pelos quimicos para representar,
por exemplo, os rearranjos de
atomos nas transformacoes.

Os avancos cientificos,
entretanto, demonstraram que o
atomo é formado por particulas
ainda menores, ou seja, 0 atomo

é divisivel. Sistema inicial Sistema final
Além disso, nao é a massa Experimento 2 o (o TPt e e
. . agua gas hidrogénio gas oxigénio
que caracteriza os 4tomos de um
mesmo glemento qu‘l'mico, uma 1 18q 29 16g
vez que atomos de diferentes
elementos podem apresentar 2 949 1g 8¢
massas iguais e atomos do
mesmo elemento podem 3 364 bg 329

apresentar massas diferentes.

Mesmo assim, o modelo
atémico de Dalton foi um marco
para o avango da quimica a partir
do século XIX.

sistema: é 0 meio em que ocorre a
transformagao quimica.

agua agua

Esquema da decomposi¢ao da agua.
(Representagao sem proporgao de

tamanho; cores-fantasia.)

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) é considerado por
muitos o “pai”da quimica moderna por suas contribuigoes para
o desenvolvimento dessa ciéncia.

A partir de uma série de experimentos, cuidadosamente pla-
nejados e executados, Lavoisier enunciou a lei da conservagao
das massas. Essa lei prevé que, nas transformagdes quimicas
que ocorrem em sistemas fechados, a massa do sistema inicial
¢ igual a massa do sistema final.

A &gua, por exemplo, sofre decomposicao gerando os gases
hidrogénio e oxigénio. A tabela a seqguir apresenta dados das
massas dos sistemas inicial e final, determinados na decompo-
sicao da dgua, em trés experimentos distintos.

Observe que a massa de agua, presente no sistema inicial,
¢ igual a soma das massas dos gases no sistema final, ou seja,
a massa do sistema final, e que hd uma proporgao constante
entre as massas de reagentes e produtos.

A lei da conservagao das massas pode auxiliar na previsao
da quantidade de produtos formados, bem como a de reagentes
necessarios em uma reagao quimica. Isso é de extrema impor-
tancia na industria, pois contribui para o célculo da quantidade
de material a ser produzido e o custo da produgéo, por exemplo.

Vejamos como o modelo de Dalton explica o fenémeno.

* Nas transformagoes quimicas, os atomos nao sao cria-
dos nem destruidos, mas se rearranjam, dando origem a
novas substancias. Assim, a decomposi¢do da dgua seria
representada da seguinte forma:

— +

gas hidrogénio gas hidrogénio gas oxigénio

* Todos os atomos de um mesmo elemento quimico apre-
sentam a mesma massa. Portanto, se o nimero de ato-
mos se conserva e a massa dos atomos nao se altera nas
transformacoes, a massa inicial do sistema deve ser igual
a massa final.
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) toniana de particula com as propostas de afinidade

quimica, ambas apresentadas em sua época. |[...]

[...]

Assim, pode-se compreender que este modelo
dava conta, em sua época, de explicar os questio-
namentos que Dalton e outros pesquisadores
tinham sobre o comportamento de gases, fendome-
nos meteoroldgicos, bem como a composi¢do da
atmosfera. Porém, essa proposta perdurou por va-
rios anos até o seu modelo dar os primeiros sinais
que chegara a um limite, onde eram necessarios
novos estudos para a estrutura atémica.

MELZER, Ehrick E. M.; AIres, Joanez A. A histéria do
desenvolvimento da teoria atémica: um percurso de
Dalton a Bohr. Amazénia: revista de educagdo em
ciéncias e matematicas, UFPA, v. 11, n. 22, p. 62-77,
jan./jun. 2015. Disponivel em: https://periodicos.ufpa.
br/index.php/revistaamazonia/article/view/2137.
Acesso em: 8 fev. 2022.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

A CONSERVAGAQ DAS MASSAS
Objetivo

Possibilitar aos estudantes a constatacao

da conservacao de massa em transformacoes
quimicas em um sistema fechado.

Material

¢ ? potes (frascos) de vidro, um deles com
tampa de rosca

e 2 comprimidos efervescentes

o fita adesiva dupla-face

e balanca digital

e caneta para vidro

e dgua
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No final do século XVIII, os fendmenos elétricos ja eram ex-
plicados pela existéncia de dois tipos de carga elétrica: positiva e
negativa. Sabia-se que corpos carregados com a mesma carga se
repelem, ao passo que corpos carregados com cargas opostas
se atraem. Eram reconhecidos materiais que se eletrizavam facil-
mente, que eram bons ou maus condutores de corrente elétrica.

Acreditava-se, na época, que a eletricidade ndo estava pre-
sente na matéria, mas apenas passava por ela. Ou seja, a maté-
ria transportaria a eletricidade. Contudo, no final do século XIX,
evidéncias experimentais levaram os cientistas a conclusdo de
que a eletricidade fazia parte da matéria; os dtomos ndo seriam
indivisiveis, mas constituidos de particulas ainda menores, ele-
tricamente carregadas. Essas evidéncias levaram a revisao do

modelo atémico de Dalton.

0 MODELO ATOMICO DE THOMSON

Em 1897, o cientista inglés Joseph John Thomson (1856-
-1940) propds a existéncia de particulas com carga elétrica ne-
gativa no interior do 4tomo, as quais foram chamadas elétron.
Como os corpos sao eletricamente neutros, os dtomos nao po-
deriam apresentar carga elétrica negativa. Assim, Thomson
sugeriu a existéncia, no atomo, de carga elétrica positiva. Em

A demanda por energia

elétrica é cada dia maior, e 0s

meios de producdo e de obtencao

dessa energia nem sempre sao
sustentaveis.
Abusca por fontes de

energia limpa e por métodos

para economia de energia é

potencializada pelo uso da

tecnologia e da criatividade.
Painéis solares que geram
simultaneamente energia elétrica

e 4gua quente e sistemas de

tratamento de residuos organicos

geradores de energia elétrica sao
alguns exemplos de projetos que

buscam fontes alternativas para a

produgdo de energia elétrica.

* Proponha uma solugao
criativa para economizar
energia elétrica em casa ou
na escola.

Veja resposta em Respostas
e comentarios.

1906, ele propds um modelo de dtomo que ficou conhecido como

modelo atomico de Thomson. Nesse modelo, o dtomo é consti- carga
tuido de uma esfera sélida gelatinosa, carregada positivamente,
com elétrons imersos em seu interior e em sua superficie.
Segundo Thomson, o numero de elétrons no dtomo deveria
ser suficiente para anular a carga elétrica positiva da esfera. As-
sim, se um atomo perdesse elétrons, ele se tornaria positiva- o
mente carregado, pois sua carga total positiva seria superior a
negativa. De forma semelhante, o ganho de elétrons o tornaria

negativamente carregado.

COMPARANDO 0S MODELOS DE DALTON E DE THOMSON

Em ambos os modelos, os dtomos sao esféricos. A grande
diferenca entre as propostas é a presenca de uma particula
subatdmica, o elétron, no modelo atomico de Thomson, ou seja,

elétrons

positiva
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4 Representacdo do modelo atémico
de Thomson, conhecido como
modelo do “pudim de passas”.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

esse modelo considera o &tomo com mais de um componente,
ao contrario do modelo de Dalton, segundo o qual os atomos sao

estruturas indivisiveis.

Em seu modelo, Thomson propunha o fenémeno de ganho e
perda de elétrons, que provoca um desequilibrio entre as car-
gas elétricas. Esse desequilibrio de cargas era uma maneira de
justificar os fendmenos elétricos, que ndo eram explicados pelo

modelo atémico de Dalton.

Como fazer

1. Utilizando a caneta para vidro, identifique
os dois frascos como A e B.

2. Frasco A:

= Com a fita adesiva dupla-face, prenda o
comprimido na parte inferior da tampa
do frasco.

» Coloque &gua no frasco, mas sem deixar
que encoste no comprimido.

= Tampe o frasco e pese-o. Anote o valor.

* Confirme se a tampa esta bem fechada.
Em seguida, vire o frasco para baixo, de
modo que a 4gua entre em contato com o
comprimido, que entao reagira.

* Ap6s o término da efervescéncia, pese o
frasco novamente e compare o valor en-
contrado com o valor inicial.

3. FrascoB:

* Coloque agua no frasco B. Pese individual-
mente o frasco com agua e o comprimido
efervescente. Anote o valor.

* Coloque o comprimido na agua do frasco,
sem fecha-lo.

= Apos o término da efervescéncia, pese no-
vamente o frasco e compare o valor encon-
trado com o valor inicial.

Questdes para discussao
1. Osvalores encontrados na pesagem inicial
e final do frasco A sdo iguais?

2. E, no frasco B, o valor da pesagem ¢ igual
no inicio e no fim do experimento?

3. Explique as diferencgas encontradas.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Incentive os estudantes a citar exemplos
de fendmenos elétricos do cotidiano, in-
troduzindo o estudo sobre eletricidade
estatica (responsavel, por exemplo, pelo
choque que algumas pessoas tomam ao
sair de um carro e encostar nele, pela
formacao de raios, etc.) e eletricidade
dindmica (fios e aparelhos elétricos, etc.).

e Trabalhe a ideia de que os modelos sao
elaborados para se compreender melhor
os fenémenos da natureza. A revisdo do mo-
delo de Dalton ocorreu porgue, entre outros
aspectos, embora o modelo de Thomson de-
fendesse a neutralidade elétrica da matéria,
esse modelo conseguia explicar fendmenos
elétricos; porisso, Thomson considerava a
possibilidade de a matéria apresentar carga
elétrica. A comparagdo dos modelos de
Dalton e de Thomson fornece mostras do
desenvolvimento cientifico. Nem sempre é
necessario descartar ideias anteriores; ao
contrério: elas sdo, em geral, o ponto de
partida para o desenvolvimento cientifico.

Criatividade - curiosidade,
solucao de problemas

RESPOSTAS E COMENTARI0S

¢ Resposta pessoal. A criatividade pode se
manifestar nas propostas de solu¢des para
a economia de energia elétrica, na elabo-
racao de campanhas de conscientizagao
ou em outras sugestoes dos estudantes.

e Troque ideias com a turma sobre como
pesquisadores e cientistas utilizam
a criatividade para otimizar o uso de
energia elétrica.

e Dé destaque para o fato de que os cien-
tistas estudados neste capitulo também
eram motivados pela curiosidade e pelo
desejo de saber, ao investigar os modelos
atomicos. Incentive os estudantes a deba-
ter sobre o que 0s motiva a ser curiosos.
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e Caso julgue oportuno, incentive os estu-
dantes a dizer o que entendem por radioa-
tividade. Em seguida, explore o conceito
de radioatividade com a turma, explicando
tratar-se da propriedade relacionada a
emissao de radiagado por nucleos atémicos.

e Auxilie os estudantes a perceber que
os modelos de Dalton e de Thomson
ndo explicam o fenémeno da radioa-
tividade. O modelo que tenta explicar
esse fendmeno é o de Rutherford, ao
propor que o centro positivo imaginado
por Thomson é formado por particulas
nucleares (prétons).

Esclarega que desintegrar nao é sim-

plesmente desaparecer: a transformagao

radioativa é resultado da capacidade que
determinado atomo tem de emitir frag-
mentos do préprio nulcleo, que é instavel,

e, porisso, sofre desintegracao, emitindo

também energia para o ambiente.

Uma analogia para ajudar na compreen-

sao do modelo atémico de Rutherford é:

se 0 atomo tivesse o tamanho do estadio

de futebol Maracana (no Rio de Janeiro),

o nucleo seria do tamanho de uma bola

de ténis e ficaria no centro do gramado.

O texto da secao (In)formagéo, nesta pagina

do manual, pode ser compartithado com

os estudantes para debater a atuagao das
mulheres no progresso da ciéncia.

Nas paginas 16 e 17 da-se continui-
dade ao desenvolvimento do processo
cognitivo, do objeto de conhecimento e
do modificador da habilidade EFO9CIO03,
no contexto dos modelos de Rutherford
e de Bohr. O conteldo dessas paginas
também desenvolve as competéncias
especificas 2 e 3 (compreender conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza e caracteris-
ticas e fendmenos do mundo natural) e
as competéncias geral 1 e especifica 1
(valorizar os conhecimentos historicamen-
te construidos e compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento
humano e o conhecimento cientifico
como provisério, cultural e histérico).

() PARA EXPLORAR

Quimica: como entender os
modelos atdmicos? (Brasil, 2017,
4 min 37 s).

Esse video apresenta um pouco
da historia do desenvolvimento de
modelos atdmicos.

Disponivel em: https://
www.youtube.com/
watch?v=DrKlqubzdw&ab.
Acesso em: 7 fev. 2022.
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“Modelo atomico de Rutherford que
mostra os néutrons descobertos
por Chadwick. A representacao
esta fora de proporgao, pois, para
ilustra-la corretamente, caso o
ntcleo tivesse 0,5 cm, a eletrosfera
apresentaria um didametro com
variagao entre 50 m e 500 m.
(Cores-fantasia.)

0 século XIX é considerado um periodo de imensos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Entre as descobertas do final desse
periodo, estd a radioatividade - fendmeno pelo qual dtomos de
certos elementos quimicos emitem radiacao na forma de parti-
culas, de energia ou de ambas.

Muitos cientistas contribuiram para as investigagoes da ra-
dioatividade, entre eles a fisica polonesa Marie Curie (1867-1934),
seu marido, o fisico e quimico Pierre Curie (1859-1906), e o fisico
neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) e seus colaboradores.

0 modelo proposto por Thomson ndo explicava os fendmenos
investigados por Marie Curie. Ela afirmou, em um de seus arti-
gos sobre a radioatividade, que a emissao de radiagao deveria
ser atribuida a uma propriedade atémica.

0 MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Rutherford e seus colaboradores realizaram experimentos
com materiais radioativos para investigar a estrutura do atomo.
Com base nesses experimentos, Rutherford propés, em 1911,
um novo modelo atdmico, denominado modelo nuclear.

De acordo com o modelo nuclear, o dtomo seria constituido
de duas regides distintas: a central, conhecida como nucleo, e a
periférica, denominada eletrosfera.

0 nucleo seria compacto, muito pequeno quando comparado
ao tamanho total do atomo, formado por particulas carregadas
positivamente, chamadas prétons, que concentrariam pratica-
mente toda a massa do atomo. Segundo o modelo de Rutherford,
o nucleo seria de 10 mil a 100 mil vezes menor que a eletrosfera.

Na eletrosfera, os elétrons se movimentariam em torno do nu-
cleo atémico como um “enxame de abelhas ao redor da colmeia”.

Para justificar a estabilidade da carga positiva, concentrada
no nucleo, e explicar os valores da massa atomica, Rutherford
propds ainda a existéncia de particulas neutras no nucleo, cada
uma delas com massa muito préxima a massa de um proton.

Contudo, Rutherford nao conseguiu comprovar a existéncia
dessas particulas. Coube ao fisico inglés James Chadwick (1891-
-1974) a descoberta, em 1932, das particulas neutras propostas
por Rutherford. Tais particulas, identificadas por meio de experi-
mentos com materiais radioativos, foram denominadas néutrons.

Apesar dos avangos que o modelo de Rutherford representou
para o conhecimento da estrutura dos atomos, ele ndo expli-
cava como os elétrons se mantinham em movimento em torno
do nucleo. Segundo o conhecimento fisico da época, os elétrons
tenderiam a perder energia e colidiriam com o nicleo atdomico.

(IN)FORMACAO

O caso Marie Curie

[...] Marie Curie integra a pequena lista de
cientistas que conquistou o prémio Nobel, [...]
e ainda com a facanha de té-lo recebido por duas

Marie Curie é conhecida como uma das mu-
lheres mais importantes da histéria do Ocidente
moderno; dentre outras tantas cientistas, foi a
primeira [...] [a ter] seu nome associado a radioa-
tividade [...]. As pesquisas sobre a radioativida-
de enunciadas por Marie Curie ndo s6 criaram
outra possibilidade para a Fisica e para Quimica,
como também para outros homens e mulheres
na ciéncia. Mudancas ocorreram na medicina,
com a radioatividade aplicada resultando, entre
outras coisas, na possibilidade da cura do cancer,
o que afetou até mesmo a economia pelo fato de
o radio passar a ser o elemento quimico mais caro
do mundo. [...]

vezes. Além disso, é a dnica que recebeu o pré-
mio em categorias diferentes: o primeiro em Fi-
sica, em 1903, dividido com Pierre Curie e com
Henri Becquerel; e o segundo sozinha, em Qui-
mica, no ano de 1911. [...]

PucLiese, Gabriel. Sobre o “caso Marie Curie”: a radioa-
tividade e a subversao do género. 2009. 194 p. Dis-
sertagdo (Mestrado em Antropologia) - Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009.
Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/
disponiveis/8/8134/tde-03082011-125925/publico/
2009_GabrielPugliese.PDF. Acesso em: 8 fev. 2022.


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8134/tde-03082011-125925/publico/2009_GabrielPugliese.PDF
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8134/tde-03082011-125925/publico/2009_GabrielPugliese.PDF
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8134/tde-03082011-125925/publico/2009_GabrielPugliese.PDF
https://www.youtube.com/watch?v=lDrKIqubzdw&ab
https://www.youtube.com/watch?v=lDrKIqubzdw&ab

0 fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) aprimorou o
modelo de Rutherford, apresentando, em 1913, uma explicacao
para o movimento dos elétrons ao redor do nucleo. Esse mode-
lo, chamado modelo de Rutherford-Bohr ou modelo de Bohr,
mantinha as ideias fundamentais de Rutherford em relacao ao
atomo ser constituido de duas regides: nucleo e eletrosfera. O
modelo de Rutherford-Bohr propunha que:

os elétrons giram ao redor do nlcleo, ocupando determi-
nados niveis de energia ou camadas eletronicas;

em cada orbita, o elétron possui energia constante; quanto
mais proximo do nlcleo, menor a energia do elétron em
relagao ao nucleo; quanto mais distante, maior sua energia;
quando um elétron passa de uma camada eletronica mais
préxima do nicleo (de menorenergia) para outra mais distan-
te (de maior energia), ocorre absor¢ao de energia. Inversa-
mente, quando ele passa de uma camada mais distante para
outra mais proxima do nucleo, ocorre liberagdo de energia.
Essa passagem do elétron de uma camada eletronica para
outra é denominada transigao eletrdonica. A quantidade de
energia absorvida ou liberada por um elétron corresponde
exatamente a diferenca entre os dois niveis de energia.

NUMERO ATOMICO, NUMERO DE MASSA E ELEMENTO QUIMICO

A descoberta do proton e de que adtomos de um mesmo ele-
mento apresentam a mesma carga nuclear estabeleceu um novo
critério para a identificagdo dos 4tomos. O nimero de prétons pas-
sou a identificar os dtomos e foi designado como nimero atomico,
que é representado pela letra Z. O nUmero atomico é representado
de forma subscrita, a esquerda do simbolo do elemento quimico.

sNa - indica que o nimero atémico do sédio é 11 (Z = 11).
;0 — indica que o nimero atdomico do oxigénio é 8 (Z = 8).

Entretanto, como o simbolo do elemento estd associado a seu
numero atémico, a representagao do valor de Z, ou seja, do nimero
atdmico, ¢, em geral, omitida.

Com base no conceito de nimero atémico, podemos definir
de forma mais precisa o que é um elemento quimico. Assim, po-
demos dizer que elemento quimico é o conjunto de dtomos que
tém o mesmo nimero atémico (7).

0 nimero de massa (A) corresponde a soma do nimero de
prétons (Z) e do nimero de néutrons (n) de um atomo.

A=Z7Z+n

O nUmero de massa é representado de forma sobrescrita, a
esquerda do simbolo do elemento quimico.
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elétron

recebe energia
>

-
%
/

&

Ao receber certa quantidade

de energia, o elétron passa

para um nivel mais externo. Ao
liberar a energia absorvida, ele
volta ao nivel em que estava.
(Representagdo sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.)

UE ENVOLVEM

CALCL
NUMERO DE MASSA E NUMERO
ATOMICO

Considere o atomo de aluminio,
representado por AL,

A quantidade de prétons é igual
ao numero atémico do aluminio,
ou seja, 13. Como o nimero de
massa corresponde a soma das
quantidades de protons e de
néutrons, temos:

A=Z+n

27=13+n

n = 14 néutrons

0 numero de elétrons é igual ao
ndmero de protons, que, por sua
vez, é igual ao nimero atémico, 13.

| -4 libera energia
l— nlcleo

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Comente com os estudantes que o prin-
cipal aspecto da elaboragao do modelo
de Bohr foi a necessidade de explicar o
comportamento dos elétrons. Rutherford
explicou o nlcleo e as relagdes de massa
e de carga entre o nucleo e a eletrosfera,
porém nao foi capaz de explicar por que os
elétrons (de carga negativa) nao se cho-
cavam contra o nucleo (de carga positiva).
E importante que os estudantes entendam
que os elétrons estao distribuidos em
camadas (niveis de energia). Ao receber
energia, os elétrons “saltam” para uma
camada mais externa; ao retornar a ca-
mada original, eles emitem (perdem)
energia na forma de luz.

Por meio de um experimento simples,
mostre aos estudantes que, quando lan-
¢amos um pouco de sal de cozinha sobre
a chama de uma vela, por exemplo, a
chama adquire coloragcdo amarelada.
Isso ocorre em razao da emissao de luz
pelos elétrons do sddio, que retornam
aos niveis de energia originais, apos a
excitagao causada pelo calor.



RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Esta atividade auxilia os estudantes a
recordar os modelos atémicos.

No caderno, relacione o nome dos cientistas

Sao descritas a seguir algumas caracteristicas

2. a) Em um atomo neutro, o nimero de as sentencas que descrevem o modelo pro- dos modelos atémicos de Dalton e de Thomson.
prétons é igual ao nimero de elétrons. posto por eles. | -D; Il -B; Il - A; IV - C. I. Apenas o modelo de Dalton considera o
b)A=7+ n=80=35+n;logo,n =45 |. Dalton atomo macigo.

IIl. Thomson IIl. Ambos os modelos consideram o atomo

3. A=Z+n=23=11+n;logo,n=12. t

o ~ IIl. Rutherford neutro.
U_m modelo ?'?Otmco nao pode ser con- IV. Bohr III.0 modelo de Dalton considera o atomo
siderado definitivo se for levado em con- . divisivel.
t 2ot (Tolrien 6B Gemake mede A. Seu modelo de atomo assemelha-se a um ) )
a o cara . ClSneiEy p enxame de abelhas em volta de um ndcleo. V. O. m{)delo de Thomson considera o dtomo
haver evolucao e/ou substituicdo de um B S . divisivel.
~ . Seu modelo atdmico era semelhante a um .
modelo por outro. 0 mpdelo atdémico de bolinho com uvas-passas. E;creva no ;afderno a alternativa que conte-
Dalton gxpllcaval os fenémenos que eram C. Aprimorou o modelo atdmico em que os nha apenas informacdes corretas.
conhecidos na POz @m eluE foi _cr_|ad0, elétrons se movimentam como um “en- a) Afirmativas I e IV. 7. Alternativa a.
mas, quando ele nao foi mais suficiente xame” ao redor do nicleo ao introduzir o b) Afirmativas Il e IV. géc:;]:aast:)easrfi?:ﬁ:sa
para responder a todas as questdes, conce|to‘de camadas eletronicas (niveis c) Afirmativas Il e lIl.  como prﬁtonseelét'rnns,
comegou-se a pensar em um novo mo- de energia). d) Afirmativas | e IIl.  percebeu-se que o atomo
delo que representasse melhor o avango D. Imaginava 0 d&tomo como uma esfera macica. Eroli . n'?.o edlndJVISIvTI- ,
nos conhecimentos sobre o 4tomo e as . - Xpligue por que o signiticado da patavra ato-
denci o , q Um atomo neutro de dete”:)lgggloét%ﬁg’emo mo (indivisivel) ndo estd de acordo com os
evidencias que se tinha nessa area de quimico contém 35 protons. b) 45 néutrons. modelos atdémicos atuais.
estudo, a epoca: o modelo de Thomson. a) Quantos elétrons esse dtomo possui? . .
5. Dalton: os dtomos sao particulas esfé- 4 ; Coie a tabela a sequir  preencha os espa-
- Ua 108 TS S partic g b) Sabendo que esse atomo apresenta nume- ¢os hachurados. Sao dados os sequintes nii-
ricas macigas, indivisiveis e indestruti- ro de massa (A) igual a 80, quantos néu- meros de massa: Na (sddio) = 23, S (enxo-
veis; Rutherford: o &tomo é constituido trons ha nesse nicleo atémico? fre) = 32 e Ag (prata) = 108.
ifes- ; . . , Veja resposta em Respostas e comentarios.
de duas' regioes: a 'c?n'tral, conhguda Considere um atomo contendo 11 prétons em ', L > P . !
como nucleo, e a periférica, denominada seu nicleo. Sabendo que o nimero de massa Simbolo Br Mg | I | ] i
eletrosfera. € 23, encontre a quantidade de néutrons des- Prétons | i | |11 || 47

6. Aatividade permite aos estudantes com- FRENEI L Neutrons | 44 | | 12 1 16 | en
parar o modelo de Bohr com modelos Um modelo cientifico pode ser considerado -
propostos por outros cientistas. definitivamente correto? Pode haver evolu- U i | 12 1| Te | tmm

7. 1.0 delo de Th . . ¢3ao ou até mesmo a substituigdo de um mo- . )

> W U MEEELe e [nGimsom [t @ ae= delo por outro que explique melhor a natu- 0. Observe a representacdo abaixo.

téncia de cargas negativas no atomo. a) Rutherford-Bohr.

b) 0 atomo contém

reza e seus fenémenos?

IIl. 0 modelo de Dalton considerava o * Relacione essas questées com os modelos

2 . S & d 10 prétons,
4tomo uma esfera macica e indivisivel. atémicos de Dalton e de Thomson. 10 néutrons e
Veja resposta em Respostas e comentarios. 10 elétrons.

8. Com a descoberta de novas particulas, 5. Cite as principais diferencas entre o modelo ; _ 10, A = 20. ¢

como protons e elétrons, percebeu-se atémico de Dalton e o modelo atémico de Trata-se do
que o atomo nao é indivisivel. Rutherford. Veja resposta em Respostas e atomo de

. comentarios. . . neonio.
9. 6. Leia as proposicoes a seguir e julgue a que

esta de acordo com o modelo atémico propos-

to por Bohr. Justifique sua resposta.

|. A matéria € composta de atomos, particulas
esféricas indivisiveis.
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%Br | ¥Mg | fiNa | S | HAg o _
a) Que modelo atdmico pode ser associado a
35 12 1 16 47 essa representagao?

II. Os elétrons giram ao redor do nucleo, ocu- b) Quais informagdes podem ser obtidas da
A 12 12116 | 61 pando determinados niveis de energia. analise dessa representagao?

6. Proposicao Il. Uma das proposicdes do modelo de Bohr era que os elétrons giravam em
35 12 11 16 47 4 : L o :

torno do nicleo e ocupavam determinadas camadas eletronicas ou niveis de energia.
A proposicao I corresponde ao modelo atomico de Dalton.

1005 estudantes devem Consultar a Ta_ ]8 .........................................................................................................................
bela Periédica para encontrar o atomo
cujo Z=10.
ESTRATEGIAS DE AP0IO

Utilize as atividades para fazer uma avaliagao
dos estudantes, procurando identificar eventuais
pontos frageis no aprendizado dos modelos
atdmicos e dos demais assuntos do capitulo.

Uma estratégia para retomar o conteldo e
ajudar os estudantes que tiveram dificuldade
em compreender os modelos relacionados a
estrutura da matéria é apresentar-lhes videos
sobre o tema e pedir que fagam as proéprias re-
presentacoes (bidimensionais ou tridimensionais)
dos modelos apresentados no Livro do Estudante.
Se necessario, retome a ideia de esquematizar
os modelos atémicos na lousa, repassando
suas caracteristicas. Depois, reavalie se as
dificuldades dos estudantes foram superadas.



Responda sempre no caderno.

11. E possivel explicar, com base nos modelos atdmicos descritos neste capitulo, o que ocorre quando
um &tomo ganha ou perde elétrons?Segundo Thomson, se um atomo perde elétrons, ele fica com carga
elétrica positiva; se ganha elétrons, ele fica com carga elétrica negativa.
12. 0 modelo a seguir representa a reacdo de sintese da dgua a partir dos gases hidrogénio (H,) e oxi-
génio (0,). Observe-o e responda as questoes.

QP—- 0 9O

a) Que modelo atémico pode ser associado a essa representacdo? 0 modelo de Dalton.
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b) Como o modelo atémico representado explica o principio de conservagao das massas?

13. Ao longo da histéria, o modelo proposto para a estrutura da matéria (modelo atémico) sofreu diver-
sas modificagdes e, até hoje, é tema de discussoes cientificas. A ilustragdo a seqguir representa al-
guns dos pr|nC|pa|s modelos atémicos propostos. 12.b) Segundo o modelu atdmico de Dalton, atomos

de um to tém a massa. Em uma transformacao qui 0s 4 se rearranjam,
form%vas substancias, e o nimero de atomos existentes no sistema se conserva. Isso significa que a massa

bolinho de passas (Thomson, 1
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cientifico € uma construcao humana, em constante
nuclear (Rutherford, 1911)  processo de revisao/reelaboracao.
planetario (Rutherford-Bohr, 1913)

& \ - b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
N\

W 5E
+
( 9

reconhecam que os modelos sao uma
representacao daquilo que nao pode ser :I

funcdo de onda quantica (Schrédinger, 1926)
visto e é proposto a partir de uma série

r ﬁ, de evidéncias, muitas delas fruto do
planejamento minucioso de experimentos
e de analise de dados obtidos.

c) 0 altimo modelo atémico nao pode

ser considerado definitivo, em virtude

do carater dinamico da construcao do
conhecimento cientifico.

a) O que essas modificacées revelam sobre o processo de construgao do conhecimento cientifico?
b) Explique, com suas palavras, o que sdo modelos no contexto da quimica.
c¢) Podemos considerar o Ultimo modelo atémico representado como definitivo?

14. Alguns tipos de brinquedos, pinturas faciais, pulseiras e colares distribuidos em festas parecem

britlhar como se tivessem luz prépria. Trata-se do fendmeno da luminescéncia, que é visualmente
atraente e desperta a curiosidade de pessoas de todas as idades.

Na verdade, o que acontece é um processo de
excitagao eletrénica, que faz com que os elé-
trons se movam de uma camada para outra, o
que causa uma emissao de luz visivel.

a) Que modelo atémico é capaz de explicar

essa movimentacao de elétrons?

o«
4
g
£
8
5
2
2
2
g
3
€
g
5
g

b) A emissao de luz pode ocorrer na forma de
fluorescéncia ou de fosforescéncia. Faca
uma breve pesquisa e diferencie esses dois
tipos de luminescéncia.

a) Modelo de Rutherford-Bohr.
b) Na fluorescéncia, a emissao de luz é interrompida assim que o estimulo (energia fornecida ao material) é

bola de bilhar (Dalton,1803) do sistema inicial (reagentes) & igual a massa do sistema final (produtos). :

904) 13. a) As modificacdes revelam que o conhecimento -

interrompido. Ja na fosforescéncia, a emissao de luz continua por um tempo apos a interrupcao do estimulo, ou .

seja, a diferenca esta na forma como a radiacao é dissipada.

11.Caso julgue necessario, retome o mo-

delo de Thomson com os estudantes.

12.Caso julgue necessario, retome o mo-

delo de Dalton com os estudantes.

13.Aproveite esta atividade para discutir

com os estudantes sobre a construcao
do pensamento cientifico. Pergunte-
-lhes se conseguem pensar em outros
exemplos de modelos em processo de
revisao/reelaboracao.

14.a) Caso julgue necessario, retome o mo-

delo de Rutherford-Bohr com os es-
tudantes.

As atividades 1,4,5,6,7,8,10,12,13 e
14 se relacionam aos modelos histéricos
que descrevem a estrutura da matéria,
promovendo a habilidade EF09CI03.
Também sao desenvolvidas as compe-
téncias especificas 2 e 3 (compreender
conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza e
caracteristicas e fenémenos do mundo
natural) e as competéncias geral 1 e
especifica 1 (valorizar os conhecimentos
historicamente construidos e compre-
ender as Ciéncias da Natureza como
empreendimento humano e o conheci-
mento cientifico como provisério, cultural
e histérico) - estas ultimas, em especial
nas questoes 1, 4, 8 e 13.



CIENCIA DINAMICA

A representacao das substancias

Os elementos quimicos conhecidos pelo ser humano estdo reunidos em
uma tabela conhecida como Tabela Periddica dos Elementos ou, simplesmen-
te, Tabela Periddica.

ORIENTAGOES DIDATICAS

efFaca a leitura dos textos desta secao
ou solicite aos estudantes que os leiam
em duplas ou em trios. Se necessario,
ajude-os a interpretar os textos. Ao final,
peca a eles que digam quais sao as ideias
principais dos textos.

Asec3o discute as tentativas de uso de sim-
bolos para representar as substancias e as
particulas que as compdem. E interessante
levar os estudantes a refletir que, antes da
adoc¢ao do atual sistema de representagao
dos elementos quimicos, foram propostas

Cada elemento quimico da Tabela Periddica é representado por um simbo-
lo. Por meio dos simbolos dos elementos quimicos, podemos representar subs-
tancias constituidas de dois ou mais atomos iguais ou diferentes. Por exemplo,
a agua, composta de dois dtomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio, é

representada pela formula H,0.
hermético: nesse

20

outras formas de representar os elementos caso, difcil de A simbologia de elemen’tos quimicos, das substa~nC|as, etc. é bastantg .co—
e 26 subsiBndas. Discuia com & e S@ entender ou de mum atualmente, mas serd que essas representagées sempre foram utiliza-
com o aumento do conhecimento sobre interpretar. das ao longo da histéria da ciéncia?

a matéria, é possivel que o padrdo atual
possa ser revisto no futuro. Essa abor-
dagem favorece a percepgao do carater
mutavel das representagdes cientificas.
e Converse com os estudantes sobre a
linguagem e seu uso como instrumen-
to de poder e de exclusao. A capacidade
de compreender as informacoes de um
texto possibilita as pessoas se posicionar
criticamente sobre um assunto. Textos
escritos com jargoes proprios de um
pequeno grupo sao pouco acessiveis. E
interessante, portanto, discutir com os
estudantes se o jargao das ciéncias é (til
para a compreensao de situagdes que
se apresentam no cotidiano deles. Nao
é necessario chegar a uma conclus&o ou
a um posicionamento definitivo sobre o
assunto, mas deve-se propor uma refle-
xao. Outros exemplos de linguagens que
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As representacdes na alquimia

A utiliza¢do de representa¢des na Quimica
¢ tdo antiga quanto sua prépria origem. Pode-
mos encontrar sinais simbélicos como parte
integrante dos documentos alquimicos gregos
que datam do décimo terceiro ao décimo quin-
to século [a.C.] [...]. Por motivo de seguranca,
os alquimistas utilizam uma linguagem enig-
matica para descrever suas teorias, materiais e
operagdes [...]. Por consequéncia disto a lin-
guagem alquimica, a0 mesmo tempo em que

precisava ser difundida entre os alquimistas,
era restrita para manter seu cardter hermético.
Para isso a Alquimia usou e abusou de signos e
simbolos incompreensiveis para qualquer pes-
soa que ndo fosse iniciada. Essa linguagem foi
criada pelos estudiosos da Alquimia, que asso-
ciavam os materiais e cada fase de seus traba-
lhos a imagens ou formas que [...] [lhes] eram
familiares, criando, assim, verdadeiros cédigos
de interpretagao.

Agostinho Serrano de Andrade Neto; Daniele Raupp; Marco Antonio Moreira. A evolugéo histdrica da linguagem

representacional quimica: uma interpretacao baseada na teoria dos campos conceituais. Em: VIl Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 2009, Floriandpolis. Anais [...]. Florianépolis: UFSC, 2009. Disponivel em: https://fep.
if.usp.br/~profis/arquivo/encontros/enpec/viienpec/VI1%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/528.pdf.

acido de sal
marinho
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As representacgdes alquimicas também
se caracterizavam pela auséncia de padro-
nizagao, ou seja, um material poderia rece-

pertencem a certas culturas académicas N ><D 4cido nitrasado ber simbolos distintos considerando diferen-
e que, muitas vezes, acabam por excluir tes alquimistas. Observe, no quadro, alguns
setores da populagao podem ser citados, o simbolos utilizados por alquimistas. Ao longo
como as terminologias médica e juridica. Q & ><B i virictico dos séculos XVIIl e XIX, foram propostas no-
Esse momento pode ser propicio para um vas formas de representagdo dos elementos
trabalho interdisciplinar com o componen- . o @\/ sal Aleali fixo quimicos e das substancias, com o objetivo
te curricular Lingua Portuguesa. de superar as dificuldades inerentes as re-
o Estabelecer padrées para o reconheci- presentacdes alquimicas e também de pro-
mento de elementos quimicos reflete a v agua @/\ sal alcali volatil por explicagoes sobre a constituicao da ma-

identificacao de padroes presente também
no pensamento computacional.

DE OLHO NA BASE
\

Esta secdo aborda as mudancas
histéricas das representagées dos ele-
mentos quimicos e das substancias,
promovendo as competéncias geral 1
e especifica 1 (valorizar os conheci-
mentos historicamente construidos e
compreender as Ciéncias da Nature-
za como empreendimento humano e
o conhecimento cientifico como pro-
visério, cultural e histérico). Y,

20

téria e suas transformacoes.



https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/encontros/enpec/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/528.pdf
https://fep.if.usp.br/~profis/arquivo/encontros/enpec/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/528.pdf

Os simbolos de Berzelius

Nos séculos XVIII e XIX, os quimicos da época utilizavam uma variedade de
simbolos e abreviaturas, de certa forma confusa e com interpretagdes diferentes
para o mesmo simbolo.

Como exemplo dessa época, citamos a férmula H,0, que para alguns quimicos
representava dgua e, para outros, peréxido de hidrogénio. Os relatos mostram que
ndo havia uma tnica representagdo de uma dada molécula, adotada por todos.

John Jacob Berzelius (quimico sueco, 1779-1848) propds que os elementos
fossem designados por abreviaturas baseadas nos respectivos nomes em grego
ou latim. Detalhou entdo na sua escrita que, por exemplo, o elemento fésforo,
em latim escrito como phosphorum fosse representado pela letra P, ¢ o elemento
prata, argentwm em latim, representado pelas letras Ag. Como na época o latim
era falado em grande parte do mundo ocidental, era natural que os simbolos/
abreviaturas ou representacdes dos elementos quimicos fossem derivados de seus
nomes latinos.

Com essa proposta, Berzelius introduziu uma linguagem geral para os elemen-
tos e compostos quimicos, independente[mente] da lingua do pais, como exemplo,
o caso do elemento oxigénio: o simbolo proposto O, em holandés ¢ escrito como
zuurstof, em italiano ossigeno, em chinés yang gi, e em portugués oxigénio. A partir
dessa proposta os quimicos foram incorporando a nova forma de representacio, e
a linguagem quimica passou a ter uniformizagio de escrita, que todos entendiam
0 que era escrito nos trabalhos dos cientistas (independente da lingua do pais).
Assim, cada elemento quimico, natural ou sintetizado, deve ser representado por
um simbolo que o identifique universalmente.

Vania Martins Nogueira; Camila Silveira da Silva; Olga Maria Mascarenhas F. Oliveira. Os simbolos de
Berzelius. Em: Linguagem quimica. Sao Paulo: Redefor/Unesp, 2011. p. 12-13. Disponivel em: https://
acervodigital.unesp.br/bitstream/123456789/40556/4/2ed_qui_m1d3.pdf. Acesso em: 7 fev. 2022.

Em diSCuSSﬁO Responda sempre no caderno.

1. Deacordo com os textos, que caracteristicas sdo encontradas nas representagées
alquimicas? Os signos e simbolos eram incompreensiveis para os ndo iniciados e se baseavam em imagens e
formas que eram familiares aos alquimistas que os elaboravam. Tambhém se observa a auséncia de padronizagao
2. Que avanco a proposta de Berzelius trouxe para a representagao dos elementos e nos simbolos.
das formula57A proposta de Berzellus |ntrnduzm uma linguagem geral para os elementos
da lingua falada no pais.
3. Osistema atual de representacao dos elementos quimicos, ou seja, a utilizagao da
letra inicial do elemento quimico e, quando necessario, da segunda letra, apresenta
vantagem em relag&o aos simbolos utilizados na alquimia?
Sim, pois o atual de repr do ¢ padronizado e mais facil de ser compreendido, por ter um codigo inico.
4. Atualmente, o acido sulfurico é representado pela formula H,S0,. Utilizando os
simbolos de Dalton indicados no inicio do capitulo, proponha uma representagao
para esse acido. Veja resposta em Respostas e comentarios.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Sempre que possivel, proponha dinami-
cas com diferentes niveis de interacao
entre os estudantes. Nesta atividade,
possibilite que os estudantes se voltem
para um colega e falem sobre o tema ou
que manifestem suas ideias em pequenos
grupos, por um periodo de tempo, antes
de compartilhd-las com a turma toda.
Essa pratica contribui para construir
o conhecimento e aliviar a ansiedade
dos estudantes.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

4. Neste momento, ndo é necessario que

os estudantes saibam a quantidade de
ligagdes de cada dtomo. O importante,
nesta etapa, é que eles compreendam

Ne
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0 contetido das paginas 22 e 23 promove
as competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza 2 e 3, ao abordar conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das ciéncias e caracteristicas e fenmenos
do mundo natural, e as competéncias
geral 1 e especifica 1, ao valorizar os
conhecimentos historicamente cons-
truidos e ao compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento
humano e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e histérico.

Capitulo

Periodicidade € uma
caracteristica que esta
relacionada a um evento
que se repete em intervalos
regulares. Que importancia
vocé vé em reconhecer um
evento periddico? *

®eccccccccccccccce

Devido a variagao da posic3o da
Lua em relacdo a Terra e ao Sol,
a porg¢ao visivel que é iluminada
sofre mudangas. Essas mudangas
ocorrem em um periodo ciclico
de pouco mais de 29 dias e sao
denominadas fases da lua.

*Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes percebam que a periodicidade de um evento permite fazer previsdes e
planejamentos. Por exemplo: os agricultores que preparam o solo e fazem o plantio antes de uma estagao com chuvas

PARA COMECAR

frequentes.

Quando eventos se repetem de tempos em tempos, dizemos
que eles ocorrem periodicamente. As estagoes do ano sao perio-
dicas: inverno e verao podem ser considerados eventos distintos,
pois possuem diferengas, mas eles se repetem periodicamente.

As propriedades dos elementos quimicos também se repe-
tem periodicamente. A repetigao, porém, nao ocorre em interva-
los regulares de tempo, mas de acordo com critérios que levam
em considerac3o a estrutura atomica.

Entre o final do século XVIII e o inicio do século XIX, a comu-
nidade cientifica investigava formas de organizacdo dos elemen-
tos quimicos. Nesse periodo, ocorreu a divulgagao de resultados
de pesquisas que levaram a inUmeros desenvolvimentos cientifi-
cos, a elaboragao de novos modelos e a identificagdo de padroes
recorrentes nas propriedades dos elementos quimicos.




A distribuicdo dos elementos na classificagdo periddica re-
sulta de uma série de observagdes de suas propriedades fisicas
e quimicas. A organizagao dos elementos atual deriva, principal-
mente, dos trabalhos desenvolvidos pelo quimico russo Dimitri
Ivanovic Mendeleiev (1834-1907).

Na Tabela Periddica, os elementos quimicos estdo organi-
zados em ordem crescente de nimero atémico. Cada linha da
classificagao é denominada periodo, e cada coluna é chamada
de grupo ou familia.

Os grupos ou familias sao identificados por um nimerode 1a
18 e aparecem em ordem crescente, da esquerda para a direita.

A Tabela Periddica traz, entre outras informacgoes, as mas-
sas atomicas dos elementos, expressas em unidades de massa
atdémica (u).

Assim como o quilograma, que é a medida de massa utilizada
no Sistema Internacional de Unidades (Sl), a massa atomica tam-
bém é uma medida relativa. Uma unidade de massa atémica cor-

responde a 11—2 da massa atdmica do isétopo do carbono-12 ("C),

que equivale a 12 u. A massa atémica de um elemento represen-
tada na Tabela Periddica é a média ponderada das massas dos
isotopos existentes desse elemento.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
A HISTORIA DA TABELA PERIGDICA

Peca aos estudantes que pesquisem a histéria
da Tabela Periddica e elaborem uma linha do
tempo em que constem os nomes dos cien-
tistas que colaboraram para a construcao da
classificagdo periddica dos elementos.

Caso julgue oportuno, a realizagdo dessa
atividade permite o uso de metodologias ativas
de construgao de uma linha do tempo em for-
mato digital e sua ampliagao, em um segundo
momento, com a inclusdo de dados sobre a
descoberta dos elementos quimicos.

0Os elementos quimicos podem
apresentar dtomos com diferentes
nimeros de massa.

Quando atomos do mesmo
elemento apresentam niimeros
de massa diferentes, eles sao
chamados de isétopos. E o caso,
por exemplo, dos is6topos do
elemento carbono: 'C, ™°C e “C.
Esses trés istopos existem na
natureza, em proporgoes distintas,
e apresentam diferentes nimeros
de néutrons em seu ntcleo
at6mico, por isso seus nimeros de
massa (A) também sao distintos.

0 carbono-14 ou simplesmente
C-14 é o isotopo radioativo do
carbono. O carbono apresenta
nimero atémico (Z) igual a 6.

O valor 14 se refere ao nimero
de massa do is6topo radioativo,
que é utilizado para datacdo da
matéria organica. A datacao é
uma técnica que permite estimar
a idade de um material que
contenha 4tomos de carbono em
sua composi¢ao.

<
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Discuta com os estudantes a histdria
dos modelos da Tabela Periddica e suas
principais limitagoes.

e Comente que, tal qual aconteceu com
os modelos atomicos, descobertas
podem ser incorporadas ao que se
conhece, sem desconsiderar todas as
ideias anteriores. Ao contrario, muitas
vezes as ideias ja aceitas sdo fundamen-
tais para o progresso do conhecimento
humano. A Atividade complementar, su-
gerida nesta pagina do manual, vai ao
encontro dessa ideia, ao sugerir que
os estudantes construam uma linha do
tempo mostrando a evolugao da Tabela
Periddica.

e Utilize o tema do boxe Ampliagao desta
pagina do Livro do Estudante para reto-
mar o assunto radioatividade abordado no
capitulo anterior. Caso julgue pertinente,
oriente os estudantes a realizar uma
pesquisa sobre outros tipos de isétopo
e suas propriedades.

23
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Esclareca aos estudantes que a organi-

dos elementos como a que esta

apresentada nesta pagina do Livro do

zagao
Estudante é uma das muitas possiveis.

mas nao exclui
outras possibilidades de organizagao.

Adotada pela maioria dos cientistas, tor-
e Caso julgue oportuno, aproveite este mo-

nou-se uma tradicao,

mento para trabalhar conceitos impor-

tantes explicitados na tabela, como o de
numero atomico e o de massa atémica.
e Explore com os estudantes a organizacao

da Tabela Periddica em periodos e em
familias. Oriente-os a observar que o valor
de massa atomica da Tabela Periddica é
uma média ponderada das massas dos
is6topos do elemento quimico.
 Apresente aos estudantes os trés grupos

principais dos elementos quimicos e o

hidrogénio e suas caracteristicas.

Nas paginas 24, 25 e 26 da-se con-
tinuidade ao desenvolvimento das
competéncias especificas de Cién-

conceitos fundamentais e estruturas

cias da Natureza 2 e 3 (compreender
explicativas das Ciéncias da Nature-

za e caracteristicas e fendmenos do

mundo natural) e das competéncias
geral 1 e especifica 1 (valorizar os
conhecimentos historicamente cons-

truidos e compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento
humano e o conhecimento cientifico

como provisorio, cultural e histérico).

OUTRAS FONTES

Hoje das

éncia

botar defeito! Ci
Criangas, 21 jun. 2019. Disponivel em:

ninguém
para-ninguem-botar-defeito/. Acesso

http://chc.org.br/artigo/organizacao-
em: 8 fev. 2022.

Mateus, Alfredo Luis. Organizagao para

L
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CLASSIFICAGAO DOS ELEMENTOS

A classificagao periddica nos fornece informagdes sobre as
propriedades fisicas e quimicas dos elementos. Por isso, é im-
portante aprender a consultd-la, o que requer a compreensao
da forma como foi organizada.

Elementos de um mesmo grupo ou familia apresentam ca-
racteristicas semelhantes. Os elementos dos grupos 1 e 2 e dos
grupos 13 a 18 sao denominados elementos representativos; os
elementos dos grupos 3 a 12 recebem o nome de elementos de
transigdo ou metais de transicao.

A classificagdo periddica traz ainda duas linhas inferiores.
Elas correspondem aos elementos de transigao interna. Os ele-
mentos cujo Z varia entre 57 e 71 sdo chamados lantanideos; os
elementos cujo Z varia entre 89 e 103 so os actinideos.

METAIS, NAO METAIS, GASES NOBRES E HIDROGENIO

Os metais (representados em azul na Tabela Periddica) com-
poem a maioria dos elementos conhecidos. Todos
os elementos de transicao sao metalicos.

Com excecdo do mercurio, que € liquido, as
substancias metélicas sdo sélidas a temperatura
ambiente. Além disso, os metais sdo, em geral,
bons condutores de calor e de eletricidade.

Os elementos ndo metalicos (em cor laranja na
Tabela Periddica) podem formar, a temperatura
ambiente, substancias simples nos estados séli-
do, liquido ou gasoso. O iodo (I,) e 0 enxofre (S) séo
sélidos; o bromo (Br,) é liquido; o nitrogénio (N,) e
0 oxigénio (0,) sdo gasosos. Geralmente, os elementos ndao me-
talicos sdo maus condutores de calor e de eletricidade quando
estdo no estado sélido.

Os 4tomos dos gases nobres (em lilas) dificilmente se com-
binam com outros elementos - sao normalmente encontrados
isolados na natureza. Em condi¢oes ambientes, os gases nobres
praticamente ndo reagem com outras substancias.

Observe que o hidrogénio (H) é representado por uma colo-
racao diferente. Isso ocorre porque esse elemento ndo se encai-
xa em nenhum dos trés grupos citados.

0 hidrogénio esta posicionado no grupo 1. Isso se deve a or-
ganizacao da Tabela Periddica, em ordem crescente de nimero
atoémico, da esquerda para a direita.

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS DE ALGUNS GRUPOS

Alguns grupos recebem nomes especiais, assim como ocor-
re com os elementos do grupo 18, também chamados de gases
nobres. Vejamos alguns desses grupos e suas propriedades.

4 Metais. As formulas das
substancias simples metalicas
correspondem ao simbolo do
elemento: niquel (Ni), cobre (Cu),
ferro (Fe), aluminio (A®), titanio
(Ti), cromo (Cr) e niébio (Nb).

substancia simples: ¢ aquela formada por
um ou mais dtomos de um mesmo elemento

quimico.

Photo Li

Klaus
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Comece destacando férmulas quimicas
de algumas substancias ja mencionadas
em anos anteriores, como HZO, NaCt (clo-
reto de sédio - principal componente do
sal de cozinha) -, CO, (didxido de carbono)
e as formulas dos gases oxigénio (Q,) e
nitrogénio (N,), por exemplo.

* O boxe Para explorar promove o pro-
tagonismo dos estudantes, ao sugerir
fonte de informacao fora dos limites do
livro didéatico.

¢ 0 texto da sec¢ao (In)formacéo, nesta
pagina do manual, aborda a sintese de
elementos quimicos artificiais.

(IN)FORMAGAO

Os elementos quimicos artificiais

A classificacao periédica dos elementos quimi-
cos é um documento em constante mudanca. Es-
sas mudangas decorrem principalmente da produ-
¢do em laboratério de novos elementos quimicos.

Noventa elementos quimicos foram isolados
na natureza. Entretanto, com o dominio das rea-
¢des nucleares e dos aceleradores de particulas,
os cientistas passaram a sintetizar novos ele-
mentos quimicos. O principio dessa sintese estd
fundamentado na colisdo de dtomos, que leva
a formacdo de dtomos com ntcleos maiores. O
elemento natural de maior niimero atdémico é o
urdnio — seu niimero atémico ¢ 92. Isso significa
que o ntcleo do dtomo de uranio contém 92 pré-
tons. Por meio de reagdes nucleares, foi possivel
a formacdo de dtomos com mais de 92 prétons,

() PARA EXPLORAR

A colher que desaparece: e outras
histdrias de loucura, amor e morte
a partir dos elementos quimicos,

de Sam Kean. Rio de Janeiro:
Zahar, 2011.

0 autor narra de maneira divertida
curiosidades sobre cientistas, bem
como trajetorias das descobertas
dos elementos quimicos.

26

ELEMENTOS DO GRUPO 1: METAIS ALCALINOS

Os metais alcalinos - Li, Na, K, Rb, Cs e Fr - sao geralmente
encontrados na natureza na forma de substancias compostas.

Ao se combinarem com elementos do grupo 16, os metais
alcalinos formam substancias de férmula AX. J4 a combinacao
com elementos do grupo 17 forma substancias de formula AY.

As férmulas de suas substancias simples correspondem ao
simbolos dos respectivos elementos. A férmula quimica do me-
tal sodio, por exemplo, é Na. Assim como o sddio metalico, os
demais metais alcalinos sdo macios (cedem facilmente a pres-
sao, podendo ser cortados com uma faca, por exemplo), de baixa
densidade e extremamente reativos.

+ Grupo 16 .
AX
Metais X 2 Li,0, Na,S, K,0
alcalinos

+
Gr”$°17 AY Lice, NaCt, LiBr, NaBr, Kl

ELEMENTOS DO GRUPO 2: METAIS ALCALINO-TERROSOS

Os metais alcalino-terrosos - Be, Mg, Ca, Sr, Ba e Ra - tam-
bém sao encontrados na natureza na forma de substancias
compostas. Ao se combinarem com elementos do grupo 16, os
alcalino-terrosos formam substancias de formula ZX e, com ele-
mentos do grupo 17, formam substancias de formula ZY,.

. + | Grupo 16 7X Mg0, CaS, Ba0
Metais X
alcalino-terrosos
Z +
Gru;;o 17 v, MgCt,, CaBr,, Bal,

ELEMENTOS DO GRUPO 16: CALCOGENIOS

Entre os calcogénios (0, S, Se e Te) estd o oxigénio (0), um
dos elementos mais abundantes na superficie terrestre. Os ele-
mentos desse grupo formam substancias com hidrogénio de
formula H,X, em que X representa o calcogénio. Exemplo: H,0.

ELEMENTOS DO GRUPO 17: HALOGENIOS

Os elementos desse grupo sao encontrados na natureza na
forma de substancias simples, como agregados diatémicos (que
contém dois dtomos ligados entre si): F,, Ct,, Br, e |,. Ao se com-
binarem com o hidrogénio, os halogénios formam substancias
compostas de formula HX, sendo X o halogénio. Exemplo: HCE.

0 gas cloro (Ct,) reage com o sédio metalico (Na) para formar
o cloreto de sddio (NaCt), principal constituinte do sal de cozinha.

denominados transuranicos. Esses dtomos cons-
tituem elementos quimicos artificiais.

Além dos elementos transurinicos, existem
dois elementos quimicos artificiais com ntme-
ro atdmico inferior a 92, tecnécio e promécio,
denominados cisuranicos. O tecnécio foi o pri-
meiro elemento quimico produzido artificial-
mente; por isso, seu nome deriva do termo grego
techneto, que significa “artificial”.

locel

Os elementos quimicos artificiais apresen-
tam nucleos instaveis, que se desintegram com
o tempo, formando dtomos estdveis de menor
nimero atémico. Em fun¢io dessa instabilida-
de, o tempo de existéncia desses elementos é
variavel. Uma forma de medir a estabilidade de
um 4dtomo ¢ pela determinagdo de seu tempo
de meia-vida, que corresponde ao tempo que

metade de uma amostra leva para se desintegrar.
Alguns 4dtomos de elementos quimicos artifi-
ciais possuem existéncia bastante longa depois
de formados, em torno de bilhdes ou milhdes de
anos, como o plutdnio e o tério. Porém, existem
dtomos tdo instdveis, que seus tempos de meia-
-vida equivalem a cerca de dez segundos, como o
roentgénio e o copernicio.

MEeRrcoN, Fabio. Breve percurso das descobertas dos
elementos quimicos. Revista Eletrénica do Vestibular
Uerj, ano 5, n. 15, 2012. Disponivel em: http://www.
revista.vestibular.uerj.br/artigo/artigo.php?seq_
artigo=29. Acesso em: 8 fev. 2022.
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Construindo a Tabela Periodica

Tudo o que existe na Terra é formado por elementos quimicos e a variedade
do que existe deve-se as diferentes combinagées entre esses elementos. Nes-
ta atividade, vocé fard uma pesquisa sobre os elementos quimicos e montara

uma Tabela Periddica.

e cartolinas ou papel-cartao
e tesoura com pontas arredondadas

® canetas

a internet para pesquisa

® régua
Como fazer
@ 0 professor vai designar para cada estudan- 6cm

te alguns elementos da Tabela Periddica.
© Recorte a cartolina ou o papel-cartdo nas
medidas indicadas nas ilustragoes.
© Monte as cartas com as seguintes infor-
macoes:
e nimero atomico;

HIDROGENIO

NOME:

nlimero

P atémico 1.00
® massa atomica;
- massa
e temperatura de ebulicao; atémica 1,00
e temperatura de fusao; £ temperatura
e classificacao. S deebuligio —252,87
) - (°C)
Além disso, escreva no verso da carta um
L temperatura
pequeno histérico sobre o elemento. defusio(c) 20014
O Apés a elaboracdo das cartas, organize- .. S
classificagdo  nao metal

-as com os colegas para montar uma
grande tabela.

As cartas também podem ser utilizadas em
jogos que proponham a comparacdo das
caracteristicas dos elementos quimicos.

Responda sempre no caderno.

e livros e computadores com acesso

HISTORICO

Hidrogénio: elemento
quimico gasoso, incolor,
inodoro e nao metalico.
Foi descoberto em 1776

por Henry Cavendish.

E 0 elemento de menor
nimero atdmico e o mais
abundante, pois esta
presente no ar, na agua
e em todos os compostos
organicos. 0 hidrogénio é
muito usado na producao
e no refinamento de
petréleo. Além disso, ha
grande interesse no uso
de H, como combustivel,
pois a sua combustao com
oxigénio produz agua.

Para conclui

1. Resposta variavel.
Chame a atencéo

1. Observe as cartelas que preencheu e compare as propriedades com outros ele- dos estudantes para
mentos quimicos do mesmo grupo ou familia. Registre as observagoes e compa- a classificacéo dos
re-as com as dos colegas. elementos em metais e ndo metais, bem como para propriedades como nimero

atdmico, estado fisico de substancias simples a temperatura ambiente, entre outras.

2. Alguns grupos de elementos quimicos recebem nomes especiais. Que grupos sao
esses e quais sdo suas denominagdes? Grupo 1: metais alcalinos; grupo 2: metais alcalino-terrosos;

grupo 16: i

grupo 17: halog

; grupo 18: gases nobres.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ A atividade proposta na se¢ao Praticas
de Ciéncias permite explorar o trabalho
individual e coletivo com turmas nume-
rosas, uma vez que cada estudante deve
ficar responsavel por, no minimo, um
elemento que vai compor a Tabela Perié-
dica. Assim, organize a sala de aula, os
materiais e a dinamica de montagem da
tabela, de modo que o trabalho individual
de cada estudante sirva de base para a
construcao do trabalho coletivo.

* Questione os estudantes sobre os critérios
adotados e pega-lhes que compartilhem
suas experiéncias.

* Problematize os critérios utilizados para
agrupar os elementos na Tabela Periddica,
propondo aos estudantes uma pesquisa
(em livros, enciclopédias ou na internet)
sobre o tema. Os critérios podem ser,
por exemplo, reatividade ou proporgao
do elemento em uma férmula quimica
(na reagao com o oxigénio, por exemplo,
os metais alcalinos reagem na propor¢ao
2:1, enquanto os metais alcalino-terrosos
reagem na proporg¢ao 1:1).

¢ O trabalho desenvolvido nesta se¢ao pro-
porciona o uso de metodologias ativas
de pesquisa e a organizagao das infor-
macoes, favorecendo o protagonismo
dos estudantes.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Utilize a Tabela Periddica para mos-
trar a localizagao desses grupos aos
estudantes.

DE OLHO NA BASE

A proposta de pratica desta se¢do pro-
move a competéncia geral da Educacao
Bésica 2 e a competéncia especifica de
Ciéncias da Natureza 2 (recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias e dominar
processos, praticas e procedimentos da
investigagdo cientifica).
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Resposta pessoal. Os estudantes podem
mencionar as fases da Lua, os meses do
ano, a publicagao de uma revista, entre
outros eventos.

2. a) Os elementos estdo organizados em
grupos ou familias e em periodos.

b) Resposta variavel. Espera-se que os
estudantes respondam que a classifi-
cagdo periddica facilita o trabalho de
cientistas e estudantes de quimica e que
o fato de ela ser internacional garante
que todas as pessoas tenham o mesmo
tipo de informacao.

3. Esta atividade favorece o contato dos
estudantes com a Tabela Periddica, uma
ferramenta de consulta. Reforce que a
localizagao dos elementos nao precisa
ser decorada.

4. e 5. Estas atividades estimulam a fa-
miliarizacao dos estudantes com a
Tabela Periddica.

6. Sim. Os elementos sdo organizados na
Tabela Periddica em ordem crescente
de nimero atomico, da esquerda para a
direita e de cima para baixo. Assim, o H
tem nUmero atémico 1, o He, 2, o Li, 3,
o Be, 4, e assim sucessivamente.

7. Se considerar necessario, retome com
os estudantes as propriedades dos cal-
cogénios.

8. Estaatividade estimula a familiarizacao
dos estudantes com a Tabela Periddica.

9.

sodio Na 11 3 1
oxigénio | 0O 8 | 2 16
criptonio | Kr | 36 | 4 | 18
ouro Au | 79 1 6 | 1N
zinco Zn 30 4 12
tecnécio |Tc | 43 | 5 | 7

10.Resposta pessoal. Incentive os estu-
dantes a buscar fontes de informacoes
confidveis e aproveite o momento para
sugerir o trabalho em grupo, reunindo
estudantes de diferentes perfis para
realizar a atividade.

5. a) C: carbono; Si:

licio; Ge: germani

0; Sn: estanho; Pb: chumbo; F: flerdvio.

b) C e Si sdo classificados como nao metais; Ge, Sn, Pb e F sdo considerados metais.

1. Além das estagdes do ano e dos dias da se-
mana, cite outros eventos que ocorrem pe-

riodicamente.Veia resposta em Respostas
e comentarios.

2. Emrelacdo a Tabela Periddica, responda:

a) De que forma os elementos estdo orga-

nizados? a) € b) Veja respostas em Respostas

comentarios.

e .
b) Que vantagens ha em organizar os elemen-

tos em uma classificacdo periddica?

3. Indique o nome e a localizagdo (grupo e perio-
do) na Tabela Periddica dos elementos repre-

Grupo 2 (metais alcalino-
-terrosos), 5° periodo.

sentados a sequir.
Grupo 14, 2° periodo.

a) e) estroncio

Sr

Ilustragoes: AMJ Studio/ID/BR
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4. Considere o grupo 2 da classificagdo periddica.

a) Que outro nome é dado a esse grupo?

b) Indigue 0o nome e o simbolo de cada um dos

elementos pertencentes a esse grupo.
a) Metais alcalino-terrosos.

b) Berilio (Be), m?g_nésio (Mg), calcio (Ca), estroncio

28 . (Sr), barlo (Ba),

(Ra).

5.

7.

artificio_
Grupo 16 (calcogénios), 3° periodo.
f 8

Grupo 2 (metais alcalino-terrosas),-

Grupo 11, 6% periodo. Grupo 17 (halogénios), 5° periodo.

Considere o grupo 14 da Tabela Periddica.

a) Indique o nome e o simbolo de cada um dos
elementos pertencentes a esse grupo.

b) Classifique os elementos desse grupo
como metais ou nao metais.

E possivel prever o nimero atdmico dos ele-

mentos com base em sua posicao na Tabela

Periddica? Explique. Veja resposta em Respostas
e comentarios.

Certo elemento estd localizado no 32 periodo

da Tabela Periddica e pertence ao grupo dos

calcogénios. a) Enxofre, S.

a) Escreva o nome e o simbolo desse elemento.

b) Indique a férmula quimica da substancia
formada pela combinagao de dtomos desse
elemento com sddio. Na,S.

c) Indique a férmula quimica da substancia

formada pela combinagao de 4tomos desse

elemento com hidrogénio. H,S.

Consulte a Tabela Periddica para indicar os
elementos descritos a seguir.

a) Metal alcalino pertencente ao 42 periodo. Potassio.
b) Halogénio pertencente ao 3¢ periodo. Cloro.

c) Alcalinoterroso pertencente ao 22 periodo.
. . Berilio.

Copie o quadro a seguir no caderno e consulte

a Tabela Periddica para completa-lo. Siga o

exemplo da primeira linha, Véia respostaem
Respostas e comentrios.

Elemento | Simbolo Nllmgro Periodo | Grupo
atomico

sodio Na " 3 1
LTI 0 TEFRUTRRUERROEE ) TOURTRURRUERRE | v
criptonio | I { OCETTTRINELCCE | ORERRNILACEE {
LT T 79 TR { v
LT T T 4 12
LT T T 5 7

. Faga uma pesquisa em livros ou na internet so-

bre o trabalho de Marie Curie para descobrir a
existéncia dos elementos radio e polénio. Es-
creva por que ela acreditava existirem novos
elementos quimicos em um mineral de uranio,
a pechblenda.

Veja resposta em

Respostas e tarios.

ESTRATEGIAS DE APOIO

E possivel que a realizacdo das atividades
como avaliagdo reguladora revele pontos fra-
geis de alguns estudantes na aprendizagem
do tema do capitulo.

Auxilie-os nesses eventuais pontos frageis. O
uso de recursos digitais de aprendizado (como
a Tabela Periddica interativa citada no boxe
Outras fontes na pagina 33 deste manual) e de
videos sobre a organizagao da Tabela Periédica
pode ajudar nesse momento.

Ao final, retome os pontos em que os estu-

dantes apresentaram dificuldade para avaliar
se houve ganho no aprendizado.




Responda sempre no caderno.

11. A sequir, estdo representados apenas alguns elementos da Tabela Periddica.
11. a) H: hidrogénio; Na: sadio; K: potassio; Ca: calcio; Ba: bario; Fe: ferro; Au: ouro;

H C: carbono; N: nitrogénio; 0: oxigénio; S: enxofre; F: fldor; CL: cloro; Br: bromo; He: hélio; He

Ar: argonio; U: uranio.
TR
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a) Escreva no caderno o nome dos elementos representados.

b) Entre esses elementos, quais sdo classificados como metais de transicdo e quais séo classifica-

dos como metais de transigdo interna? Fe e Au: metais de transicao; U: metal de transicéao interna.

Correcdes na Tabela Periédica

A nova Tabela Periddica [...] ird expressar os
pesos atomicos de 10 elementos de uma forma
diferente, para refletic com mais precisio como
esses elementos sdo encontrados na natureza.

Os elementos que terdo seus pesos atdmicos
alterados sdo: hidrogénio, litio, boro, carbono,
nitrogénio, oxigénio, silicio, cloro, enxofre e télio.

[..]

12. Leia o texto a sequir e faca o que se pede. a), b) e c) Veja respostas em Respostas e comentarios.

Os pesos atomicos destes 10 elementos agora
serdo expressos em intervalos, com limites supe-
riores e inferiores. Por exemplo, o enxofre é
conhecido por ter um peso atomico de 32,065.
No entanto, o seu peso atomico real pode estar
em qualquer lugar no intervalo entre 32,059
e 32,076, dependendo de onde o elemento é
encontrado.

Tabela Periddica sera corrigida pela primeira vez na histdria. Inovagao tecnoldgica, 17 dez. 2010. Disponivel em:
http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=tabela-periodica-correcao&id=0101601012174#.

W3nFasbKijlu. Acesso em: 7 fev. 2022.

a) De acordo com o texto, por que foi necessario fazer as corregées na Tabela Periddica?

b) Represente o simbolo dos elementos citados no texto.

c) Faca uma pesquisa e elabore um paragrafo sobre a importancia da variagao do peso atémico em

diferentes atividades.

sao retratados na foto.

e Qual é a férmula dos compostos formados pela
combinacao de atomos de metais alcalinos, re-
presentados na foto, e dtomos de elementos do

grupo 167 Dé exemplos.

. Os metais alcalinos sdo elementos extremamente reativos e reagem tanto com a agua quanto com
0 gas oxigénio. Dessa forma, devem ser armazena-
dos em frascos que contém querosene, como os que

s
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3
3

DE OLHO NA BASE

11. Esta atividade estimula a familiarizacao

dos estudantes com a Tabela Periddica.

12.a) Para refletir com mais precisao como os

elementos sao encontrados na natureza.
b) Hidrogénio: H; itio: Li; boro: B; carbo-
no: C; nitrogénio: N; oxigénio: O; silicio:
Si; cloro: Ct; enxofre: S; talio: TC.

c) Resposta pessoal. O peso atémico é
importante na determinacao das pro-
por¢oes entre reagentes e produtos em
uma transformagao e das composigoes
de substancias, em previsdes sobre as
propriedades dos materiais, etc.

13.Se considerar necessario, retome

com os estudantes as propriedades
dos calcogénios.

As atividades desta secao abordam
conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza e
caracteristicas e fendmenos do mundo
natural, promovendo as competéncias
especificas 2 e 3.
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HABILIDADE DESENVOLVIDA
NA SECAO

secesecscsesesecsesesscscsesesscsessssssesessssnsee

(EF09CI03) Identificar modelos que descre-
vem a estrutura da matéria (constituicao
do dtomo e composig¢ao de moléculas sim-
ples) e reconhecer sua evolugao histérica.

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ A pesquisa proposta nesta atividade visa
levar os estudantes a se aprofundar no
conceito de modelo usado na ciéncia. Ao
longo dos anos escolares, os estudan-
tes tiveram contato com diversos tipos
de modelo. E interessante propor uma
reflexdo coletiva, levando-os a perceber
que nem sempre os modelos sao estru-
turas concretas. Eles podem ser ideias
e analogias criadas para representar e
explicar um fenémeno.
e A atividade incentiva o protagonismo
dos estudantes e mobiliza uma série de
competéncias, como o trabalho indivi-
dual e em grupo, a busca por fontes de
pesquisa confidveis, a andlise critica, a
organizagao, o registro e a comunicagao
dos resultados.
O texto da segao (In)formacao, nesta pagi-
na do manual, busca ampliar o conheci-
mento da turma sobre o uso de modelos
na ciéncia.

O trabalho com esta segdo perpassa
a abordagem da habilidade EFO9CIO03,
incentivando a compreensao da fun-
cao dos modelos cientificos e, mais
especificamente, dos modelos usados
em Quimica. A proposta de investigar,
discutir, superar eventuais dificuldades
com determinagao e apresentar os
resultados desenvolve as competéncias
gerais da Educagdo Bésica 2, 4, 5 e
10 e as competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza 2, 3,5 e 6.

seesscsscscsns
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0 uso de modelos na ciéncia

Os modelos podem ser entendidos como representacoes de fendmenos inter-
pretados pelo pensamento humano e construidos de forma concreta.

A modelagem cientifica é capaz de simplificar conceitos complexos, auxiliar
na visualizagao de entidades abstratas, interpretar resultados experimentais, ela-
borar explicagdes ou previsdes. Nesta atividade, vocé vai investigar os modelos
utilizados pela ciéncia.

0 PROBLEMA

Com quais modelos vocé ja teve contato? Como esses modelos auxiliam na
compreensao dos assuntos a eles relacionados?

A INVESTIGAGAO
* Procedimento: pesquisa bibliografica.
e Instrumento de coleta: fontes bibliogréficas.

Prdtica de pesquisa
Parte | - Pesquisa por palavras-chave

© 0 professor vai organizar a turma em grupos de quatro ou cinco estudantes.
Cada grupo vai pesquisar a expressao “o uso de modelos na ciéncia”. Essas se-
rao as palavras-chave da pesquisa. Uma palavra-chave identifica os elementos
relacionados a uma ideia ou os que pertencem a mesma area de interesse para
fins de pesquisa.

© Em um site de buscas da internet, digitem as palavras-chave e acionem a bus-
ca. Se buscarem textos em uma biblioteca, informem ao bibliotecério as pala-
vras-chave de sua pesquisa para que ele possa orienta-los.

© Na internet, vocés provavelmente vao encontrar diversos
resultados. Certifiquem-se de que as informacoes pesqui-
sadas estao corretas. Para isso, verifiguem se a fonte das
informacodes é de uma instituicdo confiavel. Sites de entida-
des governamentais, institutos de pesquisa e instituicées de
ensino reconhecidas geralmente trazem informagdes mais
precisas, redigidas por especialistas ou profissionais liga-
dos a area. Nesse caso, vocés também podem pesquisar em
sites de revistas cientificas. Reportagens e matérias jorna-
listicas de meios reconhecidos também costumam ser boas
fontes de informacao.

(IN)FORMAGAQ

Funcdes dos modelos

[...]

Modelos como recursos epistémicos

quimicas na constituicdo da teoria da quimica
orgnica — transformacdo organica);

— Permitem explorar ou experimentar uma teo-
ria que ja existe, podendo, com isso, possibilitar
a corre¢do [dessa teoria] (Ex.: modelo mecanico

— Os modelos ajudam a entender e estudar o
comportamento do objeto/entidade a ser mode-
lado, sendo preciso, primeiro, entender o que se
demonstra no modelo para depois discutir ques-
tdes do seu papel na representagdo do real.

[...]

— Também se aprende a respeito do mundo a
partir da construcdo de um modelo.

Como ferramentas no desenvolvimento, explora-
¢do e aplicagio de teorias. Os modelos auxiliam na
construgdo de teorias quando:

— Trazem situacdes novas que ainda ndo pos-
suem conceituacdo teérica (Ex.: as férmulas

usado para corrigir as equacdes do eletromagne-
tismo de Maxwell);

— Exploram certas caracterfsticas da Histéria,
tanto para a compreensdo de um fenémeno histéri-
co quanto para possibilitar previsdes (Ex.: modelo a
respeito da economia capitalista de Marx);

— Investigam fendémenos que ndo possuem
boas explicacdes em teorias ja existentes (Ex.:
modelo de confinamento de quark);

— Analisam implicagdes de teorias em situa-
¢des concretas (Ex.: modelos da teoria econdomi-
ca aplicados a pessoas em situagdes reais);
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O Durante a pesquisa, procurem informagdes como:
® 0 que é modelagem cientifica;
e como a modelagem auxilia na compreenséo de fenémenos;
e modelos cientificos usados em quimica.

Busquem outras informagdes que vocés ou o professor acharem relevantes.
Parte Il - Sintese e discussao sobre o material pesquisado

O Elaborem fichas de leitura. Essas fichas sdo documentos que contém as prin-
cipais informagdes sobre o texto lido. Elas funcionam como um resumo do ma-
terial consultado. As fichas auxiliam a retomar as fontes bibliograficas sem
precisar consulta-las na fonte original.

© Relna-se com os colegas e, com base nas fichas de leitura, comparem as in-
formagdes levantadas individualmente. Identifiquem o que elas apontam de co-
mum, o que parece consistente e o que parece divergente e precisa de cautela
para ser considerado informagao correta.

© No dia combinado com o professor, tragam para a sala de aula as anotagdes e
todo o material pesquisado sobre o tema.

O Cada grupo deve apresentar as informagdes que obteve. Prestem atengdo aos
materiais que outros grupos coletaram.

Questﬁes para diStllSSfl 0 Responda sempre no caderno.

1. Apbs a pesquisa das informagdes e a discussao em sala de aula, a que respostas Resposta pessoal.
vocés chegaram para a seguinte pergunta: Observe se os estudantes compreenderam que o modelo, como

o __ representacao de algo que nao pode ser observado, pode ser
* Como os modelos cientificos auxiliam na compreensao dos fenomenos a eles ytilizado para

relacionados? compreender um fendmeno, uma propriedade ou uma caracteristica especifica de um evento
. ou de um material, possibilitando aos cientistas efetuar previsoes.
2. Quais foram as dificuldades encontradas para a realizagdo da pesquisa? Como

essas situagoes foram resolvidas?

3. Elaborem uma conclusdo sobre a importancia da modelagem cientifica para a

compreensao da teoria atdmica. Resposta pessoal. Se preciso, oriente os estudantes a retomar o que
foi abordado no capitulo 1 desta unidade, estabel do relacédo

] Itad com o que fizeram na atividade. Procure ajuda-los a
LTI CTUTEIEY concluir que a evolugéo dos modelos atémicos permitiu aos

- cientistas, entre outros estudiosos, a compreender melhor os
Produgao de cartaz fendmenos eletrostaticos e a desenvolver aplicacoes para a

Ao final do estudo, a turma vai elaborar um cartaz, que serd  ‘adioatividade,
. i por exemplo.

exposto para a comunidade escolar. Esse cartaz devera conter as
seguintes informacoes:
e titulo da pesquisa;

* breve introdu¢ao da pesquisa;

e descricdo sucinta do método utilizado para
coleta e categorizagao dos dados;

e resultados observados;

e conclusao da pesquisa.
2. Respostas pessoais. Provavelmente, alguns estudantes vao
i dificuldade na compr ao de termos técni Vale
ressaltar a importancia de buscar compreender as referéncias

encontradas, utilizando diferentes fontes de consulta.

— Aplicam teorias de cardter acentuadamente
abstrato — uma vez que os modelos delimitam o
dominio de abstragao dos conceitos por trabalha-
rem com contextos especificos (Ex.: modelos que
interpretam conceitos de fung¢do de forca);

— Representam e, ao mesmo tempo, experi-
mentam situacdes (Ex.: formulas quimicas que
representam e sdo utilizadas para prever o ba-
lanceamento correto de substancias necessdrias
para uma rea¢do quimica).

BATISTA, Irinéa de Lourdes; SaLvi, Rosana Figueiredo;
Lucas, Lucken Bueno. Modelos cientificos e suas
relagdes com a epistemologia da ciéncia e a educagao
cientifica. In: VIl Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias (Enpec), 2011, Campinas. Anais
[..]. Campinas: Abrapec, 2011. Disponivel em: http://
abrapecnet.org.br/atas_enpec/viiienpec/resumos/
R1554-2.pdf. Acesso em: 8 fev. 2022.

Gil Tokio/Pingado/ID/BR

ORIENTACOES DIDATICAS

e Com a pesquisa concluida em maos, é
hora de focar a andlise dos resultados.
Esta etapa vai demandar dos estudan-
tes as habilidades de comparacao e de
reconhecimento de semelhancas e dife-
rencas. Eles também precisarao elencar
critérios para selecionar as informagoes
que considerem relevantes para respon-
der ao problema da investigacdo. Nesse
momento, podem surgir dividas. E inte-
ressante que os estudantes percebam que
toda pesquisa envolve uma selegao do
que é considerado relevante e do que deve
ser desconsiderado.
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_ATIVIDADES INTEGRADAS

4. a) 0 uranio é um elemento de transicéo interna, da

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. A queima (combustdo) da folha

de papel é realizada em sistema
aberto, e um dos produtos da rea-
¢do é gasoso. Como os gases se ex-
pandem, ocupando todo o ambiente, a
massa se reduz.

. a) Provavelmente, os estudantes perce-

IS

De acordo com o quimico inglés John Dalton,
nas transformagodes quimicas ocorrem rear-
ranjos de atomos, ou seja, os atomos sao
reorganizados em novos agregados atémicos.
e Como o modelo de Dalton explica a dimi-

nuicao da massa de um sistema resultante

série dos actinideos, representada no grupo 3, periodo 7.

todos radioativos. Consulte a Tabela Periddica

e responda as questdes a sequir.

a) Qual é a localizagcao do uradnio na Tabela
Periddica?

b) Indique o simbolo e o nimero atémico (2)

do uranio. Simbole: U; Z = 92.

da queima de uma folha de papel? o
Veja resp em R e tarios. 5. Observe a Tabela Periddica e escreva no ca-
2. Alimagem a seguir corresponde a primeira derno os nomes e os simbolos dos elementos
Tabela Periddica, proposta por Ivanovic quimicos da familia dos halogénios.

Mendeleiev, em 1869. o 0s elementos sao flior (F), cloro (C2), bromo (Br), iodo (1) e
a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios. . 6. Considere as seguintes representacées: astato (As).

OMMTE CHCTEMH DAEMEHTOBT. ®B D 7X

biiEn S AT ATORRSRE UBCH § DRRS DRI CEMETT. a) Indique o nimero atémico (Z) e o nimero

de massa (A) éiezcada Xm czigsnééomoi re-
tad =1,A= =5
presentados. x'_ 427.X:2 = 13, A = 21.

b) Dé as formulas quimicas e os nomes dos
elementos representados por B, D e X.

B = Na (sédio); D = | (iodo); X = AE (aluminio).
7. Leia o texto a sequir e faca o que se pede.

berdo que a primeira tabela apresenta
menor nimero de elementos quimicos
e que estes estao organizados em um
menor niumero de colunas. Ha& uma
ordem crescente numérica na tabela
inicialmente proposta. Mendeleiev orga-
nizou os elementos em ordem crescente
de massa atomica.

Timts Ir= g0 F=ild

¥afi Kb= 84 TamiBl

Creil Mo= ¥ Wil

Mam$f Al il Pl 1870

FamSh Romifds biBl

Hi=Cimsd Fleioky 0=l

Wai Cu=gls Ag=108 Hy=308
Bom BaMg=34 Damihs Cd=112

Alm3ls Vbl U (1B As=IN7
S t=iv Samils

F=31 As=78 Bh=ii2 Bl=7107
5=11 Sa=Ths Ta=|lAW
F=1F Q=350=00 =77

Us? Ra=2] K=37 M=Fs G=12 Ti=204

i =40 g.lr, Ba=iil =i

b) Na atual Tabela Periddica, os ele-
mentos sao organizados em ordem
crescente de nimero atéomico.

4. Esta atividade e as atividades 5 e 6 exi-
gem que os estudantes utilizem a Ta-
bela Periddica como ferramenta para
responder as perguntas.

5. Casojulgue necessario, leia o texto em
voz a[ta para os estudantes.

Colegao particular. Fotografia: Sadi Carnot/ID/BR

[A maresia] é aquela névoa fina e imida
que as vezes paira sobre as cidades do litoral,
flutuando ao longo da costa. Esse spray é for-
mado por bilhdes e bilhoes de goticulas de
dgua do mar, que sobem ao ar toda vez que
uma onda arrebenta na praia. O problema ¢é

Illll la=9d
TWi=) Di=4§ que as goticulas ndo sdo de dgua pura. Afinal,
Tn=T5aTh=1107 0 oceano é um caldo com um pouco de tudo
dentro, principalmente sais. Por causa deles,
L N erea—" a maresia enferruja carros, emperra portoes e

Ela é bem diferente da tabela hoje encontrada e i

em laboratorios de quimica, salas de aula,
museus de ciéncias, etc.

0 que é a maresia? Superinteressante, 18 abr. 2011.
Disponivel em: https://super.abril.com.br/
mundo-estranho/o-que-e-a-maresia/.
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a) Compare as duas tabelas em relacao as fa-
milias e aos periodos.

b) Mendeleiev listou os elementos quimicos
em ordem crescente de “peso atomico”,
hoje chamada de massa atomica relativa.
Como é feita essa organizagao na atual Ta-

Acesso em: 7 fev. 2022.

Em geral, a producao de ferrugem envolve a
combinagdo de duas substancias quimicas:
uma delas é formada por 4tomos de elemen-

bela Periddica?

3. Considere os elementos X e ,Y.

e Consulte a Tabela Periddica e indique
quais sao os elementos X e Y. Justifique

sua resposta. X: S; Y: Mg. 0 nimero atomico (Z)

permite identificar os elementos.
4.0 uranio existe na natureza na forma de trés

isotopos: uranio 234, uranio 235 e uranio 238,

tos de nimero atomico 26 e a outra é um gas

formado por dois atomos, localizados no gru-

po 16 da Tabela Periddica.

a) Quais sdo os dois 4tomos que se combinam
para formar a ferrugem?

b) Indique a localizagdo do elemento de
nimero atomico 26 na Tabela Periddi-

ca e o numero atémico do elemento do
grupo 16. a) Ferro (Fe) e oxigénio, na forma

h) Fe: 26 (grupo 8 e 4° periodo); 0: 8.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Esta segao serve de subsidio para a rea-
lizacdo de uma avaliacao final. Observe em
quais atividades os estudantes apresentam
dificuldades, de modo a identificar, por exemplo,
se sao duvidas conceituais ou dificuldades de
interpretacao de texto e de modelos.

Caso os estudantes tenham ddvida nas ati-
vidades referentes a Tabela Periddica, retome
a andlise da organizagao dos elementos na
tabela. Se preciso, proponha a eles que, em
dupla ou individualmente, releiam os textos
das paginas 23, 25 e 26 e identifiquem, na
Tabela Periédica da pagina 24, os contetdos
apresentados nos textos: nimero atémico,
simbolo, nome e massa atémica dos elementos,
periodo, grupos, elementos representativos,

elementos de transicao, elementos de transicao
interna, metais, nao metais e gases nobres.

Apés a atividade, pega aos estudantes que
representem, no caderno, uma nova versao
da Tabela Periédica, em que constem os con-
teldos abordados no capitulo. Eles poderao,
por exemplo, propor outro sistema de cores,
novas legendas ou uma nova representagao.



https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-e-a-maresia/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-e-a-maresia/

8. Aimagem a seguir representa a Galaxia Quimica, uma forma alternativa de organi-

zar os elementos quimicos. Analise a imagem e faga o que se pede.
a) Ambas as representacoes
levam em conta semelhancas
de reatividade na ordenacao de
seus elementos (familia). Na
Galaxia Quimica, os elementos
sao dispostos em uma espiral,
com os mais leves ao centro e
os mais pesados na borda; na
Tabela Periddica, o hidrogénio
(H) fica perto dos metais
alcalinos, como o litio (Li). Na

PJ. Stewart/SPL/Fotoarena

nova e isolada.

b) Resposta pessoal.

Espera-se que os estudantes
compreendam que o conhe-
cimento cientifico é provisorio,
historico e passivel de
mudancas; assim, a Tabela
Periddica tende a passar por
constantes modificacdes.

a) Indique semelhangas e diferencgas entre a Galaxia Quimica e a Tabela Periddica
tradicional.

b) Discuta se a Tabela Periddica tradicional, sendo um produto do desenvolvimento
cientifico, pode ser considerada pronta e acabada e jamais podera ser substituida
ou modificada.

9. Relna-se com dois ou trés colegas para criar uma parddia ou uma musica sobre a
Tabela Periddica usando analogias, rimas, versos ou o que preferirem. Depois, apre-
sentem a musica a turma. Resposta variavel. Esta atividade incentiva o protagonismo dos estudantes e o uso
. de diferentes linguagens (J)arédia ou miisica) para abordar a tematica da Tabela
10. Elabore hipdteses sobre como os elementos podem se unir uns aos outros, for- Periddica.
mando substancias.Resposta variavel. Os estudantes podem citar a afinidade entre os
elementos, relacionando isso aos materiais que geralmente passam por transformacdes.
11. Leia o texto a seguir e faga o que se pede.
0O elétron excitado tem a tendéncia a voltar para o nivel menos energético, pois é mais
estavel. Quando ocorre essa passagem, acontece também a liberagao da energia
absorvida na forma de luz. Essa é a explicacdo para a emissao de luzes provenientes
da excitagdo de atomos presentes em sais que constituem fogos de artificio. Os sais
mais usados para a formagao desses fogos sdo os que contém os elementos calcio,
litio, estréncio e aluminio. a) Modelo de Bohr.

a) Qual modelo atémico explica a emissao de luz em fogos de artificio?

b) Identifique os elementos citados no texto com seus simbolos e sua localizagdo na
Tabela Periédica.Calcio: Ca, grupo 2, periodo 4; litio: Li, grupo 1, periodo 2;

estroncio: Sr, grupo 2, periodo 5; aluminio: Al, grupo 13, periodo 3. Y
12. Os cientistas estudados nesta unidade foram instigados pelo desejo de saber O

como a matéria era constituida e, com isso, propuseram modelos e teorias.

a) Em seu cotidiano, vocé é estimulado a usar a imaginagao?

b) Cite uma situagdo em que vocé teve de usar a iniciativa e a curiosidade. Compar-
tilhe sua experiéncia com os colegas.

a) e b) Veja resp em Respostas e tarios.

Responda sempre no caderno.

espiral, ele ganhou uma posigao :

OUTRAS FONTES S o peuny

Tabela Periddica interativa. Disponivel
em: https://www.tabelaperiodica.org/.
Acesso em: 8 fev. 2022.

Esse site traz uma versao interativa da
Tabela Periddica, com fotos, videos e in-
formagoes sobre os elementos quimicos.

et ecscsescssscscsccses
ceeeseccscscsccscscscce®

®esecsecesececscsesesscscscsesssscsesesesssscsesessnee

8. Explore a ilustragao com os estudantes

e verifique se eles tiveram dificuldade
para entendé-la ou interpreta-la.

11.Caso julgue pertinente, apresente aos

estudantes videos de queimas de fogos
de artificio, para que eles identifiquem
as cores dos elementos citados no texto.
Os sais de calcio emitem luz laranja,
os de litio emitem luz vermelha, os de
estroncio emitem luz lilds e os sais de
aluminio emitem luz branca.

Criatividade - curiosidade,
solugao de problemas

12.a) e b) Respostas pessoais. Ao discutir

as respostas com os estudantes, caso
julgue oportuno, procure fazer um pa-
ralelo entre o uso da criatividade e da
iniciativa e o desenvolvimento cientifico.
Caso perceba que eles estao pouco par-
ticipativos durante o desenvolvimento da
unidade, questione, sutilmente, a razao
para esse comportamento, para poder
pensar em estratégias que os motive a
participar ativamente das discussoes
propostas.

DE OLHO NA BASE
\

Neste momento, promove-se a habi-
lidade EF09CIO03, particularmente nas
questoes 1 e 11. A secao Atividades
integradas desenvolve as competéncias
especificas 2 e 3 (compreender conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza e caracte-
risticas e fenémenos do mundo natu-
ral) e as competéncias geral 1 e es-
pecifica 1 (valorizar os conhecimentos
historicamente construidos e com-
preender as Ciéncias da Natureza
como empreendimento humano e
o conhecimento cientifico como pro-
visorio, cultural e histérico). Também
trabalham-se as competéncias geral 4
e especifica 6 (utilizar diferentes lin-

guagens) na questao 9. )
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* De modo geral, a se¢ao /deias em constru-
¢do deve ser feita individualmente, pois é
um momento em que cada estudante se
compromete a observar seus ganhos e
suas dificuldades relacionados aos con-
teldos, as habilidades e as competéncias
trabalhados na unidade.

of importante que os estudantes possam
se basear nesse processo de autoava-
liagdo para conquistar, pouco a pouco,
autonomia na construgdo do proprio
aprendizado. Assim, oriente-os a, sempre
que sentirem necessidade, retomar seus
registros no caderno ou determinados
pontos do livro.

*E interessante tentar garantir algum
momento de atengao individualizada aos
estudantes, no intuito de ajuda-los a
identificar dificuldades mais especificas.
Como resultado, vocé também pode fazer
um diagndstico das dificuldades mais
gerais da turma.

e Aproveite para estruturar um plano de
agOes para possiveis revisdes das difi-
culdades mais gerais e para orientagoes
individualizadas, em caso de dificuldades
mais especificas.

IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE lw

Capitulo 1 - Constituicdo da matéria

* |dentifico as principais caracteristicas de modelos cientificos?

* Reconhego a importancia do uso de modelos cientificos para
a interpretacdo de fenémenos e para o desenvolvimento
cientifico?

» Comparo as principais caracteristicas dos modelos atémicos
de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr?

* Explico por meio do modelo atdémico de Dalton o que é o
principio de conservagao de massa?

» Compreendo o significado de elemento quimico?

« Uso a criatividade para propor solugées que colaborem com
a economia de energia elétrica?

* Compreendo que ndo hd unanimidade de ideias na ciéncia
e que a aceitagao de modelos cientificos pode mudar com
o tempo?

Capitulo 2 - Classificagao periddica

* Compreendo o modo como os elementos quimicos sao
classificados na Tabela Periddica?

* Reconheco as propriedades dos elementos de alguns grupos
presentes na Tabela Periddica?

« Faco pesquisas que me permitam elaborar modelos
cientificos?

Investigar

* Investigo como os modelos sao usados na ciéncia?

« Comunico resultados de pesquisa para a comunidade
escolar?
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Formacdo de substdncias

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Estados fisicos e ligagoes quimicas

» Compreender os estados fisicos da matéria e as mudangas de estado com base em um modelo sub-
microscopico.

 |dentificar substancias idnicas, covalentes e metalicas.

o Aplicar os conceitos de ligagdes quimicas para identificar materiais e seus usos.

» Empregar a condutibilidade elétrica como método para diferenciar o tipo de ligagao quimica existen-
te em determinado material e identificar materiais/substancias.

 Refletir sobre o consumo responsavel de recursos naturais para a produgao de materiais.

Capitulo 2 - Representagdes quimicas

» Reconhecer que, durante uma reagao quimica, as massas se conservam, COmMo pressupoe o princi-
pio de conservagao das massas.

« Utilizar a linguagem quimica para representar as substancias em uma equagao quimica.

* Reconhecer a aplicabilidade da lei das proporgoes definidas.

 Balancear equagdes quimicas.

» Fazer um experimento com reagao quimica para testar hipéteses relacionadas ao principio de con-
servagao das massas.

o Identificar o conhecimento como empreendimento humano, passivel de influéncias culturais, sociais
e mudangas ao longo do tempo.

JUSTIFICATIVA

O capitulo 1 tem a proposta de promover o estudo dos estados fisicos da matéria e das ligagoes
quimicas, possibilitando aos estudantes um melhor entendimento da constituicdo da matéria por meio
de um modelo submicroscoépico, relacionando essa constituigao com as propriedades dos materiais,
como a condutibilidade elétrica, ao mesmo tempo que reconhecem a importancia da escolha de mate-
riais para a pratica do consumo responsavel.

O capitulo 2, por sua vez, trata da relevancia das transformagdes quimicas e do uso de uma lingua-
gem universal para representa-las. Trata também da lei da conservagao das massas, por meio de uma
atividade pratica em que sdo testadas hipdteses. Por fim, contextualiza historicamente a evolugdo do
conceito de transformagao quimica.

SOBRE A UNIDADE

Nossos sentidos nos permitem ver, tocar e cheirar diversas substancias em diferentes estados de
agregagao, mas nao nos permitem perceber cada particula que compde uma substancia, a ponto
de explicar por que ela tem caracteristicas proprias. O estudo desta unidade proporciona a aprendiza-
gem de conceitos estruturadores da Quimica - modelo de particulas, ligagdes quimicas, lei da conser-
vagao das massas e leis p