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Programa de Enfrentamento a Violéncia contra Meninas e Mulheres da
Rede Estadual de Sao Paulo

NAO SE ESQUECA!

Buscamos uma escola cada vez mais acolhedora para todas as pessoas. Caso Vocé vivencie ou
tenha conhecimento sobre um caso de violéncia, denuncie.

Onde denunciar?

—Vocé pode denunciar, sem sair de casa, fazendo um Boletim de Ocorréncia na internet, no site:
https://www.delegaciaeletronica.policiacivil.sp.gov.br.

— Busque uma Delegacia de Policia comum ou uma Delegacia de Defesa da Mulher (DDM). Encon-
tre a DDM mais proxima de vocé no site http://www.ssp.sp.gov.br/servicos/mapaTelefones.aspx.

— Ligue 180: vocé pode ligar nesse numero - é gratuito e anénimo - para denunciar um caso de
violéncia contra mulher e pedir orientacoes sobre onde buscar ajuda.

— Acesse 0 site do SOS Mulher pelo endereco hitps://www.sosmulher.sp.gov.br/ e baixe o aplicativo.

— Ligue 190: esse é o nUmero da Policia Militar. Caso vocé ou alguém esteja em perigo, ligue ime-
diatamente para esse numero e informe o endereco onde a vitima se encontra.

— Disque 100: nesse numero vocé pode denunciar e pedir ajuda em casos de violéncia contra
criancas e adolescentes, € gratuito, funciona 24 horas por dia € a denuncia pode ser anénima.
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As sugestdes de trabalho, apresentadas neste material, refletem a constante busca da promo-
¢ao das competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais
do mundo contemporaneo.

O tempo todo os jovens tém que interagir, observar, analisar, comparar, criar, refletir e tomar de-
cisdes. O objetivo deste material é trazer para o estudante a oportunidade de ampliar conhecimentos,
desenvolver conceitos e habilidades que os auxiliardo na elaboracéo dos seus Projetos de Vida e na
resolucao de questdes que envolvam posicionamento ético e cidadao.

Procuramos contemplar algumas das principais caracteristicas da sociedade do conhecimento
e das pressdes que a contemporaneidade exerce sobre 0s jovens cidadaos, a fim de que as escolas
possam preparar seus estudantes adequadamente.

Ao priorizar o trabalho no desenvolvimento de competéncias e habilidades, propde-se uma es-
cola como espaco de cultura e de articulacao, buscando enfatizar o trabalho entre as areas e seus
respectivos componentes no compromisso de atuar de forma critica e reflexiva na construcao coletiva
de um amplo espaco de aprendizagens, tendo como destaque as praticas pedagogicas.

Contamos mais uma vez com o entusiasmo e a dedicagéo de todos os professores para que
consigamos, com sucesso, oferecer educacao de qualidade a todos o0s jovens de nossa rede.

Bom trabalho a todos!

Coordenadoria Pedagogica — COPED
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo
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INTEGRANDO O DESENVOLVIMENTO SOCIOEMOCIONAL AO TRABALHO PEDAGOGICO

A educacéo integral exige um olhar amplo para a complexidade do desenvolvimento integrado
dos estudantes e, também, para sua atuacao na sociedade contemporanea € seus cenarios comple-
x0s, multifacetados e incertos. Nesse sentido, o desenvolvimento pleno dos estudantes acontece
guando o0s aspectos socioemocionais s&o trabalhados intencionalmente na escola, de modo integrado
as competéncias cognitivas.

E importante ressaltar que a divisdo semantica que se faz com o uso dos termos cognitivo e so-
cioemocional ndo representa uma classificacdo dicotémica. E uma simplificacdo didatica ja que, na
aprendizagem, essas instancias (cognitiva e socioemocional) sdo simultaneamente mobilizadas, séo
indissociaveis e se afetam mutuamente na constituicao dos sujeitos.

0 QUE SAO COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS?

As competéncias socioemocionais sao definidas como as capacidades individuais que se mani-
festam de modo consistente em padrdes de pensamentos, sentimentos e comportamentos. Ou seja,
elas se expressam no modo de sentir, pensar € agir de cada um para se relacionar consigo mesmo e
Ccom 0S outros, para estabelecer objetivos e persistir em alcanca-los, para tomar decisdes, para abra-
car novas ideias ou enfrentar situacoes adversas.

Durante algum tempo, acreditou-se que essas competéncias eram inatas e fixas, sendo a primei-
ra infancia o estagio ideal de desenvolvimento. Hoje, sabe-se que as competéncias socioemocionais
sé&o maleaveis e quando desenvolvidas de forma intencional no trabalho pedagdgico impactam positi-
vamente a aprendizagem.

Além do impacto na aprendizagem, diversos estudos multidisciplinares tém demonstrado que as
pessoas com competéncias socioemocionais mais desenvolvidas apresentam experiéncias mais posi-
tivas e satisfatorias em diferentes setores da vida, tais como bem-estar e salde, relacionamentos, es-
colaridade e no mercado de trabalho.

QUAIS SAO AS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS E COMO ELAS SE ORGANIZAM

Ao longo de 40 anos, foram identificadas e analisadas mais de 160 competéncias sociais e emo-
cionais. A partir de estudos estatisticos, chegou-se a um modelo organizativo chamado de Cinco
Grandes Fatores que agrupa as caracteristicas pessoais conforme as semelhancas entre si, de forma
abrangente e parcimoniosa. A estrutura do modelo é composta por 5 macrocompeténcias e 17 com-
peténcias especificas. Estudos em diferentes paises e culturas encontraram essa mesma estrutura,
indicando robustez e validade ao modelo.
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Capacidade de cultivar o forte desejo de aprender e de adquirir
conhecimentos, ter paixao pela aprendizagem.

Capacidade de gerar novas maneiras de pensar e agir por meio
da experimentacao, aprendendo com seus erros, ou a partir de
uma visao de algo que néo se sabia.

Capacidade de admirar e valorizar producodes artisticas, de dife-
rentes formatos como artes visuais, musica ou literatura.

Capacidade de cultivar a forca interior, isto €, a habilidade de se
satisfazer consigo mesmo e sua vida, ter pensamentos positivos
e manter expectativas otimistas.

Capacidade de gerenciar nossos sentimentos relacionados a an-
siedade e estresse frente a situacoes dificeis e desafiadoras, e de
resolver problemas com calma.

Capacidade de usar estratégias efetivas para regular as préprias emo-
¢coes, como raiva e irritagao, mantendo a tranquilidade e serenidade.

Capacidade de envolver-se ativamente com a vida e com outras
pessoas de uma forma positiva, ou seja, ter empolgacao e paixao
pelas atividades diarias e a vida.

Capacidade de expressar, e defender, suas opinides, necessidades
e sentimentos, além de mobilizar as pessoas, de forma precisa.

Capacidade de abordar e se conectar com outras pessoas, sejam
amigos ou pessoas desconhecidas, e facilidade na comunicagéao

Capacidade de gerenciar a si mesmo a fim de conseguir realizar
suas tarefas, cumprir compromissos e promessas que fez, mes-
mo quando é dificil.

Capacidade de organizar o tempo, as coisas € as atividades, bem
como planejar esses elementos para o futuro.

Capacidade de estabelecer objetivos, ter ambicao e motivacao para
trabalhar duro, e fazer mais do que apenas o minimo esperado.

Capacidade de completar tarefas e terminar o que assumimos e/
OuU comecamos, ao invés de procrastinar ou desistir quando as
coisas ficam dificeis ou desconfortaveis.

Capacidade de focar — isto &, de selecionar uma tarefa ou atividade e
direcionartodanossaatencaoapenasatarefa/atividade “selecionada’”.

Capacidade de usar nossa compreensao da realidade para en-
tender as necessidades e sentimentos dos outros, agir com bon-
dade e compaixao, além do investir em nossos relacionamentos
prestando apoio, assisténcia e sendo solidario.

Capacidade de tratar as pessoas com consideracéo, lealdade e
tolerancia, isto &, demonstrar o devido respeito aos sentimentos,
desejos, direitos, crencas ou tradicdes dos outros.

Capacidade de desenvolver perspectivas positivas sobre as pes-
soas, isto é, perceber que os outros geralmente tém boas inten-
¢cdes e, de perdoar aqueles que cometem erros.
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VOCE SABIA?

O componente curricular Projeto de Vida desenvolve intencionalmente as 17 competéncias
socioemocionais ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Em
2019, foi realizada uma escuta com os(as) professores(as) da rede para priorizar quais
competéncias seriam foco de desenvolvimento em cada ano/série. A partir dessa prioriza-
¢ao, a proposta do Componente Curricular foi desenhada, tendo como um dos pilares a
avaliacao formativa com base em um instrumento de rubricas que acompanha um plano
de desenvolvimento pessoal de cada estudante.

COMO INTEGRAR AS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS AO TRABALHO PEDAGOGICO

Um dos primeiros passos para integrar as competéncias socioemocionais ao trabalho com os
conteudos do componente curricular € garantir a intencionalidade do desenvolvimento socioemocional
no processo. Evidéncias indicam que a melhor estratégia para o trabalho intencional das competéncias
socioemocionais se da por meio de um planejamento de atividades que seja SAFE' — sequencial, ativo,
focado e explicito:

SEQUENCIAL ATIVO FOCADO EXPLICITO

Percurso com As competéncias E preciso trabalhar Para instaurar um
Situagdes de socioemocionais sao intencionalmente uma vocabulario comum e
Aprendizagem desenvolvidas por meio competéncia por um campo de sentido
desafiadoras, de de vivéncias concretas vez, durante algumas compartilhado com os
complexidade e nao a partir de aulas. Nao é possivel estudantes, é preciso

crescente e com tempo teorizagbes sobre elas. desenvolver todas explicitar qual é a
de duracao adequado. Para isso, 0 uso de as competéncias competéncia foco de
metodologias ativas é socioemocionais desenvolvimento € 0

importante. simultaneamente. seu significado.

Desenvolver intencionalmente as competéncias socioemocionais nao se refere a “dar uma aula
sobre a competéncia”. Apesar de ser importante conhecer e apresentar aos estudantes quais sé&o as
competéncias trabalhadas e discutir com eles como elas estao presentes no dia a dia, o desenvolvimen-
to de competéncias socioemocionais acontece de modo experiencial e reflexivo. Portanto, ao preparar a
estratégia das aulas, € importante considerar como oferecer mais oportunidades para que os estudantes
mobilizem a competéncia em foco e aprendam sobre eles mesmos ao longo do processo.

1 Segundo estudo meta-analitico de Durlak e colaboradores (2011), o desenvolvimento socioemocional apresenta melhores resultados quando as situagoes
de aprendizagem sdo desenhadas de modo SAFE: sequencial, ativo, focado e explicito. DURLAK, J. A., WEISSBERG, R. P., DYMNICKI, A. B., TAYLOR, R. D.,
& SCHELLINGER, K. (2011). The impact of enhancing students’ social and emotional learning: A meta-analysis of school-based universal interventions.
Child Development, 82, 405-432.
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CADERNO DO PROFESSOR

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

10. Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrbnicos, com base na anadlise dos processos de transformacéo e conducao de energia envolvidos —
Ccom ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade.
(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medic&o e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma
de textos como em equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecéo de fontes confiaveis de informacdes.

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos de conhecimento: Eletrodindmica (corrente elétrica; resistores; leis de Ohm; equipamentos de
medicao elétrica; capacitores; energia e poténcia elétrica). Geradores e receptores elétricos. Circuitos elétricos.

Orientacoes gerais: O momento 1 desta situacao de aprendizagem convida os estudantes a
investigarem, por meio de um simulador virtual de circuitos elétricos, a relacao entre as trés grandezas
fundamentais para a eletricidade: corrente elétrica, resisténcia elétrica e diferenca de potencial elétrico
(ddp), também chamada de tensao elétrica.

O momento 2 propde a investigacao da 12 Lei de Ohm. No momento 3, os estudantes poderao aplicar
0s seus conhecimentos sobre circuitos elétricos para resolverem problemas em condicdes proximas
da realidade. Além disso, para aprofundar esses conhecimentos, ao final desse momento, séo
propostos alguns exercicios do Enem.

MOMENTO 1: INTRODUCAOQ AQS CIRCUITOS ELETRICOS.

Caro estudante, nesta situacao de aprendizagem, convidamos vocé a investigar € analisar o fun-
cionamento de circuitos elétricos simples. Para iniciar esse estudo, com a ajuda de um simulador vir-
tual, vocé e seus colegas, organizados em grupos de até 5 integrantes, poderdao montar e compreen-
der algumas caracteristicas dos circuitos em série, e em paralelo. Sendo assim, com a orientacao do
seu professor, monte 0s circuitos propostos, siga 0s seguintes procedimentos e responda as questdes:

a) Monte o primeiro circuito elétrico em série, explique como podemos variar a intensidade da
corrente elétrica, modificando no simulador o nimero de componentes elétricos (lampadas e
pilhas) e/ou os valores das suas grandezas fisicas (Volts(V) e Ohm(Q))). A cada alteracao, expli-
que 0 gque ocorreu com a corrente elétrica.

b) A seguir, desconecte uma das lampadas do circuito, descreva 0 que ocorreu com as outras
lampadas, e tente explicar por que isso aconteceu.

c) Agora, com o circuito funcionando normalmente, pegue o voltimetro, faca a medida da tensao
elétrica de cada uma das lampadas e anote esses valores. Compare 0s valores obtidos, com
0 valor de tensao elétrica da(s) bateria(s), e explique suas conclusoes.

d) Monte um circuito elétrico em paralelo e descreva as principais diferencas que sao observadas
com relagcao ao circuito em série.

e) Com o voltimetro, mega a tenséo elétrica de cada uma das lampadas e escreva suas conclusoes.

f) Nessa ultima etapa, convidamos vocé e seus colegas a realizar um relatério cientifico, conten-
do: introdug&o com pesquisa tedrica sobre circuitos elétricos; os materiais utilizados no simu-
lador; os diferentes tipos de circuitos pesquisados e suas principais caracteristicas. Elabore
esse relatério conforme solicitado pelo professor.
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Experimento Virtual
EFE
[=]

O simulador para a realizagéo dessa atividade pode ser acessado por meio do link:
https://cutt.ly/9Dm16if. Acesso em: 18 mar. 2022.

Professor, ao iniciar esta Situacdo de Aprendizagem, os estudantes terdo a oportunidade de com-
preender a Aplicacdo de Conhecimentos da Area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
relacionadas aos circuitos elétricos. Tomando como base que, durante os anos finais do Ensino Fun-
damental, eles compreenderam a composicdo de um circuito elétrico, nesta etapa, eles poderao reali-
zar previsbes qualitativas e quantitativa sobre eles, utilizando um simulador virtual.

Para que os estudantes possam realizar o estudo dos circuitos elétricos, eles precisam inicialmente
conhecer e compreender como funciona o simulador “PhET - Interactive Simulations: Kit para montar circuito
DC - Lab”, sugerido para essa atividade. Para tanto, o professor podera apresentar o video indicado no qua-
dro “Saiba Mais” como apoio, e explicar acs estudantes como manusear o simulador, utilizando um projetor.

Saiba Mais 2]
e A

Video — “Montagem do Circuito Elétrico Simples no Simulador PhET”. Disponivel em: i e

https://youtu.be/0_nPZ4JIt2s. Acesso em: 18 mar. 2022. =]

Agora que vocé compreendeu como funciona o simulador, chegou 0 momento em que 0s estu-
dantes terdo a oportunidade de investigar o funcionamento dos circuitos elétricos. Sendo assim, para
que eles possam responder a primeira pergunta, vocé pode sugerir que 0S grupos montem 0s seus
circuitos, inspirados na imagem a seguir.

(& Ver Corr
® Elsl
O cor
 Etiqueta
O Valores

Avangad

Imagem: Circuito elétrico em série. Elaborado para o material.

Apds a montagem dos circuitos, € importante recordar com os estudantes o conceito de corren-
te elétrica (movimento ordenado de elétrons motivado por uma diferenca de potencial). Tanto o movi-
mento dos elétrons, como o sentido convencional da corrente elétrica (Que é contraria ao movimento
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dos elétrons), poderao ser visualizados no simulador. Para tanto, acesse o campo superior direito da
tela e selecione o item “convencional”.

Em seguida, conforme enunciado do item (a), explique aos estudantes que eles estdo livres para:
variar a resisténcia das lampadas (acrescentando mais lampada ao circuito, ou variando o(s) seu(s)
valor(es) de resisténcia elétrica) e modificar a tenséo elétrica da bateria (alterando o seu valor e/ou aumen-
tando a quantidade de baterias). A Unica ressalva importante é que o circuito deve permanecer em série.

Espera-se que o0s estudantes compreendam que existem relacoées entre a intensidade de corren-
te elétrica, a resisténcia das lampadas e a tensdo da(s) bateria(s). Assim, eles poderao notar, por exem-
plo, que a intensidade de corrente elétrica aumenta quando diminuimos a(s) resisténcia(s) da(s)
lampada(s) sem variar a tensdo das baterias, ou quando aumentamos a tenséo elétrica da(s) bateria(s)
sem variar a resisténcias das lampadas, ou ainda, quando fazemos esses dois processos juntos.

O objetivo do item (b) é auxiliar os estudantes a compreender que, em um circuito em série, exis-
te apenas um unico caminho para a corrente. Por isso, quando desconectamos uma das lampadas,
todas as outras também apagam. A partir dessa investigacdo, espera-se que 0s estudantes possam
compreender que uma das caracteristicas de um circuito em série € que a intensidade de corrente
elétrica é a mesma para todo o percurso.

Professor, para que os estudantes possam responder ao item (c), & necessario apresentar a eles
como utilizar o voltimetro, a fim de medir a tensdo de cada uma das lampadas. Lembramos que, para
medir a tensdo de uma determinada lampada, é necessario que o voltimetro seja ligado em paralelo
com ela. Da seguinte forma:

(& Ver Corrente

® Eétrons

O Convencional -
[ Etiquetas
O Valores

Bateria
(=)

Lémpada
Avancado

Resistor

o

Imagem: Uso correto do Voltimetro. Elaborado para o material.

Espera-se, por meio dessa investigacao, que 0s estudantes possam concluir que, quando soma-
mos a tens&o elétrica de cada uma das lampadas, esse valor é exatamente igual ao da(s) bateria(s).
Também é importante deixar claro aos estudantes que esse simulador trabalha com um o Voltimetro
ideal, no qual o seu valor de resisténcia interna é muito maior do que as resisténcias das lampadas.

Professor, para que 0s estudantes possam responder ao proximo item (d), apresentamos, a sequir,
uma possibilidade de construcdo de um circuito elétrico em paralelo.
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& Ver Corante
@ Eletrons (

QO Convencional -
[ Etiquetas
O Valores

Imagem: Circuito elétrico em paralelo. Elaborado para o material.

O propdsito do item (d) é que os estudantes percebam que, em um circuito em paralelo, diferen-
te do circuito em série, a corrente elétrica tem mais de um caminho possivel, isso quer dizer que, se
desconectarmos uma das lampadas do circuito, a(s) outra(s) nao deverdo apagar.

Por meio das medidas solicitadas no item (e), espera-se que os estudantes possam concluir que,
em um circuito em paralelo, como apresentado na imagem, a tenséo elétrica de cada uma das lampa-
das é a mesma da(s) bateria(s).

Por fim, pensando na proposta do item (f), apods a investigacao desses circuitos, indica-se que a con-
textualizacéo e sistematizacao aconteca por meio da elaboracdo de um relatorio cientifico. Com isso, espe-
ra-se que os estudantes possam compreender as principais caracteristicas dos circuitos investigados.

SAIBA MAIS

Professor, caso nao haja a possibilidade da utilizagdo de computadores para o [W]5Tzu[u]
simulador, indica-se que esse experimento seja elaborado com material de baixo ' e 33
custo. Para tanto, sugere-se o video “Circuito Elétrico de Baixo Custo para o Ensino ARl

o,
Médio”. Disponivel em: https://youtu.be/53Dt9rgPZU4. Acesso em: 28 mar. 2022. = Fr 0

SAIBA MAIS
[

#rd 1

Também é sugerida a apostila “Eletricidade Basica”. Disponivel em: https://cutt.ly/
vDQymze. Acesso em: 9 mar. 2022. [w]:

MOMENTO 2: 12 LEI DE OHM

Estudante, no Momento 1, vocé teve a oportunidade de investigar de forma qualitativa algumas
caracteristicas de circuitos elétricos simples. Neste Momento 2, convidamos vocé a compreender uma
lei fundamental para a eletricidade, que nos permite determinar a resisténcia elétrica de determinados
materiais condutores — a Lei de Ohm, postulada em 1827 pelo fisico Alemao Georg Simon Ohm.
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Para iniciar a nossa investigacao, vamos voltar ao simulador anterior, que pode ser acessado pelo
link: https://cutt.ly/XJ3cXjf. Acesso em: 28 mar de 2022.

e Apods clicar no link, selecione o box (Lab) e monte um circuito em série formado por uma
bateria, fios e um resistor, conforme exemplo a seguir:

Imagem 1: Circuito elétrico simples. Elaborado para o material.

e A seguir, vocé pode observar que, no canto direito da tela, existe um box com um voltimetro e
dois amperimetros. Pegue o amperimetro que esta localizado mais a esquerda e, conforme

imagem a seguir, posicione o leitor desse aparelho em qualquer trecho do circuito, a fim de
medir a intensidade de corrente elétrica.

Imagem 2: Medindo a intensidade de corrente elétrica. Elaborado para o material.

Anote na tabela a seguir o valor da corrente elétrica registrada pelo amperimetro, e a tensdo da
bateria. Para saber qual € o valor dessa tenséo, basta clicar na bateria.

Tensao Elétrica (U)

Corrente Elétrica (i)
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Agora, acrescente ao circuito uma nova bateria, ligada em série com a anterior. Anote na tabela a
seguir o valor da tensao total das baterias € 0 da corrente elétrica registrada pelo amperimetro nessa
nova situacéo. Repita 0 mesmo processo mais duas vezes, registrando todos os valores encontrados.

Tensao Elétrica (U)

Corrente Elétrica (i)

Responda a questao a seguir:

Vocé consegue notar alguma relacao entre a ddp (U) e a intensidade de corrente elétrica (i)? Jus-
tifique a sua resposta.

Com base nos dados obtidos e registrados na tabela, construa um grafico, em que, no eixo das
abcissas, serdo representados os valores da corrente elétrica, €, no eixo das ordenadas, 0s valores de
Tensao Elétrica, ou diferenca de potencial elétrico (ddp).

Professor, a tabela solicitada aos estudantes na primeira situacao deve conter 0s seguintes valores.

Tensao Elétrica (U) )%

Corrente Elétrica (i) 0.9A

De acordo com as modificacoes propostas, a segunda tabela solicitada deve conter 0s seguin-
tes valores.

Tenso Elétrica (U) 8v 27V 36V

1,8A 2,7A

Corrente Elétrica (i) 3,6A

Por meio da analise dos dados obtidos na simulacéo e da construcdo do grafico (segmento de
reta), espera-se que o0s estudantes possam compreender que a ddp U e a intensidade de corrente
elétrica (i) sGo grandezas diretamente proporcionais. Para notar-se isso, basta observar que:

u 9v 18y 27v 36V v

Z_ — — — —10=
i 09A 1,8A 2,7A 3,6A A

Perceba, entédo, que:
U/i = Constante.

Professor, nesse momento, vocé podera explicar aos estudantes que essa constante que eles
conseguiram encontrar por meio do simulador tem o nome de resisténcia eletrica, e é simbolizada pela
letra R. Além disso, é importante dizer que 0s condutores que se comportam dessa maneira, ou seja,
que apresentam uma relacao linear de proporcionalidade entre U e i, sGo chamados de condutores
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6hmicos. Assim a expressao dada por: U , com R sendo constante, é o que nos chamamos de

12 Lei de Ohm. - =H

Professor, para complementar 0s estudos sobre 0s circuitos elétricos, sugere-se 0s videos a sequir:

1. Video "Associacao de resistores em série - Tudo sobre o assunto!” (Estudo sobre associacdo de
resistores em série). Disponivel em: https://youtu.be/C9jiztHTfUM. Acesso em: 28 mar. 2022.

2. Video “Associacao de resistores em paralelo - Tudo em detalhes!” (Estudo sobre a associacdo
de resistores em paralelo). Disponivel em: https://youtu.be/VdmfGPET40Y. Acesso em:
28 mar. 2022.

3. Video “Resisténcia elétrica| Primeira Lei de Ohm” (Estudo da primeira Lei de Ohm). Disponivel em:
https://youtu.be/EKmQ_LyDS8s. Acesso em: 28 mar. 2022.

4. Video “U=Rinao é a 1alei de Ohm! Por qué? Vgja o video!” (relacao entre as grandezas ddp,
resisténcia elétrica e intensidade de corrente elétrica). Disponivel em: https://youtu.be/
KGszx6nbuUQ. Acesso em: 28 mar. 2022.

Para o desenvolvimento dos Momentos 1 e 2, sugere-se a utilizacdo de computadores e projetor
durante toda a aula. Porém, na impossibilidade de uso dos equipamentos, o professor podera utilizar
apenas um computador € um projetor, se houver, ou, ainda, realizar um rodizio de grupos, com ativida-
des trocadas.

A avaliacdo podera levar em consideracao a participacdo dos estudantes, as interacoes, e o pro-
duto das questbes e 0s circuitos montados.

MOMENTO 3: 12 LEI DE OHM

Caro estudante, até 0 momento vocé analisou alguns circuitos elétricos compostos por pilhas ou
baterias dita ideais, que nds passaremos a chamar de geradores ideais. Esses dispositivos sao chama-
dos de ideais porque desprezamos a sua “perda” de energia interna. Dito de uma outra maneira, dize-
mos que geradores ideais tem resisténcia interna nula. Mas, no nosso cotidiano, normalmente precisa-
mos levar em consideracao o fato de que todo material condutor de eletricidade transforma parte de
sua energia elétrica em energia térmica, ou seja, sempre ocorre uma certa dissipacao de energia Util.
Diante disso, apresentamos, a seguir, alguns problemas um pouco mais proximos de situacoes reais.
Além disso, para que vocé possa avancar no estudo dos circuitos elétricos, indicamos o video a seguir,
que inclusive pode ser Util para resolver algum dos problemas propostos.

Professor, considere que os aparelhos de medidas apresentados nos problemas a seguir S&o
ditos ideais.

SAIBA MAIS

Video “Circuito Gerador-Resistor — Eletrodinamica — Aula 14 — Prof. Marcelo Boaro”.
Disponivel em: https://youtu.be/GTACjSndmy8. Acesso em: 29 mar. 2022.
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Problema n° 1: Ao utilizar uma lanterna X, sabe-se que o valor de
resisténcia da lanterna é de 2,0 () e 0 que o valor de resisténcia interna da
pilha (gerador) é de 0,5 Q. Sabe-se ainda que, o valor da Tensao Elétrica
da pilha, indicada pelo fabricante, € de 9V. Imagine que vocé encontrou
em sua casa uma pilha guardada ha algum tempo, que traz essa mesma
informacgao (tenséo elétrica igual a 9V). Ao colocar a pilha na lanterna,
VOCE percebe que tem algo de errado acontecendo. Com um multimetro,
VOCE observa que o valor da corrente é de 2A, como mostra a ima-
gem. O que esta errado com a sua lanterna”?

Imagem 3: Multimetro utilizado para medir
corrente elétrica — Elaborado para o material.

Professor, para iniciar a resolucao desse problema, precisamos descobrir o valor real de ddp da
pilha. Podemos obter esse valor, a partir da seguinte expresséo U = R.i; onde U é a diferenca de po-
tencial elétrico (DDP), R é a resisténcia elétrica da lanterna e i a intensidade de corrente elétrica. Por-
tanto, temos: U = 2,02 x 2A = 4V. Assim, podemos concluir que a lanterna esta operando com 5V a
menos que o0 necessario, 0 que ndo garante uma iluminacdo adequada.

Problema n° 02: Para que o controle remoto de um ar-condiciona-
do qualquer funcione adequadamente, € necessario utilizar 2 pilhas de
1,5V ligadas em série, obtendo, assim, uma corrente de 5A. Qual devera
ser o valor da resisténcia que aparecera no visor do multimetro?

Professor, para resolver esse problema, & importante lembrar que,
quando associamos dois geradores em série, a ddp total dessas pilhas é
a soma das ddp de cada um dos geradores, que, nesse caso, vale 3V.
Assim, para saber qual o valor de resisténcia do multimetro, basta aplicar
a expressdo U = Ri, onde U é a diferenca de potencial elétrico (DDP) total
das pilhas, R é a resisténcia equivalente do circuito e i, a intensidade de

corrente elétrica. Portanto temos:
Imagem 4: Multimetro utilizado para

medir DDP- Elaborado para o material. 3V =R5A>R= ﬂ - 060

Problema n° 03: Ao ligar, em série, uma pilha de 3V de resisténcia interna r = 0,5 Q com uma
pequena lampada de resisténcia R = 1 () observamos que ela nao “acende”.

Sabendo que a intensidade de corrente elétrica minima para a lampada acender € de 3A, e que
os fios ndo estejam rompidos, 0 que podemos concluir com isso?

Professor, para auxiliar os estudantes a discutir sobre essa questdo, vocé pode desenhar um
modelo desse circuito elétrico. A imagem a seguir, apresenta uma possivel configuracdo para o circui-
to em questéo.

& B )

i i e
Imagem: circuito composto por um gerador real — Elaborado para o material.
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Considere que representa a forga eletromotriz da pilha; r, a sua resisténcia interna; R, a resistén-
cia elétrica da lampada e i, a intensidade de corrente elétrica. Assim, por meio da seguinte expressao:

. £
I= Ry podemos calcular a intensidade de corrente elétrica que percorre o circuito. Dai vem:

3V
- 1 5Q: . Assim, podemos concluir que a lampada nao acende porque o valor da corrente

elétrica do circuito é menor do que o necessario para que a lampada possa acender.

i

Caiu no ENEM!
ENEM 2011 - Questao 70. Prova disponivel em https://cutt.ly/wDQzUbA. Acesso em: 29 mar. de 2022.
Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve

desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio
com as extremidades descascadas, faz as seguintes ligacdes com a intencao de acender a lampada:

N, =
G (W

Tendo por base 0s esquemas mostrados, em quais casos a lampada acendeu?

|

L

a) (1),(3),(6)
b) (3), (4), (5)
c) (1), (3), (5)
d) (1), (3), (7)
e) (1), (), ()

Professor, 0s estudantes precisam observar que, para a lampada acender, € necessario que o
circuito elétrico seja fechado. A pilha é o elemento do circuito que fornece a corrente, e para iSSo acon-
tecer, é necessario que 0s terminais positivo e negativo estejam ligados pelo conjunto fio-lampada. No
caso da lampada, para que ela acenda, é preciso que a corrente passe por dentro, onde ocorre o
processo de geracdo de luz. Para que iSSO ocorra, precisamos que a corrente passe pelos terminais
elétricos da lampada (base e a rosca lateral). Por ultimo temos o fio, que serve como caminho para a
corrente. Utilizaremos o fio para guiar a corrente da pilha até a lampada, e da lampada até a pilha de
novo. Respeitando tudo que foi dito, as alternativas (1), (3) e (7) mostram montagens que respeitam os
itens citados.
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ENEM 2012- Questéao 49 - Disponivel em: https://cutt.ly/xDQmdJmh. Acesso em 29 mar. 2022.

Um eletricista precisa medir a resisténcia elétrica de uma lampada. Ele dispde de uma pilha, de
uma lampada (L), de alguns fios e de dois aparelhos: um voltimetro (V), para medir a diferenca de po-
tencial entre dois pontos, e um amperimetro (A), para medir a corrente elétrica. O circuito elétrico mon-
tado pelo eletricista para medir essa resisténcia é:

a) b) c) d) e)
— PILHA [ PILHA PILHA PILHA — PILHA
(LA R ]
L L vV LHA LHV E
A A V A [A]
V

Professor, espera-se que 0s estudantes tenham observado, durante a realizacdo dessa questao,
que o amperimetro (que mede a corrente elétrica) deve ser conectado em série em um circuito, € o
voltimetro (que mede a ddp), deve ser conectado em paralelo. Assim, o circuito que esta corretamente
montado é o item (c).
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Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

10. Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas da area:

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em
equacoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de informagoes.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos e sistemas de
automacao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos de conhecimento: Circuitos elétricos, eletrbnica e informatica (semicondutores; transistor; circuitos
integrados; diodos), Equipamentos elétricos e eletrnicos (tensao elétrica; potencial elétrico; unidades de medida;
intensidade de corrente elétrica).

Orientac6es gerais: 0 momento 1 apresenta uma atividade mao na massa, para que os estudantes possam
construir circuitos elétricos e medir algumas de suas grandezas fisicas. Ja o momento 2 propde a construcao de um
sistema de iluminacdo automatizado, utilizando Arduino, placa protoboard e outros componentes eletronicos. Por
fim, no momento 3, os estudantes terdo a oportunidade de estudar um pouco mais a fundo sobre os semicondutores,
e, além disso, eles terao a oportunidade de discutir sobre a participagao das mulheres na ciéncia.
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MOMENTO 1: ATIVIDADE MAO NA MASSA — CONSTRUGAQ DE UM
CIRCUITO ELETRICO E SUA MEDICAO MONTAGEM DO CIRCUITO

Nesta atividade, vocé e seu grupo irao construir um circuito elétrico utilizando placa protoboard.
Portanto, organize os materiais necessarios e siga as etapas a seguir.

Materiais necessarios:

e Uma bateria de 9V

e  Uma placa
Protoboard

e Um resistor 220 Q

e |eds

e Fios (Jumpers)

e fitaisolante

e Multimetro

Imagem 1: Montagem de um circuito com placa Protoboard — Elaborado para o material.

Etapa 1: A primeira etapa consiste na construgédo de um circuito utilizando a placa protoboard.
Para tanto, facam um esquema em seu diario de bordo sobre as possibilidades de construcao
desse circuito.
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Professor, antes da aula € preciso verificar e organizar 0S materiais necessarios para cada grupo,
e que serdo utilizados para a construcdo do circuito. E importante destacar que os links, sugeridos em
cada etapa, podem ajudar os estudantes na compreensdo de como realizar a montagem e medidas
do circuito elétrico utilizando protoboard e multimetro. Assim, propomos que vocé acesse previamente
esses links, e compartilhe com os estudantes, caso julgue necessario.

Organize a sala em grupos de até 5 estudantes, e oriente-0s sobre a proposta da atividade, aten-
tando que esse momento esta dividido em 5 etapas.

Na primeira etapa, 0s estudantes deverdo discutir em grupo e apresentar um possivel esquema
sobre a construcao do circuito. Nessa etapa € importante retomar os conceitos de circuito em série e
em paralelo abordados no Momento 1 da Situacédo de Aprendizagem 1, € 0 que acontece com a cor-
rente elétrica e com a tenséo elétrica em cada situacao. Lembre-se de orienta-los a fazer os registros
em seus diarios de bordo (caderno, bloco de anotacdes, arquivo na nuvem etc.).

Uma possibilidade de esquema é a sequinte:

-+

Imagem 2: Esquema de circuito com Leds em série — Elaborado para o material.

Professor, provavelmente os estudantes ndo irdo representar o circuito utilizando os simbolos
corretos, portanto, é importante apresentar na lousa uma possibilidade de montagem de circuito com
0s simbolos corretos, explanando sobre cada um, a sua finalidade. Atente-os sobre a polaridade do
LED — o terminal maior sempre indica o terminal positivo do componente.

Imagem: Figura ilustrativa de um led — Elaborado para o material.
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Etapa 2: A segunda etapa consiste em analisar as condicdes do material que sera utilizado para
a montagem do circuito: vocé podera utilizar o multimetro para testar se o fio esta rompido, verificar se
0s leds nao estao queimados, qual a tenséo da bateria etc.

Professor, conte aos estudantes que o Led € um dispositivo semicondutor que emite luz quando
uma diferenca de potencial elétrico (ddp) direta é aplicada a ele. Na proxima Situacdo de Aprendiza-
gem, esse tema sera retomado. Para auxilio e complementacao de informacdes nessa etapa, sugere-
-Se 0s sequintes links:

e “Como funciona um LED - Diodo Emissor de Luz”. Disponivel em: http://www.
bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-eletronica/como-funciona-um-led-
diodo-emissor-de-luz/http://www.bosontreinamentos.com.br/eletronica/curso-de-
eletronica/como-funciona-um-led-diodo-emissor-de-luz/. Acesso em: 22 fev. 2022.

¢ \/ideo “Como testar LED com Multimetro em tempo Recorde? Eletronica Facil”. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=5ZCQ9hO0REI4. Acesso em: 16 fev. 2022,

¢ Video “Medir Continuidade e Identificar cabos com Multimetro!”. Disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=KOmyr8Qrdxl. Acesso em: 16 fev. 2022.

Etapa 3: Realize a montagem do circuito utilizando a placa Protoboard. Nesta etapa, vocé e seu
grupo deverao utilizar os materiais sugeridos para montar o circuito e acender os trés Leds. Lembre-se
de observar seus registros do diario de bordo. Caso haja modificacbes na montagem em relacdo ao
projeto inicial, refaga 0 esquema em seu diario de bordo.

Professor, abaixo sugerimos alguns links que poderdo ajudar os estudantes nessa etapa. Caso
Seja necessario, compartilhe com eles:

e “Como utilizar uma Protoboard”. Disponivel em: https://www.robocore.net/tutoriais/como-
utilizar-uma-protoboard. Acesso em: 16 fev. 2022.

e “Teste 02 - Leds ligados em série e em paralelo”. Disponivel em: http://www.squids.com.br/
arduino/index.php/projetos-eletronica/projetos-basicos/79-teste-01-leds-ligados-
em-serie-e-em-paralelo. Acesso em: 16 fev. 2022.

e Video “Multimetro — Protoboard — Ohmimetro — Medicdo de Resisténcia”. Disponivel em:
https://youtu.be/MmG5bkE2UFk. Acesso em: 16 fev. 2022.

Para esta etapa, os estudantes deverao realizar a montagem do circuito elétrico. A sequir, apre-
sentamos uma possibilidade dessa montagem, utilizando o protoboard.

Imagem: Protoboard com Pilha. Fonte: Elaborada para o material
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Etapa 4: Nesta etapa, vocé e seu grupo deverao utilizar o multimetro para obter as seguintes
medidas elétricas:

Diferenca de Potencial (ddp) de um Led;
ddp do conjunto de Leds;

ddp do resistor;

corrente do circuito.

Professor, abaixo, sugerimos alguns links que poderéao ajudar os estudantes nessa etapa. Caso
Seja necessario, compartilhe com eles:

e Video “Multimetro #10: Medindo Tensédo CC em um Circuito”. Disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=k4FGFrEblls. Acesso em: 16 fev. 2022.

e \/ideo “Multimetro #15: Como medir a Corrente Total de um Circuito”. Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=KjqorA-6veo. Acesso em: 16 fev. 2022.

Nessa etapa, os estudantes irdo utilizar o multimetro para verificar a tensdo do Led, realizar os
testes e anotar os valores obtidos. Sugere-se que o professor faca uma tabela na lousa, anote os va-
lores obtidos de cada grupo, compare 0s resultados, e discuta com os estudantes se houver divergén-
cia nos valores. O video indicado a seguir apresenta uma forma de como obter a Diferenca de Poten-
cial, também conhecida como Tens&o do Led, utilizando-se o multimetro:

Video “Como descobrir a tensdo do LED usando o Multimetro Digital”. Disponivel em:
https://youtu.be/dNXtcebDVMU. Acesso em: 16 fev. 2022.

Etapa 5: No experimento, observem que é utilizada uma bateria. E importante lembrar que esses
dispositivos possuem uma determinada vida util. O que ocorre com as pilhas e baterias apos certo
tempo de uso?

No componente curricular de Quimica, pilha é conceituada como um dispositivo no qual ocorre
producéao de corrente elétrica a partir de energia quimica proveniente de uma reagao de oxidorreducao.
Apo6s algum tempo, a diferenca de potencial da pilha n&o sera o suficiente para que ocorra uma cor-
rente elétrica, sendo assim chamada usualmente de “pilha descarregada”. As pilhas e baterias preci-
sam ter um descarte adequado.

a) Discuta com o grupo e registre no diario de bordo porque € necessario realizar 0 descarte
correto das pilhas, e como esse descarte pode ser realizado;

b) Faca uma pesquisa em sua comunidade, ou em seu bairro, sobre quantos pontos de descar-
te existem na regido;

c) Faca uma entrevista com 0s responsaveis dos pontos de descarte de pilhas para verificar o
destino das pilhas e baterias apds a coleta.

Na etapa 5, sugerimos que os estudantes realizem uma pesquisa de campo para verificar se em
Sua comunidade, ou seu bairro, existem pontos de coleta de pilhas e baterias. Questione os estudantes
sobre como e€les realizam o descarte de pilhas e baterias em suas casas, discuta com eles que o des-
carte de pilhas e baterias de modo incorreto pode resultar em diversas complicacdes, desde contami-
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nacdo do solo e da agua, até doencas que podem afetar quem entrar em contato com as substancias
desses dispositivos descartados incorretamente. Na proxima Situacdo de Aprendizagem, 0s compo-
nentes de Fisica e Quimica abordardo esse tema com maior profundidade.

Sugestao para o desenvolvimento da atividade, caso a escola nao tenha os recursos
disponiveis para montagem do circuito fisico:

Professor, caso a escola nao tenha a disponibilidade dos materiais, sugerimos que a atividade
seja realizada de forma virtual, por meio da plataforma gratuita “Tinkerkad”, sequindo e adaptando to-
das as etapas propostas acima. Sendo assim, sugere-se o artigo, nas paginas 26 a 34, e o video, a
sequir, que poderdo auxiliar sobre como a plataforma Tinkerkad funciona.

e Projeto “Uma proposta de utilizacao da plataforma Arduino em conjunto com o Tinkercad como
motivador no aprendizado de algoritmos”. Disponivel em: https://cutt.ly/SDQEaRq. Acesso
em 23 fev. 2022.

e \/ideo “Tinkercad #00 — Introducao ao Simulador de Circuitos”. Disponivel em: https://youtu.
be/N5J_xK7yErk. Acesso em: 23 fev. 2022.

Observacéao: o Tinkercad € uma ferramenta online de design de modelos 3D em CAD, e também
de simulacao de circuitos elétricos analdgicos e digitais, desenvolvida pela Autodesk. Por meio dessa
ferramenta, € possivel simular a construcao de um circuito elétrico utilizando a prototipagem do Ardui-
no. Dessa forma, oriente 0s estudantes a acessarem a Plataforma Autodesk Tinkercad, disponivel em:
https://cutt.ly/WDQEJXG. Acesso em 24 mar. 2022. Sera necessario realizar um cadastro gratuito
para acessar as ferramentas. Ao entrar na plataforma, clicar no menu esquerdo, em “circuitos”, para
criar um circuito.

APOS, SO sequir as mesmas etapas anteriores e adaptando conforme necessidade de ambiente virtual.

MOMENTO 2: UTILIZANDO A PLATAFORMA “TINKERCAD” PARA CRIAR
UM SISTEMA DE ILUMINAGAO AUTOMATIZADO

Vocé ja entrou em uma sala e, sem apertar um interruptor, as luzes, de alguma forma, acende-
ram? O que vocé realmente encontrou foi um interruptor de luz ativado por movimento, usualmente
chamado de Sensor de Movimento. Nesta atividade, vocé e seu grupo utilizardo a Plataforma “Tinker-
cad”, que é uma ferramenta online de simulacao de circuitos elétricos analégicos e digitais para a
construcao de um circuito com sensor de iluminacao, para a automatizacao de uma lampada. Para
iSSO, sugerimos realizar as seguintes etapas:

Professor, para as Etapas 1, 2 e 3, sugere-se utilizar a Metodologia da Sala de Aula Invertida.
Dessa forma, oriente os estudantes a fazerem a leitura, assistirem aos videos e explorarem a Platafor-
ma Tinkercad previamente, se for possivel.

Etapa 1: Conhecendo o Tinkercad: leitura do trabalho de conclusao de curso de licenciatura
“Uma proposta de utilizacdo da plataforma Arduino em conjunto com o Tinkercad como motivador no
aprendizado de algoritmos”, paginas 26 a 34. Disponivel em: https://cutt.ly/ TDQE44w. Acesso em:
23 fev. 2022.

Etapa 2: Assistir ao video: Inicie 0 video em 49 s e acesse: “Tinkercad #00 — Introducéo ao Simu-
lador de Circuitos”. Disponivel em: https://youtu.be/N5J_xK7yErk. Acesso em: 23 fev. 2022.
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Etapa 3: Explorar a Plataforma Tinkercad. Disponivel em: https://cutt.ly/WDQEJXG.
Acesso em: 23 fev. 2022.

Procedimento: Faga um cadastro clicando em “Inscreva-se agora”, escolha a op¢ao “Circuitos”,
no menu lateral esquerdo, e crie um “Novo Circuito”.

e Monte um circuito simples para acender um LED.
e Utilize o multimetro e obtenha a tenséo do LED no circuito.
e Altere a resisténcia do Resistor e obtenha o valor da tensao novamente.

Professor, a Etapa 4 devera ser realizada em sala de aula.

Etapa 4: Montando um circuito com o sensor LDR
Realize os seguintes procedimentos:

Acesse a Plataforma Tinkercad;

Selecione 0s seguintes materiais:

Protoboard

Placa Arduino Uno R3

1 Fotoresistor (Sensor de Luminosidade LDR)

1 Led

1 Resistor de 10 kQ (10.000 Q)

1 Resistor de 220 O

Monte o circuito (a seguir, uma sugestao de circuito):
Led conectado na porta 13;

Led conectado no resistor de 220 O;

Resistor de 220 O conectado em GND Digital;
Resistor de 10 k() conectado na porta AO e no terminal do LDR,;
LDR Conectado no terminal positivo 5V Analdgico.

a

ca

DO o 0 0 0 0 o

Imagem 1: Circuito com LDR Arduino - Elaborado para o material.
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Professor, discuta com o0s estudantes que 0s dois resistores sao importantes no circuito. Como
eles ja estudaram na Situacéao de Aprendizagem anterior, o resistor de 220 () deve ser conectado ao
Led, para evitar que este queime. O segundo resistor (10K(2), conectado ao LDR, permite uma varia-
cado na DDF, funcionando como um divisor de ddp.

Um LDR, ou resistor dependente de luz, também €& conhecido como fotoresistor, fotocélula ou
fotocondutor. E um tipo de resistor cuja resisténcia varia, dependendo da quantidade de luz que incide
em sua superficie. Quando a luz incide sobre o resistor, a resisténcia muda. Esses resistores séo fre-
quentemente usados em muitos circuitos, quando é necessario detectar a presenca de luz, e possuem
uma variedade de funcées e resisténcias. Por exemplo, quando o LDR esta no escuro, ele pode ser
usado com o comando de acender ou desligar uma luz quando estiver recebendo iluminacao.

d) Programe o circuito:

Professor, inicialmente utilizaremos o programa em “Blocos” do Tinkercad, conforme orientacées
a sequir:

Realize a programacao em blocos para o circuito:

e Clicar em “</Codigo” opcao “Blocos”;

Apagar o bloco inicial da area de programacao (arrastando para o lixo);

No bloco “Variavel”, criar a variavel “Sensor Led” e arrastar o bloco “Definir Sensor_Led” para a
direita (area de programacao);

Selecionar o0 bloco “Entrada”, anexar o bloco “Ler pino analégico” ao bloco “Definir Sendor_
Led” e selecionar a porta AQ.

Blocos - + 1 (Arduino Uno R3) =
@ saida @ Controlar
@ Entrada @ WMatematica
@ notacdo @ Variaveis

definir LED incorporado como  ALTO =

definirpine 0+ como ALTO »

definir ping 3 * como o

girar servono pine 0+ em o grau|

definir  Sensor_Led = como  ler pino analdgico  AD =

reproduzir alto-falante no pino 0 +* com|

desativar alto-falante no pino 0 =

imprimir no monitor serial VR[] i

definir LED RGE nos pinos 3+ 3w

Imagem 2: Programagédo em blocos — 1 — Elaborado para o material.



FISICA 29 -

definir Sensor Led + como ler pino analogico AQ

Imagem 3: Programacgédo em blocos — 2 — Elaborado para o material.

¢ |nserir o bloco “Controlar”, a condicional “se, entao, outro”;

e Selecionar o bloco “Matematica”, anexar o operador de comparagao O -- O N
condicional do bloco de programacao, anexar a variavel “Sensor_Led” no bloco e alterar o valor
para 400.

definir Sensor Led * como ler pino analogico AQ +

Sensor_Led <w @ , entdo

Imagem 4: Programagdo em blocos — 3 — Elaborado para o material.

Professor, € importante discutir com os estudantes que essa condicional serve para fazer uma
comparacdo da ddp do LDR, visto que este esta ligado no pino analdgico AO.

A leitura da entrada analdgica é feita com a funcéo analogRead, que recebe como pardmetro o
pino analogico a ser lido, e retorna o valor digital que representa a tensdo no pino. Como o conversor
analogico-digital do Arduino possui uma resolucéo de 10 bits, o intervalo de tensdo de referéncia, que,
no caso, é 5V, a instrucéo é analogRead (A0), e o valor lido é de 0 a 1023 (correspondente aos valores
intermediarios de ddp entre 0 e 5V).

e |nserir 0 bloco “Saida” “definir pino”, alterar para pino “13” como ALTO, €, na condicional outro,
como BAIXO.

definic Sensor_Led * como ler pino analdgico AD v

£ Sensor_Led <w @ . entdo

definirpino 13+ como ALTO »
outro

definirpinc 13 * como BAIXO »

imprimir no monitor serial Sensor_Led com * nova linha

Imagem 5: Programac&o em blocos — 4 — Elaborado para o material.
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e Fechar a programacao clicando em “</Coédigo” e clicar em “Iniciar Simulacao”.
e Clicar no LDR do protoboard e fazer variar a iluminacédo no LDR.
e Refletir: O que acontece com o Led quando o controle € movimentado? Por que isso ocorre?

“ OO wo __

wimm ARDUING

Imagem 6é: Simulando o funcionamento do LDR - Elaborado para o material.

Professor, o programa lera qual é o valor do sinal em A0 com o auxilio do comando analogRead|(), que
retornara um valor entre 0 a 1023, e 0 comparara com um valor de referéncia, que no caso é 400. Tendo
em vista que, quanto mais escuro, maior sera o valor de A0, caso A0 seja maior que o valor de referéncia,
o programa liga o LED conectado ao pino 13. Do contrario, ele apaga o LED. O programa também imprime
o valor de A0 para que possamos verificar a faixa de valores, e até mesmo calibrar N0Sso sensor.

Sugere-se que os estudantes utilizem o multimetro e verifiquem o valor da ddp no Led e no LDR
ao movimentar o0 sensor, como nas imagens a sequir.
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oV @
[emve e

UNO) .

Imagem: Medindo a tensao no circuito — Elaborado para o material.

MOMENTO 3: UTILIZANDO O ARDUINO PARA MONTAGEM DO CIRCUITO

Agora que vocé ja fez a simulacdo da montagem do circuito utilizando a Plataforma Tinkercad,
VOCE e seu grupo irdo montar o circuito fisico para acender o Led com o sensor LDR.
Para esta atividade, vocés irao precisar do material a seguir:

Protoboard

Placa Arduino Uno R3

1 Sensor de Luminosidade LDR
1 Led

1 Resistor de 10 kQ) (10.000 Q)
1 Resistor de 220 Q
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Seguir as seguintes etapas:
Etapa 1: Verificando o valor da resisténcia dos resistores

C [ | D}

[ ¢ N

| 1st Digit I | 2nd Digit | I 3rd Digit | | Multiplier| |To|erance I

0.01 silver 10% silver
d )

Imagem 7: Tabela de cores de resistores — Disponivel em: https://www.pngwing.com/pt/free-png-ymhhgq. Acesso em:
22 mar 2022.

Para saber o valor da resisténcia, vocé podera utilizar um multimetro ou uma tabela de cores,
Ccomo na imagem 7.

Temos as cores: Vermelho, Preto, Vermelho e Dourado. Sendo assim, a 12 faixa: mostra o primei-
ro algarismo do valor da resisténcia (2). A 22 faixa: mostra o sequndo algarismo da resisténcia (0). A 32
faixa: mostra o fator multiplicador (x7100) (Qquantos zeros devem ser adicionados a resisténcia), e a 42
faixa mostra a tolerancia que o componente tera. Dessa forma, esse resistor sera de 2000 (2 ou 2k (.

Outras possibilidades: na web, encontramos alguns sites que podem fornecer os valores de re-
sisténcia de acordo com a composicao de cores dos resistores:

e Disponivel em: https://cutt.ly/VDQTBxK. Acesso em: 08 de mar. 2022.
e Disponivel em: https://cutt.ly/XDQT6kq. Acesso em: 9 mar. 2022.

Responda: Qual o codigo de cores de um resistor de 10 kQ) (10.000 ))? E de um resistor de 220 Q7

Professor, para responder a questao, os estudantes poderdo utilizar a tabela de cores ou 0s links
sugeridos. O codigo de cores do resistor de 10 kQ é Marrom, Preto, Laranja e Dourado, e o codigo de
cores de um resistor de 220 (2 é Vermelho, Vermelho, Marrom e Dourado.

Etapa 2: Montando o circuito
Com os materiais disponiveis, monte o circuito de acordo com a simulagéo realizada no momen-
to anterior.
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Etapa 3: Programando a placa Arduino
Para programar a placa Arduino, siga 0s seguintes passos:

a) Acesse o site “Arduino”. Disponivel em: https://cutt.ly/PDQYKPI. Acesso em: 08 mar. 2022;

b) Clique na barra de menu “Software”, e baixe a Ultima verséo, de acordo com 0 seu sistema
operacional, clicando em “Just Download”;

c) Instale o software no computando, e configure as portas conforme indicado no passo a passo
do software.

Sugere-se a leitura do website: “Configurando o Arduino no Windows”. Disponivel em: https://
cutt.ly/ADQY7g7. Acesso em: 9 mar. 2022.

Professor, nessa etapa, 0s estudantes precisam instalar o software Arduino no computador e
realizar as configuracoes necessarias para a interface e o funcionamento da placa; para tanto, devem
acessar o site oficial e seguir 0s passos sugeridos. Abaixo, indicamos alguns links que detalham a ins-
talacdo e a utilizacao do software.

e Site “Primeiros passos com o Arduino — MakerZine”. Disponivel em: https://cutt.ly/eDQUfe0.
Acesso em: 23 fev. 2022.

e \/ideo “Curso de Arduino - Aula 01 - Introdugéo”. Disponivel em: https://youtu.be/
rCILKZPGOKg. Acesso em: 23 fev. 2022.

a) Copie o Codigo Texto do Tinkercard para o software Arduino, conforme indica a Imagem 8:

sketch_mar23a | Arduino 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

° Carregar

sketch_mar23a §

// C++ code
1/

int Led = 0;

void setup()

{
pinMode (A0, INPUT);
pinMode (9, OUTPUT);
Serial .begin(9600);

}

void loop()
{
Led = analogRead (AQ);
if (Led < 400) {
digitalWrite (9, HIGH);
} else {
digitalWrite (9, LOW);
1
Serial.println(Led);
delay({10); // Delay a little bit to improve simulation performance

}

Imagem 8: Programacéo do Arduino para acender LED com LDR - Elaborado para o material.
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Professor, esse codigo é copiado da Plataforma Tinkercad. Foi feito um ajuste para o valor da

entrada analogica para 400. Oriente os estudantes para testarem outros valores na entrada analogica,
de acordo com a sensibilidade do LDR.

e) Conecte a placa do Arduino no computador e carregue 0 programa para a placa, utilizando a
ferramenta . teste seu funcionamento.

Imagem 9: Testando o funcionamento do Arduino com LDR - Elaborado para o material.

Professor, se a montagem do circuito estiver correta, inicialmente, o Led devera ficar apagado,
conforme figura a esquerda, quando o LDR n&o receber iluminacéo, o led devera acender, conforme

figura a direita. Sugira que os estudantes alterem o valor da entrada analogica (400) para outros valo-
res, para observar o que ocorre com o Led.

SAIBA MAIS

Para testar outros projetos utilizando o Arduino, sugere-se consultar os seguintes links de sites:
= . @ “Projeto 1 - Pisca”. Disponivel em: https://cutt.ly/EDQIVOE. Acesso em:
3 9 mar. 2022.

“Projeto 4 — Semaéforo”. Disponivel em: https://cutt.ly/GDQ5ttY.
Acesso em: 9 mar. 2022.

“Projeto 5 - Interruptor de Luz”. Disponivel em: https://cutt.ly/HDWe6IC. Acesso em:
9 mar. 2022.




FISICA 35 -
MOMENTO 3: MATERIAIS SEMICONDUTORES

Caro estudante, a atividade do Momento 2 da Situacao de Aprendizagem 1 apresentou como
medir e calcular a Diferenca de Potencial Elétrico (DDP) de um Led. Agora, para compreender melhor
sobre o seu funcionamento, convidamos vocé a investigar umas das suas principais propriedades.

Um Led € um dispositivo eletrénico, composto por um material que chamamos de Semicondutor
Dopado. Os semicondutores sdo materiais que apresentam uma capacidade intermediaria, entre iso-
lantes e condutores, de conduzir cargas elétricas. Os semicondutores, como o silicio e 0 germanio, por
exemplo, em condicdes normais, tém uma baixa capacidade de conducgéao, por isso, geralmente, &
introduzida uma pequena quantidade de impurezas nesses materiais, com o objetivo de alterar, nao
apenas a sua condutividade, mas também diversas propriedades elétricas. Assim, esses materiais
passam a se chamar semicondutores dopados.

Os semicondutores dopados mais comuns, sao 0s do tipo n e do tipo p. Os do tipo n tém como por-
tadores majoritariamente elétrons, enquanto, nos do tipo p, os portadores sdo, em sua maioria, buracos ou
lacunas. Para compreender melhor como se da a construcao desses tipos de materiais, € necessario dis-
cutirmos sobre a Teoria das Bandas. Diante disso, para o inicio dos estudos, indica-se 0s videos a seguir:

[=] [w] 1 -Video “Teoria das Bandas e Semicondutores parte I”. Disponivel em: https://youtu.
B be/flinKXd3v_0. Acesso em: 21 mar. 2022.

EE: OferA0)

[=],:2

2 - Video “Teoria das Bandas e Semicondutores parte II”. Disponivel em:
https://youtu.be/bmz-J5WKRpO0. Acesso em: 21 mar. 2022.

s um semi-condutor do tipo n com um do tipo p, chamado de juncao PN. Para conhecer
Eﬁ"r"'-'.': # melhor sobre esse dispositivo, assista ao video a seguir:
E.-. & 3 - Video Legendado “How does a Diode work?”. Disponivel em: https://youtu.be/
JNI6BWY7WKAI. Acesso em: 22 mar. 2022.

E@[E O Diodo € um outro dispositivo eletronico que normalmente é formado pela juncao de

Professor, sugerimos que essa atividade seja inspirada na combinacao de duas metodologias ativas
(sala de aula invertida e JIGSAW). Nesse sentido, indicamos que vocé, antecipadamente, converse com
0S estudantes para assistirem, em casa, aos videos que foram disponibilizados para eles, conforme su-
gerido na atividade. Caso a turma tenha algum tipo de dificuldade para fazer isso, é preciso disponibilizar
0S recursos necessarios para exibir os videos na propria escola. Além disso, € importante solicitar que 0s
estudantes anotem todas as duvidas que surgirem, para serem esclarecidas durante as aulas.

APOs essa etapa, procure esclarecer as principais duvidas apresentadas pela turma e, posterior-
mente, para poder aprofundar esse estudo, indicamos uma sugestao de como vocé pode conduzir essa
atividade: divida a sala em grupos, que, de acordo com a metodologia JIGSAW, sdo chamados de gru-
pos base, formados de 4 a 5 pessoas. Para cada componente do grupo, atribua um numero e um deter-
minado papel. Assim, considerando a hipotese de que cada grupo seja formado por 4 integrantes, vocé
pode atribuir 0s seguintes papeis: 1. redator — redige as respostas do grupo; 2. mediador — organiza as
discussoes, garantido a palavra a todos que quiserem se expressar; 3. relator — expde as conclusées da
discusséo; 4. porta-voz — tira duvidas com o professor. A sequir, € preciso dividir o contetido dos videos,
em subtdpicos. E necessdrio que o niimero de subtdpicos seja 0 mesmo do numero de integrantes de
cada grupo. Apresentamos, a sequir, um exemplo de como pode ser dividido o contetido desses videos.
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1) Propriedades fisicas dos metais e modelo do mar de elétrons.

2) Processo de dopagem nos materiais solidos, por meio da adicao de elétrons na banda de condu-
¢éo e retirada de elétrons na banda de valéncia (semicondutor do tipo n e semicondutor do tipo p).

3) Diferencas entre materiais isolantes, condutores e semicondutores, segundo a Teoria das Ban-
das nos solidos.

4) Como funciona o Diodo.

Cada componente do grupo deve ficar responsavel de estudar um desses subtopicos. Para fazer
isso, o estudante tem a opcéo de reassistir a parte especifica do video que aborda o seu tema (subto-
pico) de interesse e, também, caso haja necessidade, buscar outras fontes de pesquisas, tais como:
livros didaticos, artigos cientificos, sites de divulgacao cientifica etc.

ApOs esse momento de estudos, 0s componentes de cada um dos grupos base devem se reunir
com outros membros de grupos distintos que receberam o mesmo subtopico, formando, assim, o
grupo de especialistas. Dessa forma, cada um dos grupos de especialistas devera discutir, de forma
mais aprofundada, sobre o seu respectivo subtopico. Em sequida, os especialistas retornam ao seu
grupo base para compartilhar com seus colegas as suas aprendizagens.

Professor, ao final da discusséo, indicamos que o redator registre as principais informacdées e,
assim, produza um resumo com essas explicacées. E importante, também, registrar em uma folha &
parte todas as duvidas que apareceram no decorrer desse processo, de que forma elas foram escla-
recidas, quais 0s momentos que 0S grupos se sentiram mais envolvidos durante a atividade, como foi
0 desempenho do grupo etc.

Por fim, os relatores poderdo apresentar oralmente as conclusbes do grupo ao professor e aos
demais colegas.

Agora que vocé teve a oportunidade de compreender algumas caracteristicas dos semicondutores,
vamos discutir uma possivel integracao entre o conhecimento cientifico dos semicondutores com as ques-
tGes de género e relacdes étnico-raciais no ensino e na aprendizagem de ciéncias, a partir da andlise da
biografia e producao cientifica da Pesquisadora mulher, negra, brasileira, Prof.? Dra. Sénia Guimaraes. Dian-
te disso, convidamos vocé a assistir ao video, discutir e refletir sobre o tema com os seus colegas.

;246

Video disponivel em: https://youtu.be/QjGN7whHY_l. Acesso em: 22 mar. 2022.

[=]

Professor, apos a exibicdo do video, sugerimos que vocé proponha aos estudantes uma roda de
conversa para discutir sobre as dificuldades que a pesquisadora enfrentou para conseguir chegar ao papel
de destaque na pesquisa brasileira. Procure evidenciar as barreiras que €ela teve que superar pelo fato de ser
mulher € negra. Por fim, o professor pode finalizar a discussédo conversando com a turma sobre o cenario
da pesquisa cientifica atual brasileira, € a participacdo da mulher negra engajada na ciéncia.
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MOMENTO 4: COMO 0S SISTEMAS DE AUTOMAGAO PODEM
CONTRIBUIR PARA A SUSTENTABILIDADE

Ja pensou em desenvolver um projeto envolvendo o estudo da eletrénica e publica-lo em Feiras
de Ciéncias ou Congressos de Iniciacao Cientifica? A proposta deste Momento é que, com base nos
conhecimentos adquiridos até aqui, vocé e seus colegas elaborem um projeto envolvendo automacao
por Arduino, com foco na sustentabilidade do meio ambiente. A seguir, listamos alguns itens conside-
rados essenciais para auxiliar na estruturacao do seu projeto. Entretanto, € importante ficar atento as
regras e editais das Feiras de Ciéncias que VOCEs se inscreverem.

ltens importantes para compor o projeto:

Titulo: em geral, € indicado que os projetos tenham titulos que instiguem a curiosidade dos leitores.

Introducao: nessa etapa, aborda-se o contexto que originou a elaboragao do projeto.

Questao-Problema: o que se quer solucionar por meio do desenvolvimento do projeto?

Justificativa: com base na questao-problema, como se explica a elaboracao do projeto?

Metodologia: quais métodos foram utilizados para a elaboracao e o desenvolvimento do projeto?

Resultados: quais foram as consequéncias do desenvolvimento desse projeto? O que se obteve?

Consideracoes Finais: em que circunstancias os resultados modificaram o espago e a comuni-
dade? Qual o impacto do projeto?

Referencial Tedrico: quais as referéncias de sites, paginas e materiais que foram utilizados?

Sugestao extra: para desenvolver projetos e participar em Feiras de Ciéncias:

A Feira de Ciéncias das Escolas Estaduais de Sao Paulo (FeCEESP), € uma acao pedagogica
desenvolvida pela Secretaria de Estado da Educacéo de Sao Paulo (SEDUC-SP), que tem o objetivo
de estimular e promover a formacao de estudantes da rede estadual de ensino, no ambito das Ciéncias
da Natureza e Humanas, inserindo-os no contexto da Pré-Iniciagéo Cientifica. Essa proposta possui
em seu cerne as diretrizes do Curriculo Paulista e da Base Nacional Comum Curricular, juntamente
com as concepcoes, 0s projetos e as agdes formativas sobre o Ensino por Investigacéo.

Anualmente a SEDUC, por meio do seu site e equipe técnica da Coordenadoria Pedagogica, di-
vulga as Diretorias Regionais de Ensino o cronograma e as regras de participacéo da Feira.

No site https://cutt.ly/ TDWbfCD (Acesso em 09 mar 2022.), consulte os banners da 5% edicao
da FeCCESP para obter mais detalhes da elaboracdo de um projeto.

Um exemplo de automacao sustentavel € o projeto “Irrigador sustentavel de baixo custo: a robo-
tica atuando na sustentabilidade”, disponivel em https://cutt.ly/pAlRmVh. Acesso em: 09 mar. 22.

Encontre mais sugestdes de projetos nos Anais da XVIII Mostra Nacional de Robodtica (MNR
2018). Disponivel em: https://cutt.ly/ODWbUIOQ. Acesso em: 09 mar. 2022.

Professor, o objetivo do momento 4 € que 0s estudantes criem seus proprios projetos com o
Arduino, envolvendo o tema proposto para a participacdo em Feiras de Ciéncias e Congressos de
Iniciagcdo Cientifica. Um exemplo dessas Feiras € a FeCCESP. Para mais detalhes sobre o cronograma
e as regras de participacao da FeCCESE, converse com seu professor coordenador, para que ele entre
em contato com a Diretoria Regional de Ensino e receba as informacdes.

Vale destacar que a participacdo do estudante em eventos como esse estimula o protagonismo
Juvenil e contribui para a definicdo do Projeto de Vida dos Estudantes.
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Competéncias gerais:

3. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

4. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

10. Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis
solucdes para as demandas que envolvem a geracéo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de
energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagéo custo/
beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medic&o e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.

Unidade tematica: Matéria e Energia
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Objetos de conhecimento: Geradores e receptores elétricos (relacdo entre seus componentes e a
transformacgao de energia; corrente continua e alternada; transformadores); Produgao e consumo de
energia elétrica (usinas hidrelétricas, termelétricas e edlicas; relacao custo-beneficio); Poténcia elétrica.

Orientagoes gerais: A proposta do momento 1 desta situacéo de aprendizagem consiste em discutir
sobre o caminho da energia elétrica, desde a sua geracao, até chegar nas nossas residéncias. No
momento 2, os estudantes poderdo discutir sobre como funcionam os componentes fundamentais
para a geracao e distribuicao de energia elétrica. Por fim, no momento 3, por meio da metodologia
ativa chamada Aprendizagem personalizada, colaborativa e orientada, os estudantes poderédo
compreender sobre o funcionamento dos transformadores de rede elétrica.

MOMENTO 1: DE ONDE VEM E PARA ONDE VAI A ENERGIA ELETRICA?

Ligar um aparelho a tomada de sua casa, escola ou trabalho significa fazer com que ele se torne
parte de um circuito elétrico muito maior, que pode ter quildmetros e quildbmetros de extensao. Se
acompanhassemos os fios que chegam a uma tomada, poderiamos verificar que eles estéo ligados a
rede elétrica. Essa rede, por sua vez, esta ligada aos fios que vém do poste, por meio de uma determi-
nada caixa de distribuicao. Esses fios, antes de chegar as residéncias, passam por diversos aparelhos,
chamados transformadores, localizados em diferentes pontos ao longo da rede elétrica. Os fios da rua
sao distribuidos a partir de uma subestacéo de tenséo, que esta ligada por cabos de alta tensao a
outra subestacao, localizada ao lado da usina geradora de energia elétrica. A funcao dessa subestacao
¢ elevar a tens&o gerada na usina para ser transportada por longas distancias.

1. Paraentender melhor esse “caminho da energia elétrica”, desde sua producao até as residéncias,
propde-se uma sequéncia de atividades para serem desenvolvidas em etapas. Para isso, siga as
orientacdes de seu professor na formacao dos grupos € na divisédo de tarefas de cada etapa.

Professor, o objetivo dessa atividade é proporcionar aos estudantes, o estudo do processo de
geracao de energia elétrica e seu percurso ateé as residéncias. Para isso, sugerimos dividir a turma em
3 grupos, conforme sua organizacdo de tempo e espaco, a fim de que concluam a atividade proposta.

Etapa 1: Os caminhos da energia

a) Leiam as paginas 77 a 79 do texto “Usinas Geradoras de Eletricidade”. Disponivel em https://
cutt.ly/vDWnMLK. Acesso em: 15 mar. 2022.

b) Assistam ao video “Caracteristicas basicas do Transformador de Distribuic&o”. Disponivel em
https://youtu.be/bmW7uwGV7UO0. Acesso em 15 mar. 2022.

Em seguida, facam um desenho em cartolina, ou utilizem algum aplicativo digital, ou ainda um
esquema com legendas, para representar o percurso da energia elétrica desde a saida da usina até as
residéncias. Se possivel, destaguem 0s principais componentes presentes nesse caminho.

Nessa etapa, 0s estudantes tém como objetivo representar em um desenho ou esquema a gera-
cdo de energia e seu percurso, para isso, sugerimos que eles assistam ao video e estudem o texto
proposto, para subsidiar esse esquema imagetico. A atividade pode ser realizada em cartolina, papéel
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Kraft, editor de texto, ou aplicativos que permitem a construcao de imagens. A producdo desse dese-
nho podera ser divulgada para a comunidade em redes sociais.

Etapa 2: Diferenca entre matriz energética e matriz elétrica

Estudante, a proposta dessa etapa consiste em uma producgéo textual sobre as diferencas entre
matrizes energéticas e elétricas do Brasil e do mundo, é importante que seu texto contemple as res-
postas para as reflexdes que estao descritas a seguir. Para apoiar as suas conclusdes, sugerimos o
seguinte material: disponivel em: https://cutt.ly/JA6Tiyb (Acesso em: 15 mar 2022.)

a) Como se pode comparar o consumo de energia proveniente de fontes renovaveis do Brasil em
relacao ao mundo?

b) O que podemos destacar dos dados comparativos da matriz elétrica e da matriz energética
do Brasil?

c) O que podemos apontar e comparar sobre a matriz elétrica brasileira em relacao a matriz elé-
trica mundial?

Nessa etapa, 0s estudantes tém como objetivo produzir um texto digital ou manuscrito que expli-
cite as diferencas entre matrizes energeéticas e elétricas no Brasil € no mundo. Para isso, sugerimos que
eles acessem os infograficos disponibilizados no link da atividade, para que, sob sua orientacdo, com-
preendam os resultados apresentados. As questoes aqui propostas devem promover uma maior refle-
X80 sobre a interpretacdo dos dados na composicdo dessa producdo. Na questao(a), pelo grafico
Brasil versus Mundo, percebemos que a matriz energética brasileira € mais renovavel do que a mundial.
Na questao (b), a matriz elétrica brasileira é ainda mais renovavel do que a energética, iSSO porque
grande parte da energia elétrica gerada no Brasil vem de usinas hidrelgtricas. E na questao (c), a matriz
elétrica brasileira € baseada, em grande parte, em fontes renovaveis de energia, ao contrario da matriz
elétrica mundial. Isso é otimo para o Brasil, pois além de possuirem menores custos de operacdo, as
usinas que geram energia a partir de fontes renovaveis, em geral, emitem bem menos gases estufa.

Etapa 3: Montagem de uma maquete de transmissao de energia elétrica

O mapa do Operador Nacional de Sistema Elétrico (Disponivel em: https://cutt.ly/HA66jXt.
Acesso em: 15 mar. 2022.), traz a localizagéo das linhas de transmissao, usinas, subestacdes e siste-
mas isolados de energia elétrica.

Para melhor esquematizar a geragcao e transmisséao de energia elétrica, seu grupo tera o tempo
destinado a etapa 3 para organizar a montagem de uma maquete que represente a transmissao de
energia elétrica desde sua geracao até o consumo residencial. A maquete é uma representacéo de um
objeto real, com diversas possibilidades de uso em diferentes areas do conhecimento. Como suges-
tao, vocés podem usar o desenho produzido na etapa 1 e, como matéria prima, vocés poderao utilizar
isopor, madeira, pilhas, fios de cobre usados para cortar isopor, motor de passo, mini motor DC, tinta,
pincel, entre outros materiais que 0 grupo julgar necessarios. Combinem com o professor a data de
apresentacao e exposicao da magquete na escola.

Nessa etapa, 0s estudantes deverdo se organizar para a montagem da maquete do grupo. Essa
maquete pode ser apenas representativa, sem tecnologia plugada, ou pode ser representada por um
esquema tecnologico, utilizando 0s materiais sugeridos na atividade. Vale lembrar que a producédo de
energia elétrica se da por diversos tipos de usinas, e que os estudantes poderao escolher a usina que
quiserem para representar na maquete.
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MOMENTO 2: GERADORES DE ELETRICIDADE

Caro estudante, neste momento, propde-se discutir como funcionam os componentes funda-
mentais para geracao e distribuicdo de energia elétrica. E para as proximas atividades (de 2.2 a 2.5),
VOCé e seu grupo deverdo acessar 0 simulador “Laboratorio de Eletromagnetismo”. Disponivel em:
https://cutt.ly/6DWmKRA. Acesso em: 16 mar. 2022.

ATIVIDADE 2.1 — A PRODUGCAQ DE ENERGIA SEGUNDO O FILME
“O MENINO QUE DESCOBRIU O VENTO” — COMO PRODUZIR ENERGIA?

Em grupo, assistir ao video, fazer a leitura do texto e responder as questdes:

e \/ideo “Como eu aproveitei o vento”. TEDGIlobal, 2009. Disponivel em: https://cutt.ly/
rDWm8cM. Acesso em: 15 mar. 2022.

e Texto “A Fisica do dinamo de bicicleta sera ilustrativa para entender o gerador de usina
hidrelétrica”. Disponivel em: https://cutt.ly/QDWQm8g. Acesso em: 15 mar. 2022. Leitura
das paginas 81 a 84.

Em grupo, respondam as questdes a seguir:

De acordo com a palestra de William Kamkwamba, qual a transformacao de energia necessaria
para o funcionamento da bomba de agua? E com base no funcionamento do dinamo explique como
este aparelho pode ser utilizado em usina hidrelétrica?

Professor, para que 0s estudantes possam responder esta questao, é importante sua mediacao em
relacdo as transformacdées de energia que acontecem para o funcionamento da bomba de agua. Sendo
assim, os estudantes devem analisar o moinho elaborado pelo William Kamkwamba, que utiliza a energia
dos ventos para mover as pas, e assim transforma a energia mecanica em energia elétrica por meio de di-
namos. Hoje podemos identificar esta transformacado de energia por meio de geradores, que em uma usina
hidrelétrica, por exemplo, vai transformar a energia mecanica movida pelas turbinas em energia elétrica.

Professor, caso seja possivel exibir um filme em sua escola, indica-se o filme inspirado na historia
veridica de William Kamkwamba chamado “O menino que descobriu o vento”.

Caiu no Enem!

ENEM 2010 - Questéao 81. Disponivel em https://cutt.ly/KDWWij29. Acesso em: 29 mar. de 2022).

Os dinamos séo geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender uma pequena
lampada. Para isso, € necessario que a parte movel esteja em contato com o0 pneu da bicicleta e,
quando ela entra em movimento, € gerada energia elétrica para acender a lampada. Dentro desse ge-
rador, encontram-se um ima e uma bobina.

O principio do funcionamento desse equipamento é explicado pelo fato de que a:

corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regiao.

bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica.

bobina em atrito com o0 campo magnético no circuito fechado gera uma corrente elétrica.
corrente elétrica & gerada em circuito fechado por causa da presenca do campo magnético.
corrente elétrica & gerada em circuito fechado quando ha variacao do campo magnético.

Lo o
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Professor, esses exercicios ajudam a contextualizar o momento anterior, proporcionando a reto-
mada dos conceitos de transformacao de energia, por exemplo, e aprofundando sobre a importancia
do dinamo. A alternativa correta € a letra “e”.

ATIVIDADE 2.2 — SOLENOIDE OU BOBINAS

Acessar o simulador “Laboratério de Eletromagnetismo”, Disponivel em: https://cutt.
ly/6DWmKRA. Acesso em: 16 mar. 2022. Clicar na guia Solenoide, selecionar a lampada como indi-
cador, conforme a imagem 1, e seguir as orientacdes.

Arquivo  Opgdes Ajuda

| Imaem Barra [ Solenoide '\ Eletroima | Transformador . Gerador .

Ima em barra
Intensidade 75| %
—_——
0 50 100
[ inverter polaridads
] Mostrar campo
] Mostrar bissola
| Mostrar medidor de campo

Solenoide
Indicador

/| D

Espiras: 2K

Area da espira:[__50 %

20 100

[v] Mostrar elétrans

Reiniciar tudo?

Imagem 1: Simulador de um Solenoide. Elaborado para o material.

e Ao movimentar o ima no interior do solenoide, o que acontece com o brilho da lampada? Utilize
as suas anotacdes do seu diario de bordo e procure explicar suas observacoes.

e Repita o procedimento, selecionando o voltimetro como indicador.

e Observe a variacdo de tens&o enquanto vocé movimenta o ima. Varie a velocidade desse
movimento. O que vocé observa? Discuta com seu grupo € sistematize as suas observacoes
no seu diario de bordo.

e Altere o numero de espiras do solenoide. O que vocé observa?

e Aumentando a area da espira, 0 que ocorre?

Inducao Eletromagnética

Michael Faraday, apos diversas experiéncias, chegou a conclusdo de que era possivel obter cor-
rente elétrica a partir do campo magnetico. Faraday verificou que, toda vez que uma espira sofria uma
variacao do fluxo magnético, ela se opunha a essa variacdo, de maneira que nela surgia uma forca
eletromotriz induzida.

Lei de Lenz
Generalizando a lei de Faraday, o fisico Heinrich Lenz descreve que, quando houver uma variacao

de fluxo magnético sobre um condutor fechado, surgira, nesse condutor, uma corrente induzida que
produz a variacdo do fluxo magnético no sentindo contrario de quem lhe deu origem.
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ATIVIDADE 2.3 — ELETROIMA

Imagem 2: Eletroima. Fonte: PIXABAY

O eletroima € uma aplicacao pratica do eletromagnetismo, grandes massas de ferro podem ser
erguidas nesses equipamentos. Ao passar uma corrente elétrica, o bloco de metal do equipamento fica
imantado e atrai as pecas de ferro que estao no solo.

Vamos utilizar o simulador para compreender como funciona o Eletroima.

e Clique na guia Eletroima, selecione fonte de corrente continua (DC), como na figura abaixo.

Eletroimé

Eletroima
Fonte ds corents

- Q@

nc AC

Espiras ‘ 4
[v] Mastrar campo
[v] Mostrar bussola

[_] Mostrar medidor de campo

Relniciar tudo?

Imagem 3: Simulador de um eletroima: Elaborado para o material.
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e Ajuste a fonte de corrente para O volt. Aproxime a bussola do eletroima, observe o que acontece
e faca as anotacdes em seu diario de bordo. Repita o procedimento anterior, ajustando a fonte
para 5 volts a direita, +5V. Agora, ajuste a fonte para -5 volts, deslocando o controle da pilha
para esquerda, aproxime novamente a bussola do eletroima.

e O que aconteceu com a indicacao da agulha magnética da bussola nos itens anteriores?

e Como VOCE e seu grupo explicam a mudanca na posicao da agulha magnética da bussola?

e Agora, marque a opcao Medidor de Campo. Posicione o medidor proximo ao eletroima. Altere
0 nUmero de espiras do eletroima, e observe o valor medido do campo magnético.

e Discuta 0s resultados com seu grupo. Sera que é possivel encontrar uma relagéo geral entre o
numero de espiras e o valor do campo magnético medido?

Professor, o objetivo dessa atividade e fazer com que os estudantes analisem a posicéo da agulha
da bussola antes e depois da pilha ter sido ligada. Oriente-0s para aproximar a bussola da bobina, de
modo que a agulha fique na posicao perpendicular ao eixo da bobina.

Ao marcar a opcao “Medidor de Campo”, os estudantes poderdo observar que o campo magne-
tico se intensifica.

Discuta com eles que o eletroima é um tipo de dispositivo no qual faz uso de corrente elétrica, a
fim de gerar um campo magneético. Para que isso ocorra, usualmente, faz-se uso de fios espiralados
que ficam no entorno de um material ferromagnético, podendo ser um nucleo de ferro, de niquel, co-
balto etc. Quando uma tensédo é aplicada ao fio, neste sera gerada uma corrente elétrica, que, por sua
vez, induzira o surgimento de um campo magnético. A intensidade desse campo dependera do nume-
ro de voltas do fio e da intensidade da corrente elétrica sobre o fio.

No interior da bobina, surge um campo de inducdo magnética uniforme que pode ser calculado
pPOr meio da expressao:

B .11
|  Onde,

e B — Campo magnético (T);

n é o numero de espiras (nUmero de voltas);
| € o comprimento da bobina;

i é a intensidade de corrente elétrica;

[ ]
[ ]
[ ]
e 10 — permeabilidade magnética do vacuo (4m.107 T.m/A).
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ATIVIDADE 2.4 — TRANSFORMADOR
Nesta atividade, usaremos a opcao Transformadores no simulador. Como na figura abaixo:

Transformador

Eletroima

Fonte de comente
- e
DC

Espiras. 1}'—

v| Mostrar campo

v| Mostrar bussola
[[] Mostrar medidor de campo

v| Mostrar eléfrons

Indicador

v] Mostrar elétrons

Imagem 4: simulador de um Transformador — Elaborado para o material.

e Selecione a fonte de corrente em DC (corrente continua).

e Ajuste a fonte da bateria para OV e movimente na direcao da lampada. Observe e fagca anotacdes
em seu diario de bordo sobre o0 que ocorre.

e Ajuste a fonte da bateria para 5V e movimente na direcao da lampada. Discuta com seu grupo

O que ocorreu.

Professor, nesse item, instigue os estudantes a observarem a diferenca entre o eletroima e o
transformador.

e Selecione a opcao de corrente em AC (corrente alternada). Ajuste a fonte da bateria para 5V e
movimente na direcao da lampada. Observe e discuta com seu grupo O que Ocorre com 0
brilho da lampada.

e Altere a amplitude e a frequéncia da fonte. O que acontece?

e Selecione 0 medidor de tensdo no solenoide. Altere a area da espira e verifique 0 que ocorre No
medidor de tensdo. E possivel determinar uma relagdo entre a &rea da espira e a tensdo
medida? Explique.

e Altere 0 nimero de espiras no eletroima para uma, duas, trés e quatro espiras, e verifique se ocorre
variacdo de tensdo no secundério do transformador. E possivel determinar uma relagdo entre o
numero de espiras do primario e a tensao medida”? Discuta com seu grupo € procure explicar.

Agora que vocé e seu grupo realizaram as simulacdes, procure responder:
a) Com base na simulacao realizada, descreva o funcionamento de um transformador.

b) Qual a importancia do uso de transformadores na rede elétrica?
c) Apresente algumas possiveis aplicacdes dos transformadores no cotidiano.
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Professor, explique aos estudantes que o transformador é um dispositivo de corrente alternada
que opera baseado nos principios eletromagnéticos da Lei de Faraday e da Lei de Lenz. O transforma-
dor de tenséo é constituido por uma peca de ferro, denominada de nucleo do transformador, ao redor
do qual s&o enroladas duas bobinas. Em uma dessas bobinas é aplicada a tensao que se deseja trans-
formar, ou seja, aumentar ou diminuir. Essa bobina é chamada de bobina primaria, ou enrolamento
primario. Depois de transformada, a tenséo e estabelecida nos terminais da outra bobina, que € deno-
minada bobina secundaria, ou enrolamento secundario. Como na imagem a segquir.

Enrolamento primério Enrolamento secundirio

s

«— co—>

T

Imagem: Transformador de Tensédo. Elaborado para o material.

Na imagem temos:

U1 = € a ddp no enrolamento primario;

U2 = € a ddp no enrolamento secundario;

N1 = é 0 nUmero de espiras do enrolamento primario;
N2 = € o numero de espiras do enrolamento secundario;
1 = é a corrente no enrolamento primario;

|2 = é a corrente no enrolamento secundario;

Quando houver uma variacdo de fluxo na espira primaria, a espira secundaria se opbe a essa
variacao de fluxo, dando origem a uma corrente elétrica e a uma forca eletromotriz induzida.
Para os transformadores, vale a relacéo:

U _N_§L
U2 N 2 /2
Para ocorrer uma variacdo de fluxo na espira primaria, a corrente elétrica da rede deve variar,
portanto, o transformador ndo funciona em corrente continua, apenas funciona na corrente alternada.
Professor, é interessante mostrar aos estudantes que, no decorrer do estudo da eletrodinamica,
na maioria das vezes, consideramos apenas o estudo da corrente eletrica continua. As pilhas e baterias
sdo exemplos de fontes de corrente continua, nas quais ha dois polos distintos (positivo e negativo).
Contudo, a corrente elétrica que chega até nossas casas é do tipo alternada.

Encontramos nas redes elétricas transformadores elétricos que servem para elevar, baixar e manter
a tensao elétrica. Em muitos locais, ha subestacdes que englobam um conjunto de transformadores.
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Entre a usina hidrelétrica e a nossa residéncia, existem muitos transformadores, uma vez que a
tensédo de saida dos geradores € da ordem de 10.000V. Para transmitir a energia a grandes distancias,
nos fios de alta tensdo, é necessario elevar a diferenca de potencial para ordem de 700.000V. Proximo
aos locais de utilizacdo, a tensao é reduzida, primeiramente nas estacdes de transformacéo, e, depois,
nas cabines de transformacdo, até atingir os valores de 220V a 110V, que chegam as residéncias.

ATIVIDADE 2.5 — GERADOR

Nesta atividade, usaremos a opcao Gerador no Simulador. Como na figura a seguir.

Gerador

Im& em barra
Intensidade: | 75| %
0 50 100
| Mostrar campo
v] Mostrar hissola

Mostrar medideor de campo

Solenoide
Indicador

) D
Espiras: | 3
Area da espira 50/ %

20 100

[v] Mostrar elétrans

Reiniciar tudo?

@

Imagem 5: Gerador elétrico. Elaborado para o material.

Observe 0s elementos do simulador e procure descrever 0 que pode ocorrer ao abrir a torneira.
Aumente o volume d’agua e verifique a intensidade do brilho da lampada. Discuta com seu
grupo e explique.

Varie 0 nUmero de espiras € a area das espiras, verificando o efeito sobre o brilho da lampada.
Isso era esperado? Discuta com seu grupo e explique.

e Pesquise sobre o dinamo e relacione-o0 ao funcionamento da simulacao do gerador.

Professor, discuta com os estudantes que o gerador de eletricidade é um sistema que serve para
transformar energia de uma modalidade para outra diferente. O gerador transforma a energia nao elé-
trica em energia elétrica, como, por exemplo, o dinamo. No dinamo, o imé& gira com a bobina ao seu
redor. Esse movimento gera a variacdo do campo magnético do ima, surgindo, entdo, uma corrente
elétrica no conjunto de espiras da bobina. Essa corrente elétrica € utilizada para acender o farol da bi-
cicleta, ou qualquer led que seja instalado no circuito.

Um outro exemplo gerador, € uma pilha carregada, que armazena energia quimica e, ao atuar em
um circuito, transforma essa energia quimica em energia elétrica.

Assim como o gerador, o receptor transforma a energia. O receptor recebe energia elétrica do
gerador e transforma essa energia em outra modalidade, como por exemplo, um motor elétrico que
transforma a energia elétrica em energia mecanica.
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SAIBA MAIS
Of&A0] . . , S
_ﬁ =~ 1 - Site “Mundo Educagao. Usamos corrente continua ou alternada?”. Disponivel em:

https://cutt.ly/sDWEJXV. Acesso em: 16 mar. 2022.
[=]p::

2 - Site “Tec Tudo. Informatica. Tecnologia do MIT transforma sinal de Wi-Fi em energia
elétrica”. Disponivel em: https://cutt.ly/ADWRewM. Acesso em: 16 mar. 2022.

MOMENTO 3: COMPREENDENDO AS LINHAS DE TRANSMISSAQ

A eletricidade faz uma viagem interessante da estacéo geradora até sua casa, vocé ja parou para
pensar nisso”? Quando vocé aperta um interruptor ou conecta um cabo, a eletricidade precisa percorrer
um longo caminho para chegar a sua casa. Na verdade, a estacao geradora em que é produzida a sua
eletricidade pode estar a centenas de quildmetros de distancial

Hoje, as estacdes geradoras em todo o pais estao conectadas umas as outras por meio do sis-
tema elétrico (as vezes chamado de “rede elétrica”).

Nesta atividade, assista ao Video “Engenharia Detalhada. O que sdo LINHAS de TRANSMISSAO?
Por que as LINHAS de TRANSMISSAO operam em ALTA TENSAO?”. Disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=Vj6FZ4zg_-l. Acesso em: 15 mar. 2022. Depois, realize as etapas a seguir.

Etapa 1: Responder aos itens a seguir:

=

Por que a transmissao de energia elétrica é feita em alta-tensao?

O que € um transformador, € qual é a sua funcao?

Destaque os principais componentes de um transformador.

Como funciona um transformador?

Qual o tipo de tensao produzida por uma usina de eletricidade?

Qual a diferenca entre corrente continua e corrente alternada?

Qual o tipo de tensao que chega até a sua casa?

Qual é o tipo de corrente produzida pelos geradores das usinas hidrelétricas?

Utilizando recursos digitais, elabore um infografico explicativo sobre a producao de energia
elétrica nas usinas até chegar nas casas.

USRS RS AR JRL)

N

"TQ =0 Q00

=

Professor, neste momento, faca com que 0s estudantes assistam ao video e respondam as ques-
tées na sala de aula, de forma a participarem ativamente e conjuntamente na elaboracdo e na discus-
sdo das respostas.

AS respostas as questbes encontram-se no proprio video. Porém, vale ressaltar que, como ob-
servado no video, toda transmissao é feita em alta-tenséo para diminuir as perdas de energia por efei-
to Joule (dissipacdo de energia na forma de calor no fio de transmisséao).

Sendo assim, o gerador fornece uma poténcia total a rede (P,=Ui, onde P, € a poténcia total, U &
a tensao eletrica e i a intensidade de corrente elétrica). Devido a resisténcia do fio de transmissao ha-
vera uma poténcia dissipada por meio do efeito Joule (P =r.i?, onde P, & a Poténcia dissipada, r € a
resisténcia elgtrica e i a intensidade de corrente elétrica). Dessa forma, a poténcia que chega até nos-
sas residéncias € a diferenca entre essas duas poténcias (P=P-P,).
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ENEM 2016 — Questao 47. Disponivel em https://cutt.ly/YDWIruO. Acesso em: 29 mar. 2022).
A usina de Itaipu € uma das maiores hidrelétricas do mundo em geracéo de energia. Com 20 unidades
geradoras e 14.000 MW de poténcia total instalada, apresenta uma queda de 118,4 m e vazao nominal
de 690 m?3/s por unidade geradora. O calculo da poténcia tedrica leva em conta a altura da massa de
agua represada pela barragem, a gravidade local (10 m/s?) e a densidade da agua (1000 kg/m3). A di-
ferenca entre a poténcia tedrica e a instalada é a poténcia ndo aproveitada.

Qual é a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada unidade geradora de Itaipu?

Caiu no Enem!

a) 1,18

b) 116,96
c) 816,96
d) 13 183,04

ENEM 1999 — Questao 41. Disponivel em https://cutt.ly/xDWOXbk. Acesso em: 29 mar. 2022.

Muitas usinas hidrelétricas estao situadas em barragens. As caracteristicas de algumas das gran-
des represas e usinas brasileiras estao apresentadas no quadro abaixo

Usina Area Alagada (km2) Poténcia (MW) Sistema Hidrografico
Tucurui 2430 4240 Rio Tocantins
Sobradinho 4214 1050 Rio Séo Francisco
[taipu 1350 12600 Rio Parana
llha solteira 1077 3230 Rio Parana
Furnas 1450 1312 Rio Parana

A razao entre a area da regiao alagada por uma represa e a poténcia produzida pela usina nela
instalada é uma das formas de estimar a relacédo entre 0 dano e o beneficio trazidos por um projeto
hidrelétrico. A partir dos dados apresentados no quadro, 0 projeto que mais onerou 0 ambiente em
termos de area alagada por poténcia foi:

a) Tucurui; b) Itaipu; ¢) Sobradinho; d) Furnas; e) llha Solteira.

Observando-se as razées, constata-se que o projeto que mais onerou o ambiente foi a usina de
Sobradinho.

1) Tucurui > 2430/ 4240 = 0,57

2)Sobradinho - 4214/ 1050 = 4,01

3) ltaipu > 1350/ 12600 = 0,70

4)llha solteira » 1077 /3230 = 0,33

5)Furnas > 1450/ 1312 =1,10

ENEM 2014 — Questao 72. Disponivel em https://cutt.ly/GDWPDI4. Acesso em: 29 mar. 2022.

O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se no fenbmeno da inducgao eletro-
magnética, descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse fenbmeno ao se
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movimentar um iméa e uma espira em sentidos opostos com maddulo da velocidade igual a v, induzindo
uma corrente elétrica de intensidade /, como ilustrado na figura.

!

&l

)
&)

EE—
|

A fim de se obter uma corrente com o0 mesmo sentido da apresentada na figura, utilizando os
mesmos materiais, outra possibilidade € mover a espira para a:

=

esquerda e 0 ima para a direita com polaridade invertida.
direita e 0 ima para a esquerda com polaridade invertida.
esquerda e 0 ima para a esquerda com mesma polaridade.
direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
esquerda e manter o ima em repouso com mesma polaridade.

220T®

Resposta: A

Pela lei de Lenz, a fim de se obter uma corrente com 0 mesmo sentido da apresentada na figura,

uma possibilidade é aproximar a face sul do imé& a espira, movendo-a para a esquerda, e o ima para a
direita, com polaridade invertida em relacdo a inicial.

Etapa 2: Nesta etapa, em grupo organizado com até 4 participantes, vocé devera discutir e com-
parar suas respostas, da Etapa 1 anterior, com os demais colegas. Utilize seu diario de bordo e com-
plemente 0 que vocé respondeu, caso seja hecessario.

Etapa 3: Agora, vocé e seu grupo irdo discutir as respostas com seu professor.

SAIBA MAIS

[=]
?

Leitura do site “O caminho que € feito pela eletricidade até nossas casas”. Disponivel em:
https://cutt.ly/ADWAgCJ. Acesso em: 27 mar. 2022.
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MOMENTO 4: FiSICA DOS FILMES

O filme “A Batalha das Correntes” (2019) aborda como foi a pesquisa e a elaboracao da rede de
distribuicao de energia elétrica. Em uma época em que as invengdes aconteciam de formas patentea-
das, temos dois grandes cientistas e inventores: de um lado Thomas Edison, que defendia a corrente
continua como a melhor forma de distribuicao de energia; em oposicao a esta ideia, temos George
Westinghouse, que defendia a corrente alternada. Sendo assim, convidamos vocé para assistir ao filme
e responder as questdes a seguir:

a) Qual aimportancia do estudo de Nicolau Tesla para a distribuicéo de energia”?
b) As invencdes estdo atreladas aos valores sociais e condicdes de sua época. Cite exemplos de
situacdes em que podemos observar esta afirmacao no enredo do filme.

Com as questdes respondidas, chegou o momento de compartilhar suas ideias e analises sobre
o flme em uma roda de conversa com 0s demais colegas.

Professor, essa atividade pode ajudar na contextualizacdo de como o avango tecnologico, a ética
e a sociedade estdo atrelados como fins no desenvolvimento da ciéncia. Ao assistir ao filme, apresen-
ta a importancia e as descobertas que envolvem a eletricidade. Isso pode fornecer subsidios para que
0s estudantes possam analisar e compreender como o transformador foi fundamental para a distribui-
cdo de energia elétrica. Alem disso, o filme aborda questbes de como parcerias e contribuicbes de
outros cientistas sdo fundamentais para o desenvolvimento de qualquer pesquisa.

Professor, se ndo for possivel exibir o filme para os estudantes, indica-se que esta atividade segja
adaptada e desenvolvida utilizando o texto a seguir, disponivel em: https://cutt.ly/gJ9XNSt. Acesso
em: 13.06.2022.

Leia as paginas do numero 18 até 21.
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QUIMICA

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 1

APLICACAO DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS

DA NATUREZA — PARTE 1

Competéncias gerais:

1.

10.

Conhecimento: valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Pensamento cientifico, critico e criativo: exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
Responsabilidade e cidadania: agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas da area:

1.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacoes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnhologico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrbnicos, com base na anadlise dos processos de transformacéo e conducao de energia envolvidos —
Ccom ou sem 0 uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade.
(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
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(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos e
sistemas de automacao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos de conhecimento: Tabela periddica (reatividade dos elementos quimicos). Transformagdes
quimicas que envolvem corrente elétrica: pilhas, baterias.

Orientacoes gerais: Na Situacéo de Aprendizagem 1 deste volume, a proposta inicial € proporcionar
estudos sobre o funcionamento de pilhas e baterias. O principal foco sera a composicao, reatividade e as
transformacgdes quimicas que envolvem corrente elétrica. Pretende-se que o estudante seja capaz de
analisar e realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de pilhas e baterias, para
compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.
Para o desenvolvimento das atividades desta Situacao de Aprendizagem, sugerem-se metodologias
que promovam o protagonismo, a reflexao, a criatividade e o debate, que instiguem a participacao de
todos os estudantes, além de verificar os conhecimentos prévios, as experiéncias e a percepgao do
cotidiano dos estudantes.

As metodologias utilizadas nesta Situacao de Aprendizagem sao a sala de aula invertida, rotagéo por
estacdes, duplas produtivas, construcao de um protétipo didatico, roda de conversa, estudo de caso
e atividade experimental. As atividades realizadas em duplas e em grupos, visam, além do
desenvolvimento cognitivo, ao desenvolvimento de competéncias socioemocionais, tais como exercitar
a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos, a cooperacéo, autonomia, resiliéncia etc.

Naavaliacao, o professor podera utilizar aavaliacao formativa, acompanhar e observar o desenvolvimento
das atividades desta situacao de aprendizagem, com a andlise do conhecimento prévio, das
participacdes e producgdes, das apresentacdes (individuais e coletivas), do envolvimento do estudante
na realizacdo do trabalho em equipe e do avanco alcancado no decorrer das atividades. E importante
que a recuperagdo seja realizada durante todo o processo, com atividades diversificadas, que
oportunizem a retomada dos objetos de conhecimento e habilidades necessarias para a aprendizagem.
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MOMENTO 1: A HISTORIA DA EVOLUCAOQ DA ELETRICIDADE

1.1 Analise as imagens abaixo, responda as questdes e debata ideias com os colegas:

m:

Imagem 1: Do atomo a eletricidade. Fonte: Pixabay

a) Em que essas figuras podem ter alguma relagéo?

b) Vocé sabe como as pilhas foram inventadas?

c) Que tipo de material vocé acredita ser necessario para se construir uma pilha?
d) Por que as pilhas sdo importantes para a sociedade contemporanea?

e) Como as pilhas funcionam? Por que algumas pilhas duram mais que outras?

A atividade 1.1 prevé um debate de ideias, com o objetivo de valorizar o conhecimento prévio,
diagnosticar os saberes e analisar as concepcdes dos estudantes.

Durante o debate, sugere-se incentivar os estudantes a exporem suas ideias. Recomenda-se ndo
classificar nenhum argumento como “certo” ou “errado”. Durante o desenvolvimento das atividades, o
professor tera a oportunidade de retomar essas questoes iniciais, fazer intervencdes, proporcionar
momentos de reelaboracdo de hipoteses e ressignificacao de conhecimentos prévios.

Para tanto, recomenda-se que o Professor analise o raciocinio apresentado pelos estudantes,
pOIs esse pode ser um bom instrumento para fazer diagnostico inicial e, posteriormente, elaborar um
plano de retomada com intervengées pontuais.

1.2 Organize-se em grupos, realize uma pesquisa, responda as questoes e sistematize as principais
ideias em um fluxograma ou mapa mental, que apresente a evolugéo cientifica na histéria das
pilhas. Na sequéncia, socialize sua produgéo com 0s colegas e debata as ideias.

a) Antes do século XIX, qual era a principal fonte de energia? A partir da descoberta das pilhas,
quais tipos de aparelhos poderiam funcionar com esse tipo de fonte?

Espera-se que os estudantes comentem que, antes da invencdo dos geradores e das fontes de
energia elétrica, 0s povos antigos queimavam combustiveis de origem fossil para iluminar as noites.
Havia muitas limitacées técnicas e cientificas devido a falta de energia elétrica. Com relacdo aos tipos
de aparelhos que poderiam funcionar, com fonte de energia procedente de pilhas, os estudantes po-
derao citar diferentes tipos de aparelhos eletronicos, e comentar sobre as diferentes finalidades, desde
0S primeiros telegrafos até os atuais aparelhos eletroeletronicos, maquinas, TV, celulares etc.
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b) Como a descoberta da “eletricidade animal”, por Luigi Galvani, foi importante para o avango da
ciéncia? Comente sobre a importancia do avanco cientifico, mesmo quando ha controvérsias.

O experimento com a dessecacao de um sapo (rd) feito em uma mesa de maquina eletrostatica por
Luigi Galvani agucou a curiosidade de cientistas para o conhecimento da chamada “eletricidade animal’.

Algum tempo depois, Alessandro Volta analisou todos os aspectos do experimento, discordou da
chamada “eletricidade animal” dada por Luigi Galvani, e divulgou suas descobertas. Volta pronunciou que
0 resultado obtido por Luigi se explicava pelo contato de dois metais diferentes unidos por um elemento
intermediario umido (pernas da ra), ele comprovou essa hipdtese com os metais cobre, zinco e agua. Mais
tarde, esses metais passariam a ser utilizados na construcao da primeira pilha genuina — a pilha de Volta.

Nesse momento, espera-se que seja dialogado com os estudantes que nenhuma descoberta € indtil.
Quando um experimento da resultados ndo conhecidos, podemos estar diante do novo, de uma descober-
ta inédita. Essa reflexdo é importante para que 0s estudantes compreendam a importancia do avanco
cientifico, e de considerar normais e significativos 0s experimentos que ndo tiveram o desfecho esperado.

c) O que se estuda em arqueologia? Existia pilha antes de Cristo? Como a arqueologia poderia
ter contribuido para contar a histéria das pilhas?

Espera-se que os estudantes comentem que a arqueologia é a ciéncia que, por meio de proces-
S0s de coleta e escavacao, estuda os costumes e culturas dos povos antigos por meio de fosseis,
artefatos, monumentos e outros materiais que restaram da vida desses povos. Depois da descoberta
das pilhas, a arqueologia contribuiu para contar que a historia da pilha iniciou muito antes do que é
apresentado nos livros.

Com a descoberta do arquedlogo Wilhelm Kénig, que encontrou um artefato misterioso no Ira-
que, pode-se pensar que povos antigos ja buscavam obter fonte de energia elétrica. O artefato encon-
trado tratava-se de um vaso de argila de aproximadamente 13 cm de altura que continha em seu inte-
rior um cilindro de cobre e, dentro do cilindro, havia uma barra de ferro (Fe), tal artefato apresentava
marcas de corrosées e, ao ser submetido a analise, foi identificada a presenca de substancias acidas,
possivelmente vinagre ou vinho, levando o arquedlogo a suspeitar que esse artefato conduzia corrente
elétrica. Com os testes de datacéo radioativa, pode-se observar que o artefato era de aproximadamen-
te 200 anos antes de Cristo, pois a datacao radioativa do artefato comprovou que ele existia desde
quase dois mil anos antes da descoberta de Luigi Galvani (1737 — 1798).

d) Como foi produzida a pilha de Alessandro Volta? Qual a classificacao para o termo pilhas no Brasil?

A Pilha de Volta consistia em um conjunto de células eletroquimicas empilhadas, de metais de
cobre (Cu) e zinco (Zn), separados por um tecido umedecido com acido sulfdrico. A esse experimento
deu-se o0 nome de pilha de Volta. Na época, relacionou-se a descoberta de Volta ao mundo da eletri-
cidade, atualmente esse tipo de pilha é conhecido como pilha voltaica.

No Brasil, o termo pilha € destinado ao dispositivo composto por uma unica célula eletroquimica.
Em algumas linguas, a bateria € chamada de Célula ou Cell, em inglés. Por isso algumas empresas do
ramo das pilhas, usam o cell no nome.

e) Como era formada a pilha inventada pelo quimico John Frederic Daniel? Represente ou dese-
nhe esse tipo de pilha.

Daniel inventou a pilha que consistia em duas semicélulas eletroquimicas, uma formada por folha de
zinco (Zn ) mergulhada em uma solugdo que continha cations de zinco (Zn 2+(aq) ), solugdo de sulfato de
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zinco (ZnS0O, a0l ) em um béquer, a outra por uma folha de cobre (Cu o ) mergulhada em uma solucao de
Sulfato de cobre (Cu2+(aq) ) em outro béquer, com uma solugdo de sulfato de cobre (CuSO, ) ). As semi-
células eram interligadas por um fio de cobre condutor, e conectadas por um tubo que continha uma
solugéo eletrolitica (ponte salina). Essa pilha proporcionou melhora na tecnologia existente, e passou a ser
conhecida como a primeira fonte pratica de eletricidade. Fornecendo corrente mais longa, mais confiavel,
mais segura e menos corrosiva que a pilha de Volta, tornando-se padrdo de uso para a industria, espe-
cialmente no uso de telégrafos.

Espera-se que os estudantes ilustrem a pilha de Daniel, conforme sugestao de imagem abaixo:

Ponte salina

N

Pilha de Daniel - Fonte: Adaptada do Pixabay.

Sugestoes:

2TE  Acesso em: 15 fev. 2022,

::

HH
nE;_E%'LE O bicentenario da invencao da pilha elétrica. Disponivel em: https://cutt.ly/RFAc2IA.
r._l;il.

E
Pilha de Bagdad: a misteriosa pilha milenar. Disponivel em: ’k‘:ﬁ' H
https://cutt.ly/bFAvi70. Acesso em: 22 fev. 2021. EI_'- ;
. WA
,.E'E;I':Q:E Historia das Pilhas. Disponivel em: https://youtu.be/-DUJINnBLSQ. Acesso em:
P 17 mar. 2022. -

o} OraD
Pilha de Daniell. Disponivel em: https://cutt.ly/rFAvbyk. Acesso em: F}‘: j
16 fev. 2022. [=] ) vtz

A atividade 1.2 tem como objetivo proporcionar estudos sobre a historia das pilhas, e levar os estudan-
tes a refletirem sobre a evolucao cientifica, que proporcionou grandes avancos industriais e tecnologicos.

Como metodologia de ensino, sugere-se a sala de aula invertida, em que o professor disponi-
bilizara antecipadamente o video e 0s textos da caixa de Sugestoes, e orientara que os estudantes
leiam, assistam e respondam as questées, para que, na proxima aula, possa dividir os estudantes em
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grupos. Na aula presencial, o professor podera fazer uma introducdo e uma retomada de alguns con-
ceitos abordados, e instigar os estudantes a expressarem suas principais ideias em um fluxograma ou
mapa mental, que represente a evolucdo cientifica da historia das pilhas. Vale ressaltar que esse fluxo-
grama ou mapa mental sera retomado no Momento 3.

Na sequéncia, solicite que compartilhem suas ideias sobre as descobertas e a evolucdo cientifica.
A apresentacéao do fluxograma ou mapa mental, podera ser feita por um representante de cada grupo,
que ficara responsavel por apresentar as ideias do grupo. Durante a apresentacdo, os demais grupos
poderdo esclarecer duvidas com a mediacao do professor.

Para avaliar, 0 educador podera acompanhar todo o processo, analisar 0s avancos na aprendiza-
gem, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos obtidos, o
engajamento com 0s colegas, a gestdo de tempo, e outros aspectos que julgar pertinente. Dessa
maneira, podera ter evidéncias do que os alunos ja sabem, para dar continuidade e oportunizar/apro-
fundar mais atividades significativas.

MOMENTO 2: PROCESSOS ELETROQUIMICOS

2.1 Em duplas, realize um experimento seguindo o procedimento a seguir com o Simulador “Solu-
¢des de Acucar e Sal”, responda as questdes e debata ideias com o0s colegas.

Procedimento:

Para iniciar a simulacéo, clique na imagem;

escolha o soluto (“letra a” acucar e “letra b” sal);

cligue no aparato que mede condutividade e carregue para dentro da solucao;
cligue no recipiente de sal ou de agucar, e agite quantas vezes desejar;

verifigue a concentragéo de cada um separadamente;

analise se a lampada acende;

verifigue se aumenta o brilho da lampada conforme se insere o0 soluto na solucao.

a) O que aconteceu com a lampada ao ser colocado agucar na solucao? Quando se aumentou
a concentracao, houve alguma alteracao?

Espera-se que os estudantes observem que a lampada ndo acendeu, mesmo aumentando a
concentracdo (colocando muito agucar).

b) O que aconteceu com a lampada ao ser colocado sal na solucdo? Quando se aumentou a
concentracao da solucao, observou-se alguma alteracdo na lampada®?

Espera-se que 0s estudantes observem que a lampada acendeu, colocando-se o sal, e que, ao
aumentar a concentracdo de sal, a lampada ficou mais incandescente.

o

Sugestao: El
1]

Solucdes de Acucar e Sal. Disponivel em: https://cutt.ly/OFAvOZj. Acesso em: M=
22 fev. 2022. [w]

=
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A Atividade 2.7 tem o objetivo de mostrar que ha ions na solucdo salina, € que a solucéo idnica
conduz eletricidade. Por meio dessa atividade, o estudante podera fazer raciocinio de proporcao, rela-
cionando as mudancas na concentracdo ao brilho da lampada.

Sugere-se ao professor: desenhar 0 que acontece no nivel molecular quando um composto se
dissolve na agua, identificar a diferenca na dissolucdo do sal e do agucar por observacées macrosco-
picas ou representacées microscopicas; explicar como o uso de combinacdes de solutos alteram as
caracteristicas de uma solucao; e leva-los a concluir que a solucéo ibnica conduz eletricidade.

Cristal de cloreto de sddio. Fonte: Pixabay

Como metodologia, sugere-se o trabalho em duplas produtivas, em que se espera que o profes-
sor aproxime 0s estudantes por niveis diferentes de habilidades, com o objetivo de proporcionar moti-
vacao e apoio mutuo aos estudantes.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar 0s avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgiram, o interesse pelo aprendizado, os avancos obtidos, o engaja-
mento com 0s colegas, a gestao de tempo e outros aspectos que julgar pertinente. Dessa maneira, po-
dera ter evidéncias do que os estudantes ja sabem, para dar continuidade e avancar na aprendizagem.

2.2 Em duplas, realize uma pesquisa, responda aos questionamentos propostos e debata ideias com
0s colegas.

Sugestao:

[=]
pcthd,
= OF40
Numero de oxidagao (NOX) 2. Disponivel em: https://cutt.ly/KFAbtSJ. Acesso em: :-'.';_7" i
16 fev. 2022. E

E__ Numero de oxidacao (NOX) 1. Disponivel em: https://cutt.ly/IFAv25N. Acesso em:
'3 16 fev. 2022.

4

a) E possivel acontecer espontaneamente uma reacéo quimica, envolvendo reciproca transferén-
cia de elétrons? Justifique e dé exemplo.
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E comum existir reacdo quimica que envolva a reciproca transferéncia de elétrons. A essa categoria
de transformacao, chamamos de reacoes de oxirreducado, ou seja, reacées em que uma substancia qui-
mica oxida (perde elétrons), e outra se reduz (ganha elétrons) simultaneamente. Diversas transformacoes
quimicas ocorrem por meio de reacdes de oxirreducado, muitas delas possuem aplicacoes em usos in-
dustriais, na producdo de ferro, na queima de combustivel para gerar energia, extracdo de metais de
minérios, usos domesticos, em pilhas e baterias, alvejantes e produtos de limpeza, dentre outros.

A reacdo de fotossintese realizada pelas plantas é uma reacdo quimica que envolve a reciproca
transferéncia de elétrons. A troca de elétrons ocorre quando as moléculas de clorofila absorvem a
energia solar, que é usada para transformar gas carbénico e agua em glicose e gas oxigénio:

6 CO,+ 6 H,0 - C,H,0, + 60,

Para saber mais:

Escurecimento e limpeza de objetos de prata-um experimento simples e de facil
execucao envolvendo reagdes de oxidagdo-reducao (2008). Disponivel em: E
https://cutt.ly/SFAbkR7. Acesso em: 17 mar. 2022.

b) Como identificar a tendéncia de uma determinada reacao quimica ser ou nao de oxirreducao?

Pode-se averiguar a eletronegatividade de cada elemento quimico participante da reacdo, e perce-
ber a tendéncia que um elemento tem de atrair ou transferir elétrons. Numa reacdo quimica, podemos
identificar o numero da carga elétrica de um elemento numa ligacdo, chamamos este de numero de
oxidacdo (NOX).

c) Como reconhecer uma reacao de oxirreducao e distinguir o numero de oxidacao (NOX) em
uma reacao quimica? Comente com exemplos de ligacao idnica e ligacao covalente.

Em compostos ibnicos, o Numero de Oxidacao (NOX) € a carga elétrica do ion, assim dizendo, é
a propria quantidade de elétrons que o atomo ganhou ou perdeu.

Ja em compostos covalentes, ocorre o compartilhamento dos elétrons, o numero de oxidacdo
seria uma carga elétrica tedrica que o atomo teria se houvesse a quebra da ligacao, em que os elétrons
ficariam com o atomo mais eletronegativo.

Por exemplo:

e Aligacdo que forma o sal de cozinha (cloreto de sodio - NaCl) é iénica, ou seja, ha transferén-
cia de elétrons de um atomo para outro. No caso, o sodio (Na) perde um elétron para o cloro,
assim se formam dois ions, Na* e CI". Visto que essa ligacao é ibnica, o NOX desses elemen-
tos é a sua propria carga, isto €, o NOX do Na é +1 e o NOX do Cl é -1.

* Aligagdo que forma a molécula de agua (H,O) e formaaa pelo compartilhamento de elétrons
(uma ligacdo covalente) entre cada atomo de hidrogénio e o oxigénio, conforme apresentado
abaixo. Se essas ligacbes fossem rompidas, o oxigénio, que é o elemento mais eletronegati-
vo, ficaria com mais dois elétrons, obtendo NOX igual a -2 (porque 0s elétrons sdo negativos).
Visto que cada hidrogénio perdeu um elétron, o NOX de cada um deles seria +1.
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HE—=0e=5 H

NOX de elementos em uma molécula de agua. Fonte: Desenvolvido para o material.

Dessa forma, se identificarmos o NOX de cada elemento nas reacdes e observarmos que houve
alguma alteracdo neles, ou seja, verificar que aumentou ou diminuiu seu numero de oxidacao, iSso
mostrara que a reacao é de oxirreducdo, assim saberemos quem reduziu e quem oxidou. Se o NOX
aumentar, o elemento sofreu oxidacdo, mas se diminuir, significa que o elemento sofreu reducao. O
Nox de um elemento é a carga elétrica que ele adquire quando faz uma ligacéo iénica, ou a carga par-
cial (8) que adquire quando faz uma ligacdo covalente, que ira depender da eletronegatividade do ele-
mento, iSSo &, se na ligacéo covalente ele atraira mais ou menos elétrons para si e dos outros elemen-
tos que formam o composto. Pode-se, ainda, dialogar sobre outros tipos de oxirreducéo, por exemplo,
0 envelhecimento da pele e 0 uso de antioxidantes, e outros.

A atividade 2.2 tem como objetivo, estudar sobre o numero de oxidacao de cada elemento que
participa das reacées quimicas, verificando qual elemento aumentou ou diminuiu 0 numero de oxida-
cdo, ou segja, qual elemento se oxidou ou reduziu.

Professor, como estratégia para a atividade, sugere-se a construcdo de um prototipo didatico,
com o intuito de debater o conceito de oxirreducdo em um elemento. Para tanto, recomenda-se que o
professor confeccione previamente uma balanca, sequindo as orientacdes:

Para a confeccao, sugere-se a utilizacdo de materiais de baixo custo:
uma régua de 30 cm para a confeccdo do braco;
uma haste de acrilico de 18 cm, para ser utilizada como suporte para o braco;
uma cantoneira de aluminio nas dimensoées: 4 x 3 x 1,5 cm;
dois CDs, para a construcdo da base de sustentacao;
seis correntes de bijuteria com 8 cm cada, para fixacdo dos pratos ao braco da balanca;
duas tampas metalicas e iguais, de 6 cm de diametro, semelhantes as tampas de recipientes
de conserva de alimento, para os pratos;

e prego de cerca de 2 cm para fixacao do braco da balanca ao suporte de sustentacao;

e um ponteiro de plastico de 8 cm, indicador da posicdo de equilibrio;

e esferas de 1 cm de diametro com cores diferentes para representacdo de protons e os elétrons.

Procedimento: para a construcao, prenda a haste a cantoneira de aluminio, cole-a a base de sus-
tentacdo composta por dois CDs, fixados um ao outro por meio de fita adesiva. Dos 30 cm da régua,
utilize 18 cm para ser o braco da balanca. Exatamente na posicdo central, faca sua fixacdo por meio de
um pequeno prego na haste de sustentacdo. Nas posicoes O e 18 cm da régua, faca dois furos para
colocacao das correntes de sustentacdo dos pratos, ficando trés correntes em cada posicdo. Faca trés
furos em cada prato, com distancia de 120 graus, para proceder a fixacao dos pratos na outra ponta da
triade de correntes. Por fim, fixe no braco, abaixo do eixo, por meio de fita adesiva, o ponteiro da balanca.
Abaixo do ponteiro, fixe 0 painel impresso com as indicacoes de cation e anion, e as condicoes de carga.
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Veja a imagem a sequir:

prego
P4

régua

elétron
1 2 5 6
1 g 2 3 o |

préton
10 11 12 13 14 15 16 17
a1 o 0 o 0 3 1 1.1

e

-~
= 0O

painel

LY

cation hY
+3

corrente

esferas
de
missanga

barra de acrilico <+

cd

cantoneira
Prototipo didatico. Fonte: Desenvolvido para o material.

A atividade com a balanca tem a finalidade de demonstrar de forma clara e visual a perda ou o0 ganho
de elétrons por um elemento. No entanto, vale observar que, nessa pratica, ndo é possivel demonstrar que
numa reacao de oxirreducdo existem duas substancias interagindo (agente redutor e agente oxidante).

Durante a atividade, se os estudantes demostrarem defasagem nos conceitos de ligacao quimica,
recomenda-se retomar estudos da 12 série do Ensino Meédio sobre ligagcdes idnicas e ligacdes covalentes.

Sugestao:

Construgéo de um modelo de ensino para o conceito de oxirredugéao com materiais de
baixo custo. Disponivel em: https://cutt.ly/3FAnjLh. Acesso em: 22 fev. 2022.

A sugestao tem a intencao de auxiliar o professor a compreender sobre o uso da
balanca. Portanto, € importante ler o material completo, para considerar a sugestéao
da atividade.

Para avaliar o estudante, o educador podera analisar 0s avancos nas aprendizagens, as duvidas
que surgiram, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos obtidos, o engajamento com 0s colegas, a
gestdo de tempo, e outros aspectos que julgar pertinentes. Dessa maneira, podera ter evidéncias do
que os estudantes ja sabem, para dar continuidade e oportunizar uma aprendizagem significativa.
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2.3 Participe de uma equipe, construa um modelo de pilha com materiais de facil obtencao, apresen-
te-a e debata ideias com os colegas:

Sugestao:
Equipe 1

E.. | E Como fazer uma bateria de batatas. Disponivel em: https://youtu.be/UtYIHFkFFh4.
Acesso em: 22 fev. 2022.

Equipe 2
Experiéncia: Pilha de Limao. Disponivel em: https://youtu.be/_VxRtx2q7P0. Acesso
em: 22 fev. 2022.

Equipe 3

Evﬁi% Pilha de refrigerante. Disponivel em: https://youtu.be/GaZFI90oKLs. Acesso em:
-"@‘E._?El 22 fev. 2022.

Equipe 4 E_E-':!EE‘
|

Pilha de Daniell. Disponivel em: https://cutt.ly/vFAn42Y. Acesso em: 22 fev. 2022. Eﬁ;‘@l
d'elrord

[=]

Para a elaboracao dos experimentos, recomenda-se fazer uma lista prévia de materiais necessa-
rios. Por exemplo: placa de cobre, ou fios de cobre, ou moedas de 5 centavos; placa de zinco, prego
ou clipes; garra jacare;, multimetro (se possivel); frutas acidas; batata; refrigerante; sulfato de zinco;
sulfato de cobre; sal e vinagre.

Durante os experimentos, recomenda-se acompanhar as equipes para verificar se estao utilizan-
do os materiais de forma adequada, se estao identificando os polos positivo e negativo de forma cor-
reta, e, para encerrar, sugere-se que o professor faca perguntas que possam nortear os estudantes a
organizarem melhor suas ideias e estruturarem os conceitos. Por exemplo, pode-se perguntar:

e Para que servem os metais utilizados na fabricacao das pilhas?

Que tipo de metal vocé acha que oxidou? Qual é a evidéncia?
Que tipo de metal vocé acha que reduziu? Qual é a evidéncia?
Para que serve o acido (liméo ou vinagre) nesse tipo de pilha?
Por que a pilha de Daniell necessitou de ponte salina?

Vale destacar, durante a discussao, a importancia da ponte salina para a migracdo dos ions entre
as solugées e os eletrodos das pilhas, e que a quantidade de cations (ions positivos) e anions (ions
negativos) permanecem em equilibrio, o que faz prolongar o funcionamento da pilha.

Com essas atividades, espera-se que 0s estudantes concluam que uma pilha € um sistema ele-
troquimico espontaneo, que gera energia elétrica a partir da energia quimica. Caso necessario, suge-
re-se retomar 0s conceitos sobre 0s tipos de materiais que conduzem eletricidade (bons e maus con-
dutores), estudados em Fisica na 12 série do Ensino Médio.
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Sugestao

3E]

Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil obtencdo. Disponivel em: 3
https://cutt.ly/4FAmjxc. Acesso em: 22 fev. 2022. E

Além das sugestoes propostas aos estudantes, o professor ainda podera sugerir outros tipos de expe-
rimentos, com frutas diferentes, ou utilizar outra metodologia que julgar pertinente a realidade da sua escola.

Para auxiliar os estudantes a lembrarem do que foi estudado, pode-se montar, junto com os es-
tudantes, o acrostico do NAO.

Ao estudar pilhas, lembre-se do NAO para a primeira coluna e na segunda coluna é o inverso.

Negativo Positivo
Anodo Catodo
Oxida Reduz

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar 0s avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos
obtidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que julgar pertinente.
Dessa maneira, podera ter evidéncias do que os alunos ja sabem, para dar continuidade e oportunizar
uma aprendizagem significativa.

MOMENTO 3: FUNCIONAMENTO DAS BATERIAS

3.1 Observe as imagens a seguir, responda as questoes e realize uma pesquisa, caso Seja necessaria,
e compartilhe com seus colegas.
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Imagem 1: baterias. Fonte: Pixabay
Questodes:

a) O gue as imagens tém em comum®?
b) Qual a principal diferenca entre a pilha e a bateria”?
c) E preciso esperar a bateria descarregar completamente para carregar o aparelho novamente?

Professor, o Momento 3 propbe o estudo do funcionamento das baterias com base na analise
dos processos de transformacéo e conducao de energia envolvidos, a fim de realizar previsées quali-
tativas e quantitativas.

Na atividade 3.1, espera-se que 0s estudantes consigam identificar nas imagens a presenca das
baterias nos automoveis, aparelhos de celular e outros aparelhos eletronicos. Também se espera que
consigam apresentar algumas caracteristicas, diferenciando as pilhas das baterias, bem como o seu
funcionamento, com o ato de carregar e descarregar.

Para isso, sugere-se a Roda de Conversa e alguns questionamentos, com o intuito de averiguar
0 que 0s estudantes conhecem sobre o tema, e 0 que serd aprofundado nas préximas atividades. E
importante que os estudantes registrem suas hipoteses para que possam retornar ao final da atividade
para validar ou reelaborar as ideias.

O professor podera utilizar essa atividade para diagnosticar e intervir nas possiveis dificuldades
apresentadas pelos estudantes nas proximas atividades.

3.2 Em grupo, passe por cada uma das estacdes, responda as questdes propostas, registre e socia-
lize as ideias com 0s colegas.

Estacao 1:
Com base no texto sugerido, escreva a diferenca entre pilhas e baterias.

Espera-se que os estudantes escrevam que as baterias, de maneira geral, constituem-se por um
conjunto de pilhas associadas em série, em que o polo positivo de uma esta ligado ao polo negativo
da outra. A principal diferenca esta no fato da bateria poder ser carregada, ou seja, voltar a realizar o
processo de oxidacdo e reducdo, conseguindo produzir e armazenar uma certa quantidade de energia.
Ja as pilhas ndo podem ser carregadas. Elas sao formadas por dois eletrodos e um eletrolito.
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Estacao 1

Sugestao: E : .-.-i.E
' A

Baterias - Manual da Quimica. Disponivel em: https://cutt.ly/GFAMOyYZ. Acesso em:
22 fev. 2022. [=]

Estacao 2:
Estudo de caso

Caso Laura: no dia 25 de janeiro de 2022, Laura teve um contratempo com o seu automovel, voltando do
seu trabalho. Nesse dia de verao, a temperatura estava alta, e havia acontecido um acidente que parou o
transito. Ela resolveu desligar o motor do carro para economizar o combustivel. Porém, deixou o celular
carregando, o ar e o som ligados. Depois de alguns minutos, percebeu alteracdes na qualidade do som e
alteracdes na temperatura. Quando foi ligar novamente o veiculo, 0 motor do carro nao funcionou.

Diante desse cenario, explique porque 0 motor do carro nao funcionou mais. Para obter subsidios, faca
a leitura do texto: “Pilhas e baterias secundarias”.

Espera-se que os estudantes escrevam que a bateria foi “descarregada”. Essa bateria é formada
por placas de chumbo (Pb) ligadas ao conector negativo e colocadas intercaladas com placas de
chumbo recobertas por dioxido de chumbo (PbO,) que, por sua vez, estéo ligadas ao conector positi-
vo. Ambas estdao mergulhadas em uma solugdo aquosa de acido sulfarico (H,SO,), que funciona como
o eletrolito. O chumbo é o eletrodo negativo, ou anodo, que se oxida, perdendo elétrons, e o didxido
de chumbo funciona como o eletrodo positivo, catodo, que se reduz, ganhando elétrons.

Sendo assim, a medida que o acido sulfdrico vai sendo consumido, a bateria vai descarregando,
logo, a quantidade do material que sofre oxidacdo (redutor) vai diminuindo. Quando a quantidade do
redutor termina, o dispositivo para de gerar corrente elétrica.

Visto que as reacdes inversas nao S4o espontaneas, é necessario fornecer uma corrente elétrica
continua por meio de um gerador, como um alternador ou um dinamo. Com isso, essas reacoes ocorrem
no sentido contrario, regenerando o acido sulfdrico, e permitindo que a bateria seja utilizada novamente.

Ao conectarmos a bateria ou acumulador a uma fonte elétrica externa, a corrente elétrica faz com
que a reacao de oxidacao e reducao se torne reversivel. Dessa forma, os componentes do redutor
voltam a ser originados. Quando a quantidade do redutor retorna totalmente a quantidade anterior,
dizemos que a bateria foi recarregada. Entretanto, se a bateria estiver no fim da vida util, ndo pode ser
recarregada e, dessa forma, deve ser substituida.

Estacao 2
Sugestao:

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. “Pilhas e baterias secundarias”; Brasil Escola.
Disponivel em: https://cutt.ly/bFAQZcV. Acesso em: 17 mar. 2022.

Estacao 3:

Assista ao video “Bateria: uma invencao que mudou o mundo”, e construa uma linha do tempo, de
forma colaborativa, sobre a histdria da bateria.
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Espera-se que o0s estudantes destaquem alguns acontecimentos importantes na historia da ba-

teria, como mostra o esquema a sequir:

1780
Luigi Galvani
1744 (reacéo de

Garrafa de Leyden

4

1881
- Alessandro Volta

1859 (homenagem — Volt)

Gaston Plante
1844 (bateria de chumbo
em meio acida).

- Emile Alphonse
Faure

(revestiu a placa de
chumbo com pasta
Em pé de chumbo e
acido sulfurico).

Gerador elétrico
1800 Woaoolrich
Alessandro Volta

(pilha voltaica).

Oxirredugao).

Linha do tempo. Fonte: Desenvolvido para o material.

Estacao 3
Sugestao:

Bateria: uma invencao que mudou o mundo. Disponivel em: https://cutt.ly/pLdijill.

Acesso em: 16 fev. 2022.

Estacao 4:

Mao na Massa: “Bateria de moedas”. Realize a experimentacdo de acordo com o procedimento

descrito a seguir, responda as questdes propostas.

Materiais:

Procedimento:

- Dez moedas de cinco centavos
(cobre);

- Papel de aluminio;

- Papel mata-borrao;

- Dois pedacos de fio de cobre
(aproximadamente 10 cm cada);
- Béquer ou copo (150 mL);

- Vinagre (acido acético) e sal de
cozinha (NaCl);

- Um LED;

- Fita-crepe;

- Multimetro.

e Corte o papel aluminio e o papel mata-borrao (10 circulos cada),
para empilha-los uns sobre os outros. Corte os circulos de mata-
borrao um pouco maiores do que o papel de aluminio e as moedas.
e No béquer, misture o vinagre com um pouco de sal de cozinha.
Adicione na mistura os circulos de mata-borrao.

e Com fita-crepe, prenda uma ponta de fio na parte de baixo de
um disco de papel de aluminio. Apds, realize dez vezes a seguinte
sequéncia: papel de mata-borrao, moeda, papel de aluminio.

e Depois de fazer a pilha, prenda o outro fio na moeda de cima
com a fita-crepe. Acenda o LED.

e Utilize o multimetro para realizar as medicdes necessarias, com
o intuito de acender o LED.
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Imagem 3: Bateria de moedas
Fonte: Desenvolvido para o material.

Sugestao:

Bateria de latinha de aluminio. Disponivel em: https://youtu.be/T355v2v0SKS.
Acesso em: 17 mar. 2022. OBS: Utilize o Video, caso nao seja possivel realizar o
experimento.

Diante do experimento, destaque:
a) Qual a funcao do vinagre e do sal de cozinha?

Espera-se que o0s estudantes escrevam que o vinagre e o sal serdo usados como eletrolitos, per-
mitindo o fluxo de elétrons.

b) Expliqgue de onde vem a energia que gera a corrente elétrica e faz com que o LED acenda?
A energia que o LED transforma em luz vem de uma reacéo de oxirreducdo. A bateria de moedas

€ constituida por metais diferentes, sendo que, de modo espontaneo, o metal mais reativo doa elétrons
para 0 metal menos reativo, que produz uma corrente de elétrons. Conforme imagem a sequir:

Zn Cr Fe Ni Pb Cu Ag Pd

Exa: N 4.0 0,0 1.0
Reatividade decrescente
Fila de reatividade de alguns metais.

Fila de reatividade. Fonte: Desenvolvido para o material.

Essas reacbes acontecem perto da superficie da moeda de cobre e do papel aluminio. Onde tem
uma moeda sobre o aluminio, 0s elétrons “excedentes” podem propagar-se facilmente para a moeda
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e, assim, gera-se um potencial elétrico. Ao conectar o papel aluminio do topo com as moedas na base,
O circuito elétrico fecha-se, e todos os pares de redox podem trocar elétrons. Dessa forma, a energia
qQuimica é transformada em elétrica.

Sugestao: EF‘ HE

Oxidagao de metais. Disponivel em: https://cutt.ly/TFAEZTp. Acesso em: 17 mar. 2022. [i= %

c) Escreva as semirreagcdoes de oxidacao e de reducao, identifique os polos e o sentido do fluxo
de elétrons.

Anodo (polo negativo) Al — AP+ 3e EOred. =- 1,66V

semirreagao de oxidagao (aq.)

Catodo (polo positivo) Cu?t. . +2e —Cu 0 _
semirreacdo de reducio (act.) () E'red.=+034V

O fluxo espontaneo de eletrons em uma pilha sera do eletrodo com menor potencial de reducao
para o eletrodo com maior potencial de reducéo, ou seja, no sentido do &nodo para o catodo.

d) Calcule a ddp da “bateria de moedas”. Compare o valor tedrico com o valor obtido pelo mul-
timetro. Discuta sobre esses resultados.

Espera-se que os estudantes calculem teoricamente a diferenca de potencial da bateria, utilizan-
do os valores dos potenciais- padrao de reducao (link indicado na tabela a sequir).
AE%=E° red. (maior) ~ EO
AE°=+0,34 - (- 1,66)
AE°=2,0V

red. (menor)

Vale ressaltar a importancia da integracdo curricular com o componente de Fisica, para realizar as
medicbes necessarias com a utilizacdo do multimetro.

Sugestoes:

E-a- E Tabela de Potenciais- Padrao de Reducgéo. Disponivel em: https://cutt.ly/pFARtoO.
; ¥ ﬁ Acesso em; 17 mar. 2022.

DIAS, Diogo Lopes. “O que é a ddp de uma pilha?”; Brasil Escola. EI-E:"EEI
Disponivel em: https://cutt.ly/NFARTYg. Acesso em: 17 mar. 2022. E_i, .
=i

1 I

Professor, a atividade 3.2 propde o estudo das baterias, sua historia e seu funcionamento. Para
isso, sugere-se 0 uso da Metodologia Rotacao por Estacoes, que permite a contextualizagcdo e a
diversificacdo da aprendizagem como forma de integrar todos os estudantes, além de permitir a sua
atuacao (protagonismo e autonomia) na busca do conhecimento.
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E importante que o professor prepare antecipadamente as quatro estacées com os materiais e/ou
equipamentos necessarios para a realizacdo, registro e apresentacao (textos de apoio, notebook, mate-
riais para a mao na massa etc.). Pode-se dividir os estudantes em quatro grupos, eleger quatro redatores
(um para cada grupo), responsaveis por registrar e compartilhar as contribuicées dos grupos. Cada gru-
PO comecara em uma estacao; apos um tempo determinado pelo professor, trocardo para a proxima
estacdo, até que todos 0s grupos consigam contribuir em todas as estacdes. Vale ressaltar que os gru-
pos fardo suas contribuicées complementando as ideias dos grupos anteriores. Para isso, é importante
que o redator (fixo) compartilhe os registros com todos os grupos, conforme forem rotacionando.

E importante observar o tempo que serd necessdrio em cada estacdo, para que os estudantes
possam dar sequéncia na producdo do grupo anterior, a fim de completar a atividade.

Ao final das rotacées, 0s redatores poderdo sistematizar as respostas e apresentar para todos o0s
grupos. Sugere-se utilizar o mural virtual para postar todos 0s registros dos grupos.

A avaliacdo podera ser feita pelo professor, com as observacdes que ele ira realizar durante todo
0 processo, utilizando os registros obtidos, a participacdo e o envolvimento dos estudantes no desen-
volvimento do trabalho em equipe.

3.3 Realize uma pesquisa sobre os tipos de bateria mais utilizados, e o seu funcionamento. Apre-
sente as equacdes de oxidacao e reducado. Registre e socialize com seus colegas as informacoes
em um mural virtual compartilhado.

Espera-se que 0s estudantes apresentem alguns tipos de bateria, dentre eles:
- Bateria de Niquel-Cadmio:

A bateria de niquel-cadmio pode ser recarregada varias vezes, sendo utilizada em celulares, con-
troles remotos e filmadoras. Para fornecer a energia, é necessario um gerador externo (carregador)
para a recarga desse tipo de bateria.

As semirreacdes que ocorrem no interior da bateria de niquel-cadmio, séo as seguintes:

Anodo (polo negativo): Cd +2 OH — Cd(OH), + 2e
Catodo (polo positivo): NiO, + 2 H,0 + 2e — Ni(OH), + 2 OH"

- Bateria de fon-Litio:

S&o baterias recarregaveis, que proporcionam maior tempo de uso e que armazenam mais ener-
gia. Essas baterias ndo possuem pilhas. Sao utilizadas nos celulares, por exemplo. Possui um anodo
de grafite, recoberto por um sal de Litio (L/’yCe). O catodo possui oxido de Litio de formula Li CoO.,,.

Conforme semirreacbes a sequir:

(Anodo): Li,C, — C4 + yLit+y*
(Catodo): Li,CoO, +y Li*+y & — Li,CoO,

A descarga elétrica do meio externo faz com que a substancia Li CoO, converta-se novamente
em LinGe Li CoO,,

- Baterias ou acumuladores de chumbo:

Possui seis pilhas convencionais dispostas em série. Cada pilha apresenta dois eletrodos que se
encontram imersos em uma solugdo de H,SO,. O catodo € o PbO, e 0 dnodo € o Pb. Durante o fun-
cionamento da bateria, 0 Pb sofre oxidac¢éo, transforma-se no cation (Pb*?) e reage com o SO, da
solugédo, formando o PbSO,, (sal insoluvel), ndo havendo excesso de cations na solugdo. Assim, a so-
lucdo néo fica com excesso de cations.
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Conforme semirreacoes apresentadas a sequir:

(Anodo): Pb + SO, — PbSO, + 2¢"
(Cétodo): PbO, + 4 H* + SO, + 2" — PbSO, + 2H,0

Sugestoes:

«120°
.@ .-'L.E FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. “Pilhas e Baterias de Litio”; Brasil Escola. Disponivel
B (& em: hitps:/cutt.ly/KFATfgO. Acesso em: 16 fev. 2022,
Eﬁ-:- s El .

SOUZA, Liria Alves de. “Baterias de niquel-cadmio”; Brasil Escola. Disponivel em: ﬁ‘
https://cutt.ly/EFATcuU. Acesso em: 16 fev. 2022. E‘

F@ﬁ?ﬁ@ Pilhas e baterias: Funcionamento e impacto ambiental. Disponivel em:
r-"{éﬁi https://cutt.ly/vVFATU19. Acesso em: 22 fev. 2022,
2 S5

[=]

3.4 De acordo com seus estudos nos Momentos 1, 2 e 3, conclua o mapa mental que foi iniciado no
Momento 1. Socialize com seus colegas.

Professor, a atividade 3.4 tem como objetivo sistematizar o conhecimento sobre as transforma-
cbes quimicas que envolvem corrente elétrica (pilhas e baterias) por meio da construcdo do mapa
mental que ja foi iniciado no Momento1. Os estudantes poderdo socializar 0s mapas construidos e
compartilhar com os colegas, utilizando o mural virtual.

Cabera ao professor observar a construcao do mapa e realizar as intervencées que forem neces-
sarias. Dessa forma, podera utilizar os resultados para a avaliacao processual.

Caiu no ENEM:

ENEM 2018 (questdo 93) - Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhelm Konig, diretor do Museu Nacional
do Iraque, encontrou um objeto estranho na colecao da instituicao, que poderia ter sido usado como
uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de cobre, uma
barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa de betume (asfalto), conforme ilustrado.
Considere os potenciais-padrao de reducéo:

EO(Fe*|Fe) = -0,44V
EO(H*|H,) = 0,00V
EO(Cu*|Cu)=+0,34V
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Tampa de
betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vesligio
de acido

As pilhas de Bagdi e a acupuntura. Disponivel em: hitp:/jornalggn.com.br.
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como catodo?

a) Atampa de betume.
b) O vestigio de acido.
c) A barra de ferro.
d) O tubo de cobre.
e) O vaso de barro.

Comentario da questao:

A resposta correta dessa questao, é a letra d.

FeO— Fe2* +2e- E%=0,44V (ocorre no anodo)
2H*+2e —H, E®=0,00 V (ocorre no catodo)
Fe+2H* —Fe?*+H, ddp=+0,44V

O eletrodo de Ferro transfere os elétrons para o H* através do tubo de cobre, que funciona como
o catodo, onde ocorre a reducdo, poréem, nesse caso, ele € um eletrodo inerte.

Obs.: nessa pilha, o cobre sera somente uma superficie condutora. O estudante pode pensar que
ele ira reduzir por apresentar maior potencial de reducdo, porém, para que iSSo ocorra, deveria haver
Cu 2+ livre na solucao, o que nao foi dito no problema.

Vale convidar o Professor de Fisica para um alinhamento e parceria, pois o estudo sobre a ddp
(diferenca de potencial) esta sendo estudado no material de Fisica também.
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(ENEM PPL 2016) Atualmente, soldados em campo, seja em treinamento ou em combate, podem
aquecer suas refeicoes, prontas e embaladas em bolsas plasticas, utilizando aquecedores quimicos, sem
precisar fazer fogo. Dentro dessas bolsas existe magnésio metalico em po e, quando o soldado quer
aquecer a comida, ele coloca agua dentro da bolsa, promovendo a reacao descrita pela equacao quimica:

Mg Oh 2 H,0 n— Mg(OH)z Ok H )"‘350 kJ

2(g

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por causa da:

=

reducao sofrida pelo oxigénio, que € uma reacao exotérmica.
oxidacao sofrida pelo magnésio, que € uma reagcéao exotérmica.
reducao sofrida pelo magnésio, que € uma reacao endotérmica.
oxidacao sofrida pelo hidrogénio, que é uma reacao exotérmica.
reducao sofrida pelo hidrogénio, que € uma reacao endotérmica.

2ooTe

Comentario da questao:
A resposta ¢ a letra “b”.

0 +1 +2 +2 -2 +1 0
Mg () +2 H,0 () — Mg(OH), () +H, (4 +350 kI

Oxidagao do magnésio. Fonte: Desenvolvido para o material.

O magneésio sofre oxidacédo, pois seu NOX sofre um aumento e a reacdo é exotérmica, pois o
calor esta sendo liberado nos produtos.
ey
h0
L
.

[=] Wyt

Obs.: Professor, incentive os estudantes a realizar exercicios em horarios diversos, e a tirar suas
duvidas em sala de aula, pois essa pratica podera prepara-los para vestibulares e avaliagoes externas.

Para saber mais: E

Exercicios pré ENEM. Disponivel em: https://cutt.ly/WFAYgpx. Acesso em: 16 fev. 2021.
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SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 2
APLICACAO DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA — PARTE 2

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

10. Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagoes e relagdes entre ma-
téria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, mini-
mizem impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida em &mbito local, regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrbnicos, com base na anadlise dos processos de transformacéo e conducao de energia envolvidos —
Ccom ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade.
(EM13CNT301) - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos e
sistemas de automacao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais
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Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos de conhecimento: Transformacdes quimicas que envolvem corrente elétrica: processos da
eletrolise (galvanoplastia), pilhas e baterias (formacéo de residuos, utilizacdo, descarte). Impactos
ambientais e lixo eletrénico (descarte consciente).

Orientagoes gerais: na Situacéo de Aprendizagem 2, continuaremos com a proposta de investigar a
aplicagdo dos conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, a partir do funcionamento de pilhas e
baterias, para compreender as transformacdes quimicas que envolvem conducao de energia, como a
eletrdlise e galvanoplastia, avaliando os impactos sociais, culturais € ambientais do uso de tecnologias
contemporaneas. Espera-se, ainda, um foco na andlise dos impactos ambientais provenientes do
descarte incorreto de equipamentos eletronicos, para propor acdes que visem a sustentabilidade.
Para o desenvolvimento das atividades desta Situagéo de Aprendizagem, sugerem-se metodologias que
promovam o protagonismo, a reflexao, a criatividade e o debate, que instiguem a participagéo de todos
0s estudantes, com o intuito de verificar as experiéncias e a percepcao do cotidiano dos estudantes.

O material propde atividades que preveem o uso de metodologias e estratégias como sala de aula invertida,
rotacao por estacdes, dupla produtiva e pesquisa de campo. Ao final das atividades, sera proposto que 0s
estudantes desenvolvam acdes que visem a sustentabilidade em relacao ao lixo eletrénico.

As atividades realizadas em duplas, € em grupos, visam, além do desenvolvimento cognitivo, ao
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao
de conflitos e a cooperacao, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao.

Na avaliagéo, podera utilizar a avaliacao formativa, acompanhar e levar em conta todos os momentos
da situacao de aprendizagem, com a analise do conhecimento prévio, das participacdes e producdes,
das apresentacoes (individuais e coletivas), do envolvimento do estudante na realizagao do trabalho em
equipe, e do avanco alcangado no decorrer do desenvolvimento das atividades.

Para a recuperacdo, é importante que seja realizada durante todo o processo, com atividades
diversificadas, que oportunizem a retomada dos objetos de conhecimento e habilidades necessarias
para a aprendizagem dos estudantes.

MOMENTO 1: ELETROLISE

1.1 Analise as imagens abaixo, responda as questoes, e debata as ideias com os colegas:

Imagem 1: A eletrdlise. Fonte: Pixabay
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Existe transformacg&o quimica que necessite de corrente elétrica para acontecer?
O que é uma semijoia?

O que vocé entende por peca folheada ou banhada a ouro?

Pode-se cobrir um metal com outro? Dé exemplos.

De onde é extraido o hidrogénio”?

Como € produzido o aluminio?

oL

a0

=S O

A atividade 1.1 tem como objetivo verificar os conhecimentos prévios e as concepcdes dos estu-
dantes, para promover o aprofundamento e avanco nos conhecimentos cientificos.

Promova um debate e incentive 0s estudantes a exporem suas ideias, sem classifica-las como
certas ou erradas. Posteriormente, o professor podera retomar as questées iniciais, fazer intervencdes,
e proporcionar momentos de reelaboracao de hipoteses e ressignificacdo de conhecimentos previos.

Baseado nas ideias apresentadas, o professor podera realizar um diagndstico inicial e, posterior-
mente, elaborar um plano de acdao com intervencées pontuais.

1.2 Organizem-se em duplas, realizem uma pesquisa, responda as questdes e sistematize as princi-
pais ideias em um mural virtual compartilhado. Na sequéncia, socializem sua produc¢do com 0s
colegas e debata as ideias com a turma.

a) O que é eletrdlise”?” Como acontece? E qual a importancia da eletrdlise para a sociedade
contemporanea?

Espera-se que os estudantes definam a eletrolise como uma transformacao quimica nao espon-
tanea, que so ocorre com a aplicacdo de uma corrente continua de um gerador externo. Eles poderdo
relacionar as reacdes reversiveis espontaneas com a descarga de baterias e suas reacoes inversas nao
espontaneas, que necessitam de uma corrente elétrica continua para ocorrer, como nos casos dos
Smartphones e seus carregadores elétricos. Poderdo destacar, também, o recobrimento de objetos
metalicos, como, por exemplo, as semijoias, nas quais se acrescenta uma fina camada de um metal
de baixo custo a outro metal mais nobre. No entanto a eletrolise tem outras utilidades, ela é utilizada na
industria para a obtencdo de varios elementos quimicos, como, por exemplo, a obtencdo do sodio,
aluminio, cloro, metais alcalino terrosos, gas hidrogénio, dentre outros.

b) Qual a diferenca entre o sistema de producao de energia elétrica nas pilhas e na eletrolise?

O sistema que explica a producao de energia elétrica nas pilhas e na eletrolise € diferente. Na
eletrolise € um processo ndo espontaneo, que acontece por meio de um gerador de energia (pilha,
bateria, ou outro tipo de energia elétrica), ou seja, converte energia eletrica em energia quimica. No
caso das pilhas o sistema € o inverso — trata-se de um processo eletroquimico espontaneo, que con-
verte energia quimica em energia elétrica.

¢) Qual tipo de substancia quimica favorece a eletrolise?

AS substancias quimicas que favorecem a eletrolise numa reacdo quimica s&o as substancias
ibnicas, pois baseiam-se na descarga de ions por parte dos cations e anions.
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d) Explique como a agua pode ser matéria-prima para a producao do hidrogénio.

O hidrogénio pode ser obtido através da eletrdlise da agua. Nesse processo, as moléculas de agua
sofrem autoionizag&o, se dissociam, gerando ions H* (ou H,0") e OH', conforme as reagbes a seguir:

H,0 — H*+ OH- ou 2 H,0— H,0*+ OH-

SISTEMA QUIMICO

FONTE ELETROMOTRIZ
(GERADOR)

No cdtodo: 2 H,0()+ 2e"— Hy + 2 OH
No dnodo: 2 0H 7,  — 2€ +% Oy, Hy)0y,

Global: H,0, — Hyg+7% Oy

Diagrama do processo de eletrdlise
Fonte: Desenvolvido para o material.

Vale destacar que a agua é um eletrdlito muito fraco, que mesmo possuindo ions, ndo consegque
conduzir adequadamente a corrente eletrica. Por isso, € necessario acrescentar um eletrolito, um so-
luto ibnico, que pode ser um tipo de sal, uma base ou um acido.

Nesta atividade, pode-se destacar que o hidrogénio € um gas combustivel que se apresenta
como uma alternativa eficaz, considerando que os combustiveis derivados do petroleo nao séo reno-
vaveis e causam grande impacto ao meio ambiente.

Sugestoes:
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F‘:"_i‘;'ji.: Eletrdlise. Disponivel em: https://cutt.ly/PFAUerC. Acesso em: 09 mar. 2022. E E

[=] -tz Aplicacao da Eletrolise. Disponivel em: https://cutt.ly/LFAUmhM. ._“'._I;'l-_ .
Acesso em: 09 mar. 2022. E-I'-l" ‘::

Eletrdlise da agua. Disponivel em: https://cutt.ly/UFAUKAF. Acesso em: 09 mar.
2022. E
| R
"-l'

Pilhas e baterias secundarias. Disponivel em: https://cutt.ly/vFAU1d0.
Acesso em: 21 mar. 2022. [w]

A atividade 1.2 tem como objetivos proporcionar estudos sobre a eletrolise, diferenciar o proces-
S0 eletroquimico espontaneo que acontece na formacdo das pilhas e baterias, do processo ndo es-
pontaneo da eletrolise. Levar os estudantes a investigar e analisar como ocorre a producédo de alguns
materiais nas industrias e compreender 0s avancos tecnoldgicos.

Como metodologia de ensino, sugere-se uma pesquisa em duplas produtivas, em que cada es-
tudante, com seu conhecimento, aprendera com o outro.
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Recomenda-se que o professor disponibilize antecipadamente os materiais de pesquisa e oriente
0s estudantes a responderem as questdes e sistematizaremn as principais ideias em um mural virtual.
Na sequéncia, solicite que os estudantes compartilhem suas ideias e apresentem sua producédo. Re-
comenda-se mediacao do professor sempre que necessario, para evitar que os estudantes tenham
concepcoes equivocadas.

Para saber mais: E'ﬁ

- A 1531
Bolhas explosivas — ELETROLISE DA AGUA (EXPERIENCIA). Disponivel em: ﬂi\ﬁﬁ*

https://youtu.be/jmVchFkHo4M. Acesso 12 mar. 2022. p L

ApOs analise do educador, se possivel, sugere-se comprovar a producao do combustivel hidro-
génio, realizando o experimento “Bolhas explosivas” por demonstracdo, ou apresentando o video e
discutindo os procedimentos realizados.

Vale destacar a importancia do professor em controlar todos os fatores de risco: determinar uma
distancia sequra dos estudantes, controlar a quantidade de reagentes e o potencial da fonte que sera
utilizada, para que o experimento produza uma pequena quantidade de hidrogénio. E salientar que 0s
estudantes nao devem reproduzir nenhum experimento sem a tutoria de um especialista.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar 0s avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgirem dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos
obtidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que julgar pertinentes.
Dessa maneira, podera ter evidéncias do que os alunos ja sabem, para dar continuidade e oportunizar
uma aprendizagem significativa.

1.3 Organizem-se em grupos, realizem uma pesquisa, respondam as questdes e sistematizem as
principais ideias em um fluxograma ou mapa mental. Na sequéncia, socializem sua producao
com 0s colegas e debatam as ideias.

a) Quais 0os componentes basicos necessarios para que ocorra a eletrolise em meio aquoso?

Para que aconteca a eletrolise em meio aquoso, sao necessarios dois eletrodos inertes, em que
um é ligado ao catodo da bateria e o outro é ligado ao anodo mergulhados em uma solucdo com agua
contendo um soluto iénico (sal inorgéanico) e uma fonte de corrente continua (bateria), para que seja
descarregada uma corrente elétrica sobre algum material.

b) Demonstre o processo da eletrélise em meio aquoso. Dé exemplos e represente as equa-
¢oes quimicas.

A eletrdlise inicia-se com a dissociacao do sal, liberando cations e anions.
Por exemplo: NaCl ;) — Na* 4+ Cl"5)
O cloreto de sodio libera o cation sddio (Na*) e o anion cloreto (CI).
Também ocorre a autoionizagcdo da agua, produzindo um cation hidrénio (H*) e o anion hidroxido (OH,).
Equagdo: H,0 (y— H¥5q)+ OH 4,

Com a dissociacdo do sal e a autoionizacdo da agua, percebe-se que ha dois cations e dois
anions na soluc&o.
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c) Como identificar o cation e o anion que recebera a descarga elétrica? Cite um exemplo e ex-
plique como isso acontece.

Para identificar o ion que recebera descarga elétrica, seque-se a ordem decrescente de descarga
para cations e anions:

Para os cations: qualquer outro metal > H* > metais das familias IA, lIA ou IlIA

Para os anions: anions sem oxigénio > OH > F~ ou qualquer &nion com oxigénio

A descarga do cation acontece quando os elétrons chegam até o polo negativo (catodo), e os
cations presentes na solucdo destinam-se até o catodo para receber esses elétrons.

Representa-se pela equacéo: Y*(aq) +e— Y(S)

Na eletrdlise do cloreto de sédio, pode-se destacar que os cations presentes na solucdo sao o
hidrénio e o sddio (familia IA). Como na ordem decrescente de descarga, o hidrénio possui prioridade
e recebe os elétrons, ou seja, sofre redugdo. Equagdo: 2 H*— 2 e + H,

Enquanto os cations sofrem reducdo, os anions sofrem oxidacao (perda de elétrons) no &nodo, pos-
sibilitando o transito de elétrons no circuito da eletrolise. Exemplificando a eletrolise em meio aquoso do
cloreto de sddio, o anion que tem prioridade de descarga é o cloro, pois ele é um anion nao oxigenado, que
se transforma numa substancia simples de gas cloro. Equagdo: 2Cl",, | — 2e +Cl, . Ou seja, para formar
0 gas cloro, sdo necessarios dois anions cloreto, que consequentemente liberam dois elétrons.

Vale destacar que a equagdo quimica deve ser balanceada, pois, para originar o H,, s40 necessarios
dois hidrénios e dois elétrons. Caso necessario, retome o que é balanceamento de equacéo quimica.

d) Como acontece a transformacao da bauxita em aluminio? Comente e represente 0 processo
com equacdes quimicas.

O aluminio pode ser obtido por meio de processos metalrgicos de eletrdlise ignea, denominado
Hall-Heroult. A matéria prima do aluminio € o mineral bauxita. Quando o oxido de aluminio (A£,0, 9 )é
separado da bauxita, seu nome passa a ser alumina. A mistura de oxido de aluminio e criolita € inse-
rida em uma cuba eletrolitica de aco revestida de carbono. Pela mistura fundida, passa-se uma corren-
te de elétrons. As paredes do recipiente funcionam como polo negativo da eletrolise (catodo), onde
ocorre a reducdo dos cations de aluminio. Ja o anodo (polo positivo) sdo cilindros constituidos de
grafite ou de carvao, ambos formados de carbono, onde ocorre a oxidacdo dos anions de oxigénio:

Semirreagdo do catodo: 4 Alsa) +12e — 4 Al

Semirreacdo do anodo: 6 02“') — 12e + 0,y

O oxigénio formado reage com o carbono do anodo e forma dioxido de carbono:

30, +3Cy — 3C0;

A sequir, a reacdo global e 0 esquema da eletrdlise ignea:

B AL O —> 4K, + 6 0%,
4R ) + 126 —> 4A1,
60% —> 126"+ 30,

38, g+ 3Cs —> 3C0O;,(

2 AI203(|) +3 C(S) —> 4- + COQ(Q)

Eletrdlise ignea. Fonte: Desenvolvido para o material.
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A eletrdlise aquosa acontece por meio de uma solucao iénica, e a passagem de elétrons é con-
duzida por meio de um liquido que contém agua. Ja na eletrdlise ignea, a passagem de corrente elétri-
ca em uma substancia ibnica ocorre por meio de fuséo.

e) Qual a diferenca entre eletrdlise aquosa e eletrolise ignea”?

Sugestoes:

Eletrdlise em meio aquoso. Disponivel em: https://cutt.ly/MFAIXsn. Acesso em:
09 mar. 2022.

IEI 3 [m]
h.::i. Eletrolise Aquosa - Brasil Escola. Disponivel em: https://youtu.be/vE-BQu-DB28.
E =15 Acessoem: 12 mar. 2022.
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Fabricacao e obtencao do aluminio. Disponivel em: https://youtu.be/fLyEusHRetl. ;%Lﬁl'-.-
Acesso em: 12 mar. 2022. E —dd

Fee

ﬁ Obtencao de aluminio por meio de eletrdlise. Disponivel em: https://cutt.ly/7FAOyOc.
E.ﬁ

Acesso em: 12 mar. 2022.
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Eletrdlise ignea. Disponivel em: https://cutt.ly/vFAO97S. Acesso em: 09 mar. 2022. =% 1;&

A atividade 1.3 tem como objetivos proporcionar estudos sobre a eletrolise aquosa e eletrolise
lgnea; identificar cations e o anions em uma descarga eléetrica; demonstrar conhecimentos de transfor-
macdes quimicas, organizando semirreacdes de oxidacdo e de reducédo; organizar uma equacao global
de um processo de eletrolise; analisar como ocorre a producdo do aluminio nas industrias; e compre-
ender as tecnologias contemporaneas.

Como metodologia de ensino, sugere-se uma pesquisa em grupos, solicite que os estudantes
compartilhem suas ideias e apresentem sua producdo aos colegas.

ApOs socializar a sistematizacdo das principais ideias registradas num fluxograma ou mapa men-
tal criado pelo grupo, sugere-se efetuar um debate sobre as alteracbes ambientais, as perturbacbes
geoldgicas, 0s impactos sociais, culturais e o gasto energético para se produzir aluminio. Para o deba-
te, oriente 0s estudantes a exporem seus argumentos que visam ao desenvolvimento sustentavel.
Caso necessario, sugere-se retomar ideias estudadas no 1° EM, em que foi estudado sobre a impor-
tancia da reciclagem do aluminio.

Para avaliar, 0 educador podera observar 0s estudantes continuamente, analisar os seus avan-
cos, as duvidas que surgiram, o interesse pelo aprendizado, o engajamento com os colegas, a gestao
de tempo e outros aspectos que julgar pertinentes.
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1.4 Organizem-se em grupos, realizem as tarefas e pesquisas de cada estacéo de estudo, respon-
dam as questdes e sistematizem as principais ideias, completando a construcao do fluxograma
ou mapa mental iniciado na Atividade 1.3. Na sequéncia, socializem sua producao com 0s cole-
gas e debatam ideias.

Estacédo 1: Pesquise e responda: o que é Galvanoplastia? Quais as principais vantagens desta
técnica na sociedade contemporanea?

A Galvanoplastia é uma técnica que utiliza a eletrolise aquosa, com o objetivo de cobrir uma de-
terminada peca metalica com outro metal, podemos citar o exemplo do recobrimento de bijuterias
transformando-as em semijoias, recobrimento em chaves, pregos dentre outros. Na inddstria, o obje-
tivo do recobrimento de um metal é obter maiores vantagens dos metais. Por exemplo: levar o metal a
adquirir resisténcia a corrosdo; adquirir protecdo contra a oxidacdo; apresentar maior durabilidade;
ampliar a espessura da peca; aumentar a condutibilidade elétrica ou térmica; fazer com que a peca
possa passar por um processo de soldagem com maior resisténcia, e melhorar a estética para produ-
Zir novos materiais etc.

Sugestao:

Galvanoplastia ou Eletrodeposicéo. Disponivel em: https://cutt.ly/hFAPPNI. Acesso
em: 21 mar. 2022.

Estacao 2: Pesquise e responda: quais os principais tipos de galvanoplastia? Quais metais sao
utilizados no recobrimento?

Existem varios tipos de galvanoplastia. Ela sera caracterizada e reconhecida de acordo com o
metal utilizado para recobrir determinada peca. Por exemplo:
Cromagem — recobrimento com crémio (Cr);
Prateacdo: recobrimento com prata (Ag);
Dourac&o: recobrimento com ouro (Au);
Niguelagem: recobrimento com niquel (Ni);
Zincagem: recobrimento com zinco (Zn);
Estanhagem: recobrimento com estanho (Sn);
Cadmeacé&o: recobrimento com cadmio (Cd).

Sugestio: .
g [=]

]
Galvanizacao. Disponivel em: https://cutt.ly/YFAPZ01. Acesso em: 21 mar. 2022. E‘:é: .

Estacéo 3: Pesquise e responda: como ocorre o recobrimento de metais na galvanoplastia? Exis-
te algum principio para esta técnica”?

O processo da galvanoplastia pode ser realizado por meio de duas técnicas basicas:

12 Técnica: o0 metal a ser recoberto é posicionado no catodo, e o material inerte (grafita) é posi-
cionado no anodo. Utiliza-se uma solucéo saturada formada por agua e um sal que contenha o metal
que recobrira o outro objeto metalico. Nessa técnica, apenas os cations do metal (provenientes do sal)
sofrerdo reducédo no outro objeto metalico.
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22 Técnica: o0 objeto de metal a ser recoberto & posicionado no catodo; uma placa do metal que
recobrira 0 objeto metalico é posicionada no anodo e utiliza-se uma solucdo com o metal que ira reco-
brir 0 outro objeto metalico. Nessa técnica, o metal presente no anodo sofre oxidacdo e aumenta a
quantidade de cations na solucao, o que eleva a quantidade de material reduzido no objeto metalico.

No entanto, independentemente da técnica utilizada, existem principios no processo da galvano-
plastia que requerem destaque:

e A perda de eletrons ocorre no anodo, e, se o eletrodo néo for inerte, sera visivel o desgaste

da placa metalica no anodo;

e O objeto metalico a ser recoberto € o catodo, logo, 0s cations que estao na solucdo serdo

direcionados ate ele, devido ao excesso de eletrons;

e Quando os cations chegam ao objeto metalico, sofrem o fenbémeno da reducéo, no qual re-

cebem elétrons e tornam-se metais solidos, aderindo-se a outro objeto metalico.

Sugestao: T
;s
Galvanoplastia. Disponivel em: https://cutt.ly/GFAPOML. Acesso em 14 mar. 2022. %ﬁf
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Estacéo 4: Pesquise e responda: a Galvanoplastia provoca impactos no meio ambiente? Quais as
consequéncias? Como reduzir os impactos?

A galvanoplastia e a galvanizacéo eletrolitica sdo processos que utilizam uma quantidade muito
grande de agua e geram ions metalicos toxicos, como os cations de niquel (Ni 2*) e cobre (Cu #*), e o
metal pesado cadmio, mesmo em pequenas quantidades, nos residuos da galvanoplastia, que se
acumula progressivamente na cadeia alimentar, podendo contaminar o ser humano. Pode ainda cau-
sar disturbios metabdlicos e diversos outros males, como alteracées nos 0rgaos, e ocasionar mudancga
das funcoes vitais em algumas espécies.

Para reduzir os impactos ambientais dos efluentes contaminados por residuos da galvanoplastia,
€ necessario realizar tratamento dos residuos gerados. Por exemplo, oxidar o cianeto a cianato, pois
ele € menos toxico e se hidrolisa, produzindo ions amdnio e bicarbonato, além de fazer a precipitacdo
dos jons metalicos.

No entanto, esse procedimento produz residuos solidos numa quantidade muito elevada, e gera
custos muito alto para o descarte, pois ha déficit de aterros para residuos perigosos.

Sugestao:

Consequéncias da Galvanoplastia para o Meio Ambiente. Disponivel em:
https://cutt.ly/zFAGcXi. Acesso em: 15 mar. 2022.

Estacao 5: Siga o roteiro a seguir, realize 0 experimento, relate suas observacdes em uma produ-
cao textual.

Materiais e reagentes:

e Uma placa de cobre (pode-se substituir por fios de cobre);
e Uma moeda, ou uma chave de zinco;
e Frasco transparente (pode ser um copo de vidro ou um béquer);



- 82 CADERNO DO PROFESSOR

Palha de aco;

Uma fonte de corrente continua, que pode ser carregador de celular ou bateria de 9 volts com fios;
40 mL de solugao aquosa de sulfato de cobre (CuSO,) na concentragéo de 0,5 mol/L;

Banho desengraxante de agua e detergente;

Papel toalha;

Pinca;

Avental;

Oculos de seguranca.

Procedimentos:

e | impe bem a placa de cobre, a moeda ou a chave com uma palha de aco;

e Com uma pinga, dé um banho desengraxante nos metais que fardo parte do experimento,
enxague-0s com agua destilada e seque com papel toalha;

e Utilizando o carregador de celular, ou outra fonte de corrente continua, conecte o polo positivo (fio

vermelho) a placa de cobre, e 0 polo negativo (fio preto), conecta-se com a moeda ou a chave;

Insira 40 mL de solugao aquosa de sulfato de cobre (CuSO,) em um copo ou béquer;

Insira a placa e a moeda na solucao, tomando o cuidado de manté-las separadas entre si;

Observe o sistema por dois minutos, e anote se houve alguma alteracao;

Na sequéncia, ligue o carregador na tomada e observe por dois minutos. Faca suas anotacdes,

registrando as possiveis reacdes que estao acontecendo.

A atividade 1.4 tem como objetivo proporcionar estudos sobre a galvanoplastia, identificar, por
meio de experimento, as reacées quimicas envolvidas, compreender 0S principios, as vantagens na
industria contemporanea, e as desvantagens.

Para essa atividade, sugere-se a metodologia da Rotacdo por Estacdes, em que os estudantes
poderdo ser protagonistas na aprendizagem, buscando, analisando e interpretando informacdes, com
0 uso de diferentes ferramentas que contribuem para o desenvolvimento das habilidades propostas
para essa Situacao de Aprendizagem.

Em cada estacéo ficara um estudante responsavel (redator) para apresentar o material e a per-
gunta norteadora, registrar e socializar as respostas. Os demais estudantes serdo divididos em cinco
grupos que percorrerdo as cinco estacoes.

Em cada estacéo, é importante que o professor prepare previamente 0S recursos, 0S materials
que serao utilizados, e determine o tempo de passagem por cada estacao.

Vale destacar que, na Estacédo 5, sugere-se o experimento Galvanoplastia, em que se recomenda
que o professor prepare antecipadamente um experimento para cada grupo que ira passar na estacao.
Se isso nao for possivel, sugere-se a realizacdo de uma experiéncia apenas para que todos os estudantes
a vejam conjuntamente (por demonstracao), ou ainda, pode-se optar por transmitir o video “Experimen-
tos de Quimica - galvanizacao eletrolitica”, na impossibilidade de realizacéo do experimento.

Sugestao: E- El
Experimentos de Quimica - galvanizacao eletrolitica (cobreacao). Disponivel em: <% T4
https://youtu.be/jdM78LVN1i8. Acesso em: 15 mar. 2022. [=]

Para auxiliar os estudantes durante o experimento, pode-se fazer as sequintes perguntas norteadoras:
e Quem foi o catodo?
e  Quem foi 0 anodo?
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Qual foi o papel da solucao aquosa de Sulfato de Cobre?

Quais foram as semirreacdes envolvidas?

Qual é a reacdo global?

Quais as desvantagens de se realizar esse experimento, € como poderiamos controlar ou
amenizar esses problemas?

Nesse caso, do controle das desvantagens, espera-se que 0s estudantes comentem sobre a
necessidade de realizar o tratamento dos residuos gerados, neutralizando a solucdo restante para
capturar os cations metalicos que restaram na solucao, principalmente pensando em escala industrial,
que geram grandes quantidades de residuos.

Para encerrar, recomenda-se orientar 0s estudantes na sistematizacao das ideias, dando conti-
nuidade ao fluxograma ou mapa mental iniciado na Atividade 1.3 (sobre a Eletrolise) e proporcionar
momentos para a socializagdo dos redatores.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar os avangos ob-
tidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo e outros aspectos que julgar pertinente.

MOMENTO 2: LIXO ELETRONICO: DESCARTE E IMPACTOS AMBIENTAIS

2.1 Observe as imagens e 0s seguintes questionamentos. Responda, elaborando algumas hipoteses
e socialize com seus colegas.

Imagem 2: Lixo eletronico. Fonte: Pixabay

a) Como sao feitos os descartes de pilhas e baterias em sua casa? Vocé acredita que o descar-
te realizado em sua casa é considerado ideal? Se ndo, qual seria o ideal?

b) Qual a sua ideia sobre o lixo eletrbnico, pensando em uma sociedade de consumo “comprar,
descartar e comprar novamente”?

c) De acordo com os estudos anteriores sobre a producao de pilhas e baterias, de que forma elas
podem causar danos para 0 homem e para 0 meio ambiente?

Professor, o Momento 2 propbe o estudo do lixo eletrbnico, seus impactos causados pelo des-
carte incorreto e a aplicacao de uma logistica reversa.

Para isso, a atividade 2.1 propbe a leitura de imagens sobre o lixo eletrénico sequidas de alguns
questionamentos, a fim de que se faca um diagndstico do conhecimento do estudante sobre o assunto.

O professor podera promover uma roda de conversa, a fim de motivar 0s estudantes ao dialogo,
sem aprofundar e/ou esgotar todas as hipoteses levantadas por eles.
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ASs observacoes feitas pelo professor sobre as respostas elaboradas, a participacdo e o envolvi-
mento dos estudantes no decorrer da atividade, poderao contribuir com a avaliacdo processual, por-
tanto o seu registro sera fundamental.

2.2 Formem quatro equipes. Cada equipe ficara responsavel em pesquisar sobre uma questao do
tema central “lixo eletrénico e logistica reversa”. Apods a pesquisa, a equipe ira construir um mural
virtual e compartilhar seu trabalho com os colegas.

Equipe 1- Reflita e discuta sobre o trecho a seguir, registre e compartilhe no mural virtual.

“As tecnologias do mundo moderno possibilitam que novos aparelhos sejam lancados e novas
tendéncias surjam rapidamente no mercado levando o consumidor a substituir seus equipamentos
eletronicos, contribuindo com o aumento do lixo eletrénico”.

Espera-se que 0s estudantes escrevam que o lixo eletronico representa todo e qualquer tipo de
material produzido a partir do descarte de equipamentos eletroeletrénicos, sem a intencéo de reutilizar.
Sera importante destacar que a quantidade aumenta com o alto consumo de aparelhos eletronicos,
que muitas vezes ocorre pela rapida atualizacdo dos aparelhos, “instigando” a compra de novos pro-
dutos, mesmo que o aparelho anterior estivesse em perfeitas condicoes de funcionamento.

Consequentemente, com esse aumento de aparelhos eletrénicos, o descarte inadequado pode
ser nocivo, tanto do ponto de vista ambiental, quanto da saude humana, visto que contém quantidades
significativas de metais pesados que podem poluir o solo e 0s lencdis freaticos, por exemplo.

Sugestoes:

Lixo eletrbnico: entenda a importancia de descartar corretamente. Disponivel em:
https://youtu.be/52pfRQawboA. Acesso em: 09 mar. 2022.

Equipe 2 - Pesquise sobre algumas substancias toxicas encontradas nos equipamentos eletroni-
COS, € 0S possiveis riscos a saude humana.

Espera-se que 0s estudantes escrevam alguns contaminantes encontrados nos equipamentos
eletronicos, e 0s riscos a saude humana que podem causar, conforme exemplo de alguns contaminan-
tes apresentados na tabela a sequir:

Equipamento Contaminante Riscos a saude
Celulares Arsénio Pode prejudicar o sistema nervoso, causar dor abdominal, vomito,
diarreia, vermelhidao da pele, cancer de pele, bexiga e pulmao.
Computadores e Berilio Calafrios, febre, tosse dolorosa e acumulo de fluidos nos
celulares pulmdes, podendo levar a morte; cancerigeno no pulmao.
Computador, monitor | Cadmio Danos aos sistemas nervoso, respiratorio, digestivo, sanguineo
e baterias de laptops € aos 0ss0s; cancerigeno para pulmaoes e rins.
Computador, Chumbo Danos nos sistemas nervoso, respiratério, digestivo, sanguineo e
celular e tv a0s 0SSOS; cancerigeno para rins e sistema nervoso.
Computador, monitor, | Mercurio Transtornos digestivos e nervosos, caquexia, estomatite,
tv e lampadas salivagéo, mau halito, anemia, hipertensao, afrouxamento dos
fluorescentes dentes, problemas no sistema nervoso central, transtornos
renais leves, possibilidades de alteragédo cromossémica.
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Poluicao quimica proveniente do descarte incorreto de pilhas e baterias. Disponivel
em: https://cutt.ly/nFAKZn8. Acesso em: 18 mar. 2022.

Sugestoes:

hE.

«1°d"
%ﬁ%@ O lixo eletrénico: uma abordagem para o ensino fundamental € médio. Disponivel em:
|

aaelvwt  https://cutt.ly/aFAK3SV. Acesso em: 20 mar. 2022. YT

e DEAl
Lixo eletrbnico: o que é e como descarta-lo. Disponivel em: |¥args! T'j

https://cutt.ly/PFALtPk. Acesso em: 18 mar. 2022. EIE!

Equipe 3: Escreva sobre a importancia da logistica reversa. Sistematize por meio de um esquema
ou fluxograma. Compartilhe no mural virtual.

Espera-se que os estudantes escrevam que a logistica reversa é uma forma das empresas garan-
tirem que os produtos colocados no mercado possam ser descartados em locais apropriados e corre-
tos e, assim, retornar ao fabricante, para que sejam reaproveitados, reciclados, ou tenham um descar-
te final ambientalmente adequado. Sendo responsavel pelo planejamento, operacdo e controle dos
fluxos reversos de matérias-primas e produtos acabados.

Por lei, a empresa fabricante tem que estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, de-
vido ha varios aspectos tais como as questées econémicas, ambientais, sociais e legais, além de ser
uma estratégia fundamental para a sustentabilidade.

Vale ressaltar a responsabilidade do consumidor em retornar as pilhas e baterias para a ca-
deia produtiva.

Segue o0 exemplo do esquema do ciclo da logistica reversa.

Fabrlcantes/
Comerciantes
Importadores

Matéria-

prima Consumidor
Ciclo
da
logistica reversa

Industria de i
reciclagem ot

L Central de

triagem e Pontos de
Rejeitos consolidagéo entrega

(disposigo final adequada) U

Ciclo da logistica reversa. Fonte: Desenvolvido para o material.
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Sugestées:

L)
EI Logistica reversa no descarte do lixo eletronico- Jornal Futura. Disponivel em:
_- ‘*ﬂg https://youtu.be/iCXEqrRDGz4. Acesso em: 09 mar. 2022.

Logistica Reversa. Disponivel em: https://youtu.be/Y4-Afk-_b_E. %%
=ddJ

Acesso em: 18 mar. 2022.

Equipe 4: Escreva sobre o0 processo de reciclagem de pilhas e baterias. Represente, por meio de
fluxograma, as etapas do processo. Compartilhe no mural virtual.

Espera-se que os estudantes escrevam que o processo de reciclagem de pilhas e baterias envolve a
recuperacdo de quase todo o material descartado. Sendo assim, é preciso que as pilhas e baterias sgjam
destinadas corretamente, com o uso de embalagens que protejam contra a umidade, por exemplo.

ApOs chegar na empresa recicladora, as pilhas e baterias passardo pelos seguintes processos:

- Triagem: ocorre a separacdo por tipo e marca. Na sequéncia, V4o para o processamento.

- Trituracdo: ocorre a remoc&o da capa das pilhas e baterias, para o tratamento das substan-
clas internas.

- Processo quimico: ocorre a recuperacao de sais e oxidos metalicos. Eles serdo utilizados como
matéria-prima em processos industriais na forma de corantes e pigmentos.

- Processo térmico: nesse processo, as pilhas e baterias sao introduzidas num forno industrial em
alta temperatura, para ocorrer a separacao do zinco, que podera ser reutilizado como matéria-prima na
confeccéo de novas pilhas e baterias.

Segue um exemplo do fluxograma do processo:
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Recebimento
(pilhas é;b!:iterias)

Passa pela l
_ Coma
() m<-
Segmda

(o) iz -
Tratamento

Por meio do

[ Procesé&'quimico] A [ Processo térmico ]

Ocorre a l Ocorre a

Recuperagao de L 2
[sals e oxidos metallcos] [ Separagao do zinco ]

Usados COMN Para produzirl
[ Pilhas e baterias ]

Na forma de

[Corantes e pigmentos ]

Processo de reciclagem de pilhas e baterias. Fonte: Desenvolvido para 0 material.

Sugestao: .
Eli3

Como é feita a reciclagem de pilhas e baterias portateis? Disponivel em: ,,[:E-. 1

https://cutt.ly/RFALL99. Acesso em: 09 mar. 2022. :

Professor, a atividade 2.2 propde o estudo dos impactos causados pelo descarte incorreto do lixo
eletrénico, tendo em vista o aumento do consumo e descarte de aparelhos eletronicos. E importante
retomar a toxicidade de algumas substancias encontradas nas pilhas e baterias, que ja foram trabalha-
das nas Situacées de Aprendizagem anteriores. Essas substancias, quando liberadas, podem causar
danos ao homem e meio ambiente.

A atividade também propbe o estudo do processo de reciclagem e suas etapas, bem como, o
estudo da logistica reversa, tendo em vista a sustentabilidade.

Para o desenvolvimento dessa atividade, propde-se a divisdo dos estudantes em equipes, e cada
uma ficaré responsével por um tdpico do tema. E fundamental que os estudantes realizem a leitura
prévia do material sugerido, a fim de otimizar o tempo, e para que a atividade seja concluida na aula.

AS equipes poderdo construir um mural virtual compartilhando os produtos obtidos e socializando
as ideias com todos. Sugere-se que, apos esse momento de socializacdo, as equipes contribuam com
comentarios e, na sequéncia, elaborem um maypa conceitual sistematizando o topico estudado. O pro-
fessor devera mediar e esclarecer possiveis duvidas durante toda a atividade.

Dessa forma, o professor podera realizar todas as observacoes e utilizar os registros para a ava-
liag&o processual.
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2.3 Em grupo, realize uma pesquisa de campo sobre 0s itens a seguir:

a) Como ¢ feito o descarte das pilhas e baterias no seu bairro/municipio? Por que € feito
dessa forma”?

b) As pessoas tém conhecimento dos riscos do descarte incorreto das pilhas, baterias e apare-
lhos eletrénicos”?

c) Existem postos de coleta de lixo eletrbnico localizados em seu municipio e/ou bairro?
Tabule os dados em forma de graficos e/ou tabelas. Socializem e discutam com os demais
grupos os resultados obtidos.

Professor, a atividade 2.3 propée o levantamento de dados pelos estudantes sobre o descarte de
pilhas, baterias e aparelhos eletronicos. Espera-se que esses dados subsidiem o Momento 3, com a
proposta de acdes de intervencao que visem a sustentabilidade.

Para isso, sugere-se que 0s estudantes realizem uma pesquisa de campo, entrevistando pessoas
de um bairro ou municipio. E importante formular perguntas, como, por exemplo: o descarte de pilhas
e baterias é realizado em lixo comum? Ou sdo armazenados em casa? O descarte é feito por meio de
postos de coleta? E os aparelhos eletrénicos, como sdo descartados?

Esses dados poderao ser tabulados e representados por graficos, com o uso de planilhas eletro-
nicas. Quanto maior a abrangéncia da coleta de informacdes, melhor sera o resultado. Portanto, essa
atividade podera ser realizada com a divisdo dos estudantes em grupos, e mapeamento dos bairros a
serem entrevistados.

Os grupos ficardo responsaveis em elaborar as questées, entrevistar as pessoas da comunidade,
pesquisar sobre 0s locais de coleta, sistematizar os dados por meio de tabelas e graficos, e socializar
para os demais grupos.

A divulgacédo dos resultados obtidos pelos grupos podera ser feita por meio de um projetor ou
mural virtual. E importante que todos os estudantes tenham o acesso e possam discutir sobre eles, a
fim de que sejam utilizados no proximo momento.

O professor podera acompanhar a atividade desde a realizacdo das perguntas até a discussao
dos resultados, intervindo, caso seja necessario. Todo esse processo contribuira para a avaliac&o.

MOMENTO 3: LIXO ELETRONICO E A SUSTENTABILIDADE

3.1 Realize uma pesquisa sobre a producao de baterias de automaoveis e celulares. Preencha o quadro
com as principais ideias, considerando os impactos sociais € ambientais. Socialize com seus colegas.

Processo produtivo Principais ideias

Baterias de automoveis As baterias feitas para automdveis sao constituidas por placas de
chumbo metélico alternadas com placas de chumbo cobertas de 6xido
de chumbo IV (PbQ,), as placas s&o separadas por camadas de papelao
ou polimeros. As placas metélicas s&o imersas em uma solucao aquosa
de acido sulfurico (H,SO,).

Embora as baterias apresentem caracteristicas desfavoraveis, como seu
tamanho, peso, possuirem um &cido forte e perigoso, elas sé&o as mais
utilizadas nos veiculos, pois possibilitam vantagens que outras baterias
nao apresentam, como sua alta voltagem, durabilidade e bom custo-
beneficio em relacdo a sua manutencao e durabilidade.
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Processo produtivo Principais ideias

Baterias de celulares O video “Saiba como é o processo de uma bateria de celular” aborda
sobre o0 uso de equipamentos eletroeletronicos que fornecem cada
vez mais facilidade/liberdade com aparelhos contendo menos fios e
com menor dependéncia de tomadas. Porém, sem bateria, perde-se a
liberdade, e volta a dependéncia.

O video também menciona que a China é o pais que lidera o mercado
mundial de baterias e qualquer dispositivo eletronico. Sendo que as
baterias estao em constante evolucao, tendo em vista a incansavel busca
por baterias seguras, menores € com maior autonomia.

Além da parte quimica e eletroquimica, a bateria € composta por essa
célula e o BMS (Battery Management System), que é um sistema de
gerenciamento da bateria. Monitora constantemente as condigdes vitais
para o funcionamento da bateria, como tens&o, corrente e temperatura.
Também possui sistema de seguranca que desconecta a bateria em caso
de curto-circuito. Permite uso mais eficiente da energia armazenada por
meio de algoritmos. O Brasil ainda nao tem tecnologia para a producao
das células, que atualmente sdo importadas da Asia.

Sugestoes:

L
%&%I\E Bateria de automaovel. Disponivel em: https://cutt.ly/2FAZhtV. Acesso em: 12 abr. 2022.
L=

1
-
=5
Saiba como é o processo de uma bateria de celular. Disponivel em:
https://youtu.be/1Un4wlOYRLU. Acesso em: 23 fev. 2022.

Professor, o Momento 3 tem como objetivo estudar a producéo de baterias de automaoveis e de
celulares, avaliar os impactos sociais, culturais e ambientais, concluindo com a proposta de acdes que
visem a sustentabilidade.

A atividade 3.7 propde a investigacao sobre a producao de baterias automotivas e de celulares. Os
estudantes poderdo ter conhecimento sobre o mundo do trabalho, e relacionar com o projeto de vida.

Os videos permitem que o estudante conheca as novas tecnologias, para que possa avaliar sobre
0S riSCos socials e ambientais.

O professor podera reproduzir 0s videos com o auxilio de um notebook. Pode-se fazer algumas pau-
sas para realizar alguns esclarecimentos. Os estudantes fardo os registros das principais ideias na tabela.

Vale ressaltar que os registros e a participacdo dos estudantes sdo fundamentais para o proces-
So de avaliacao.

3.2 Conforme os estudos das atividades anteriores, proponha acdes que visem a sustentabilidade em
relacdo ao lixo eletronico. Apresente e compartilhe com seus colegas por meio de um mural virtual.

Espera-se que os estudantes proponham algumas acoes de sustentabilidade para o municipio.
Também poderdo pensar em acdes de intervencao perante os resultados apresentados na atividade 2.3.
Pode-se destacar algumas acdes, tais como:
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1. Informar a populacéo sobre a reciclagem e os postos de coleta de lixo eletronico existentes
no bairro/municipio. Orientar a populacdo sobre 0s riscos do descarte incorreto, incentivan-
do-a para o descarte adequado;

2. Promover palestras com a populacéo, a fim de refletir sobre 0 consumo excessivo de bens
materiais, como exemplo, a troca de celular e computador, mesmo quando estiverem funcio-
nando e atendendo as suas necessidades, levando a exploracdo excessiva dos recursos
naturais e, consequentemente, a degradacdo do meio ambiente;

3. Estender a vida util dos equipamentos, por exemplo computadores, com manutencoes periodicas;

4. Doar para museus. Se estiver se descartando algum tipo de dispositivo muito antigo, pode ser
que existam instituicées interessadas em obté-lo. Computadores e outros aparelhos de déca-
das passadas ja podem ser considerados artigos de museu. Deve-se buscar informacoes sobre
esse tipo de colecdo na cidade ou estado, e entrar em contato para saber a melhor forma de
doar. Em vez de simplesmente jogar fora, € importante contribuir para a cultura da sua regiao;

5. Desfazer-se do equipamento. Pode-se vender o computador ou as pecas separadamente por
um preco minimo, a fim de que alguém possa reaproveita-lo;

6. Utilizar como critério de compra, além do preco, a responsabilidade que a empresa assume
para com o meio ambiente.

Professor, a atividade 3.2 tem como objetivo a proposta de acdes de intervencdo tendo em vista

a sustentabilidade. E importante retomar os estudos envolvendo o lixo eletrénico, para que o estudan-
te possa elaborar possiveis solucdes sobre o tema estudado.

Essa atividade podera ser realizada em grupo. Caso segja hecessario, pode-se propor uma pes-

quisa sobre equipamentos eletronicos e a sustentabilidade, com o intuito de subsidia-la.

Sugere-se que, a partir das acées elencadas, 0s estudantes possam fazer uso e agir com a cria-

cao de folders, cartazes etc., promovendo palestras e oficinas, com o intuito de informar a populacéo.

Os resultados obtidos pelos grupos poderdo ser divulgados por meio de um mural, com o uso de

um projetor.

Essa atividade devera ser orientada e acompanhada pelo professor desde o inicio da elaboracéo

das propostas até a apresentacao dos resultados, portanto, esse percurso com todos os registros e
observacoées, podera ser utilizado na avaliacdo.

3.3 Retome 0 mapa mental que teve inicio na Situacao de Aprendizagem 1. Acrescente no seu mapa
0s objetos de estudo trabalhados nessa S.A.: eletrdlise (ignea e aquosa), galvanoplastia, lixo ele-
trénico, descarte e acdes de sustentabilidade. Compartilihe com seus colegas.

Professor, a atividade 3.3 tem como objetivo sistematizar o conhecimento que foi construido no
decorrer das Situacdes de Aprendizagens 1 e 2.

Para isso, sugere-se que o estudante dé continuidade ao mapa mental que iniciou na S.A.1. Esse
mapa podera ser feito no papel, ou com o auxilio de um recurso digital.

E importante oferecer momento de discusséo e socializacdo dos resultados. Sugere-se o uso do
um mural virtual compartilhado.

Essa etapa é importante para que o professor possa avaliar 0 processo de ensino e aprendiza-
gem. Caso seja necessario, podera fazer algumas retomadas, a fim de sanar as defasagens verificadas
durante todo percurso. Essa atividade podera ser utilizada para recuperar os conceitos e habilidades
propostos nas atividades anteriores.
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SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 3
APLICACAO DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA — PARTE 3

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

10. Responsabilidade e cidadania: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilida-
de, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, para tomar decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncia especifica da area:

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT301) - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagcao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Unidade tematica: Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos de conhecimento: Etica cientffica (utilizacéo indevida de reacdes quimicas e nucleares que
provocaram impacto na histéria da humanidade e do planeta).

Orientagoes gerais: Na Situacao de Aprendizagem 3, seguiremos com a proposta de investigar a
aplicagdo dos conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, analisando descobertas, fatos,
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conceitos e tecnologias utilizadas para o bem da sociedade e de forma indevida.

O principal foco sera compreender a utilizacao indevida de reagdes quimicas e nucleares. Considerando
0 ponto de vista ético-cientifico, serdo observados os impactos das reacdes quimicas e nucleares na
humanidade e no planeta ao longo da histéria. Espera-se, ainda, uma avaliagéo de que o progresso da
ciéncia deve ocorrer indissociavel ao progresso dos principios éticos.

Para o desenvolvimento das atividades desta Situacao de Aprendizagem, sugerem-se metodologias
que promovam o protagonismo, a reflexao, a criatividade e o debate, que instiguem a participacao de
todos os estudantes, com o intuito de diagnosticar e verificar os conhecimentos prévios, as experiéncias
e a percepcao do cotidiano dos estudantes.

O material propde atividades que preveem 0 uso de metodologias e estratégias como sala de aula
invertida, rotacéo por estacdes, dupla produtiva e artigo de opinido. Ao final das atividades, sera
proposto que os estudantes produzam e divulguem a importancia do saber cientifico pela sociedade,
para que possam participar das discussoes, boas escolhas no caminho da ciéncia.

As atividades realizadas em duplas e em grupos visam, além do desenvolvimento cognitivo, ao
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como exercitar a empatia, o dialogo a resolucao
de conflitos e a cooperacao, agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinagao.

Na avaliagédo, podera utilizar a avaliacao formativa, acompanhar e levar em conta todos os momentos
da situacao de aprendizagem, com a analise do conhecimento prévio, das participacdes e producdes,
das apresentacdes (individuais e coletivas), da participacao, do envolvimento do estudante na realizacao
do trabalho em equipe e do avango alcangado no decorrer do desenvolvimento das atividades. Para a
recuperacao, € importante que seja realizada durante todo o processo, com atividades diversificadas,
que oportunizem a retomada dos objetos de conhecimento e habilidades necessérias para a
aprendizagem, aproveite as observagdes realizadas durante as atividades, € os momentos de
discussdes para esclarecer possiveis dlvidas e desenvolver as habilidades previstas.

MOMENTO 1: A QUIMICA E O DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

1.1 Analise as imagens e a frase a seguir, responda as questoes, e debata as ideias com os colegas:

Imagem 1: Quimica. Fonte: Pixabay

“Na vida, ndo existe nada a temer, mas a entender.”
Marie Curie

a) Falar sobre a quimica lhe traz memdrias boas ou ruins?
b) Por que muitas pessoas associam a quimica a produtos perigosos?
c) Vocé acredita que um produto quimico pode ser utilizado para o bem e para o mal? Dé exemplos.
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A atividade 1.1 tem o objetivo de fazer levantamento de conhecimentos previos, analisar as con-
cepcdes dos estudantes sobre o paradoxo do desenvolvimento cientifico, durante a situacdo de apren-
dizagem, para desestabilizar os “conceitos estabelecidos na sociedade”, do senso comum, e refletir
sobre 0s avancos cientificos.

Durante o debate, sugere-se incentivar 0s estudantes a exporem suas ideias sem classificar ne-
nhum argumento como “certo” ou “errado”, pois, durante os estudos, o professor tera a oportunidade
de retomar as questbes iniciais, fazer intervencoes, e proporcionar momentos de reelaboracéo de hi-
poteses e ressignificacdo de conhecimentos prévios.

Recomenda-se que o professor analise o raciocinio apresentado pelos estudantes, pois esse
pode ser um bom instrumento para fazer um diagnostico inicial. Posteriormente, sugere-se que o pro-
fessor elabore um plano de acdo com intervencées pontuais.

1.2 Organizem-se em grupos, realizem uma pesquisa, respondam as questdes e sistematizem as
principais ideias em um cartaz virtual. Na sequéncia, socializem sua producao com 0s colegas, e
debata ideias.

a) Qual a contribuicdo da quimica para a histéria da humanidade?

Os conhecimentos desenvolvidos por meio da Quimica trouxeram grandes impactos em nossa
forma de pensar e compreender 0os fendmenos que envolvem a vida e a natureza. Essa compreensao
possibilitou um avanco tecnoldgico, potencializando a ascensdo da sociedade, com o desenvolvimen-
to de medicamentos, tecidos, alimentos, moradias, energia, combustiveis, dentre outros.

A quimica é fundamental para diversas outras areas, possibilita a escolha dos melhores materiais
para a fisica, industria e arte, fornece modelos e substratos a Biologia e Farmacologia, possibilita a in-
vestigacdo da histdria por meio da datacdo por radiocarbono, por exemplo, além de propriedades e
procedimentos para outras ciéncias e tecnologias.

Gracas a Quimica, 0 nosso mundo se tornou um lugar mais confortavel para se viver. Os estudan-
tes ainda poderdo destacar inimeros outros aspectos.

b) Qual o papel fundamental da quimica, e a sua importancia no uso adequado dos conhecimen-
tos das Ciéncias da Natureza®?

A quimica tem papel fundamental no desenvolvimento da tecnologia, economia e sociedade, ela
investiga a composicdo, estrutura e propriedades da materia. A utilizacdo dos seus conhecimentos
permite a obtencdo de novas substancias, e possibilita o desenvolvimento de agbes sustentaveis ao
meio ambiente, diminuindo os danos causados por acdes antropicas. Qutras respostas poderdo fazer
parte da opinido dos estudantes — iSSo enriquecera a atividade.

c) O que é estudado na quimica nuclear? Comente com exemplos.

A quimica nuclear estuda a transformacao quimica de um elemento em outro, por meio da emis-
sdo de energia na forma de radiacéo, buscando compreender, minimizar danos, analisar o potencial e
a utilizagao da quimica nuclear de forma adequada e significativa aos interesses humanos. Os elemen-
tos estudados sdo os que sofrem decaimento radioativo, em que 0s isotopos de elementos quimicos
sofrem transformacdes e formam novos elementos, e liberam energia na forma de radiacéo. Trata-se
de um fendmeno no qual o nucleo instavel de um atomo emite particulas (alfa e beta) e ondas com o
objetivo de atingir a estabilidade. Por exemplo, o uranio que é conhecido pelas bombas nucleares que
assolaram populacdes, pode trazer beneficios, e ser o principal combustivel nuclear, gerar energia elé-
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trica etc. Alem dessas, a radiacao tem diversas aplicacées no dia a dia, como a aplicacao na medicina,
na agronomia, nas industrias etc.

d) Analise os marcos histoéricos da radioatividade € contraponha sua utilizag&o para o desenvol-
vimento da sociedade e o0s impactos de sua utilizagéo.

Os estudantes poderdo comentar que durante a historia e a evolucao do estudo da radioatividade
desde a descoberta do raio-x, passando pelas particulas o e B € 0s raios vy, descobertas de novos
elementos radioativos, radioatividade artificial e descoberta da fissdo nuclear, ocorreram desastres
muito graves com sérias consequéncias ao ser humano e ao meio-ambiente, sejam por conta dos
acidentes, ou decorrentes de seu mau uso, como nas guerras, por exemplo. Entretanto, os avancos
dessa tecnologia possibilitaram grandes avancos na obtencéo de energia elétrica, medicina, quimica,
arqueologia, alimentos, industrial etc.

Professor, na 22 série, volume 1, 0s estudantes investigaram as potencialidades e riscos da radio-
atividade, aproveite esse momento para retomar essa aprendizagem.

Nesse momento, ndo iremos nos aprofundar nos impactos negativos ocasionados pela utilizacao
indevida, como no caso das bombas nucleares, essa discussao sera realizada no Momento 2 desta
Situacdo de Aprendizagem.

Sugestao:
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T Marcos da histéria da radioatividade e tendéncias atuais. Disponivel em:
}.ﬁiﬁ https://cutt.ly/FFACxUS8. Acesso em: 25 mar. 2022.
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A popularidade negativa da quimica. Disponivel em: https://cutt.ly/1FACTIM. ‘%%
Acesso em: 18 mar. 2022. E.
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Quimica para um mundo melhor. Disponivel em: https://cutt.ly/PFACD20.
E’i_’ Acesso em: 18 mar. 2022. e

Mulheres na quimica. Disponivel em: https://cutt.ly/EFABWJZ. Acesso em: ﬁ%
18 mar. 2022. ' F

11,_ Video - Marie Curie e as mulheres cientistas. Disponivel em: https://cutt.ly/aLdxIZ5.
Erhﬁﬂ" Acesso em: 18 mar. 2022.
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Radioactive - Filme 2019. Recomenda-se aos estudantes o fime Radioactive, para atividade
extraclasse, para ampliar o conhecimento da histéria da ciéncia e os estudos sobre a radioatividade.

Para saber mais:

11 utilidades da Energia nuclear. Disponivel em: https://cutt.ly/uFANiul. Acesso em:
18 mar 2022.

A Atividade 1.2 tem como objetivo estudar sobre as caracteristicas do avanco cientifico, mostrar
que a quimica faz parte da solucao, e ndo “do problema”. Dessa maneira, contribuir para ampliar a
consciéncia dos estudantes no que concerne ao papel da quimica e do papel dos cientistas quimicos
na nossa sociedade, no passado, presente e futuro.

Como metodologia de ensino, sugere-se a sala de aula invertida, em que o professor disponi-
bilizara antecipadamente o link dos videos e 0s textos, para que os estudantes possam ler, assistir e
responder as questoées em casa, para que, na proxima aula, possam se dividir em grupos. Na aula
presencial, o professor podera fazer uma introducao e retomada de alguns conceitos abordados em
outros momentos, e instigar os estudantes a sistematizarem as principais ideias em um cartaz virtual,
para que compartilhem suas ideias das questoes sobre as descobertas e a evolucao cientifica. A apre-
sentac&o do cartaz virtual podera ser feita por um representante de cada grupo, que ficara responsavel
por apresentar as principais ideias do grupo. Os demais grupos poderdo debater e complementar 0s
temas com a mediacao do professor.

Para avaliar, 0 educador podera acompanhar todo o processo, analisar 0s avancos nas aprendi-
zagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos obtidos, o
engajamento com 0s colegas, a gestdo de tempo, e outros aspectos que julgar pertinente. Dessa
maneira, podera ter evidéncias do que o0s alunos ja sabem para dar continuidade e oportunizar uma
aprendizagem significativa.

1.3 Organizem-se em equipes, realizem uma pesquisa sobre o tema indicado, respondam as ques-
tBes e sistematizem as principais ideias em um fluxograma. Na sequéncia socializem sua produ-
¢ao com 0s colegas e debatam ideias.

Equipe 1: O que é minério de uranio? Quais as principais propriedades desse mineral?

Minério de uranio é o tipo de concentracdo (jazida) natural do qual pode ser extraido o urénio,
como é o caso do mineral uranita. Sua mineracdo é controlada pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, que é subordinada a Uni&o.

O urénio (U) é um metal radioativo, pertence ao grupo dos actinideos. E o elemento natural de
maior numero atémico, e existe na natureza na forma de trés isétopos: 23U, 235U, 238U, Possui as se-
quintes caracteristicas: maleavel, ductil e tem coloracao prateada.
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Sugestao:
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Uréanio. Disponivel em: https://cutt.ly/YFANWIO. Acesso em: 21 mar. 2022.

Equipe 2: Como é realizada a mineragao do uranio”?

O minério é extraido da mina, passa por processo de britagem e recebe uma solucao de acido
Sulfdrico, que extrai o uranio da rocha, o licor de uranio. Esse licor é purificado por diversos processos
quimicos e fisicos para a separacdo do uranio. Esse material € armazenado em tambores especiais,
que sdo inteiramente vedados.

Sugestao: -
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Producéo de uranio. Disponivel em: https://cutt.ly/IFANJ6B. Acesso em: 21 mar. 2022. i&
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Equipe 3: Como o uranio pode ser transformado em combustivel, e gerar energia®?

Espera-se que os estudantes relatem que 0 minério urénio passa por inumeros processos indus-
triais até a transformacdo em combustivel, que gera energia nos reatores nucleares.
Esse processo pode ser compreendido pelo ciclo do combustivel nuclear:
e Mineracdo e beneficiamento — trituracdo da rocha contendo uréanio, retirada do urénio por
processos quimicos, aquisicao do uranio concentrado (U,O,);
Converséo — purificagdo e conversdo para o estado gasoso, o hexafluoreto de uranio (UF,);
Enriquecimento — aumento da concentracao do isotopo 2°U;
Reconverséo — o gas enriquecido e reconvertido em po de dioxido de uranio (UO,);
Fabricacéo de pastilhas — fabricacao de pastilhas de uranio enriquecido, que foi reconvertido
em po;
e fabricacdo de combustivel nuclear — as pastilhas sdo colocadas em varetas, que depois SGo
organizadas em feixes, formando uma estrutura firme — o combustivel nuclear;
e (eracdo de energia — acontece pela fissao dos atomos de uranio que estao contidos no com-
bustivel nuclear, que gera calor, aquecendo a agua e transformando-a em vapor, que faz
movimentar as turbinas e gerar energia.

Sugestao: e
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Ciclo do combustivel nuclear. Disponivel em: https://cutt.ly/PFAMetk. Acesso em: L 3
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Equipe 4: O que é energia nuclear? A energia nuclear pode se transformar em energia elétrica?
Quais 0s aspectos positivos desse processo?

A energia nuclear, também chamada de energia atbmica, é a energia obtida a partir da fissdo do
nucleo do atomo, a divisao desse nucleo em duas partes. Esse processo provoca a liberacao de gran-
de quantidade de energia térmica, que pode ser transformada em outra fonte de energia.

A energia nuclear, tem muitos aspectos positivos, ela é muito utilizada em paises que ndo pos-
suem recursos naturais suficientes para utilizar como meio de obtencdo de energia.

Aspectos positivos:

e Possui reserva em maior disponibilidade que as reservas de combustiveis fosseis;

e [Requer menor area, se comparada a necessidade de espaco das usinas de combustiveis fosseis;

e Possibilitam maior independéncia energética, para 0Ss paises que importam petroleo e gas;

e N&ao contribuem com o efeito estufa.

Sugestao: EI_. .
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Energia Nuclear. Disponivel em: https://cutt.ly/7TFAMv22. Acesso em: 21 mar. 2022. e

A Atividade 1.3 tem como objetivo investigar sobre o elemento urénio, conhecer sobre o proces-
S0 de mineracdo do uranio, analisar as propriedades, compreender como pode gerar energia, € discu-
tir sobre 0s aspectos positivos do uso da energia nuclear.

Para tanto, sugere-se dividir os estudantes em equipes, em que cada grupo ficara responsavel
por um topico do tema e desenvolvera a atividade solicitada. Recomenda-se solicitar aos estudantes a
realizacdo da leitura prévia do material sugerido, a fim de fazer melhor gestdo do tempo, para que a
atividade seja discutida e concluida durante o tempo da aula.

AS equipes poderdo construir um mural virtual, produzindo a sintese da aprendizagem de forma
sincrona ou assincrona. Na sequéncia, sugere-se que sejam propostos momentos de discussao e socia-
lizacdo das producbes de cada equipe, em que poderdo debater ideias e ressignificar 0 senso comum.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar 0s avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, 0s avancos obtidos, o engajamento com oS
colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que julgar pertinente. Dessa maneira, podera ter evidén-
cias do que os alunos ja sabem, para dar continuidade e oportunizar uma aprendizagem significativa.

1.4 Em grupos, estudem o caso ficticio, respondam as perguntas, pensando em como ajudar o vistoria-
dor a preparar-se para esse trabalho. Na sequéncia, socializem e debatam as ideias com o0s colegas.

Um vistoriador inexperiente necessita fazer vistoria cautelar em uma empresa ficticia que presta
servicos especializados em armazenagem de produtos que necessitam de refrigeracdo, por estarem
aguardando o processo de embarque em navios. A empresa usa o sistema de refrigeracdo por amo-
nia, possui capacidade para seis mil toneladas de produtos, conta atualmente com 100 funcionarios e
recebe aproximadamente cinquenta visitantes por dia.

a) Por que utilizar amodnia para refrigeracao? Qual o beneficio? Quais os riscos?

Utilizar a amonia (NH,) como agente refrigerante foi uma grande descoberta, pois a amoénia ab-
sorve grande quantidade de calor quando passa do estado liquido para o estado gasoso. Ela é reco-
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nhecida como agente refrigerante ecologicamente correto, pois ndo agride a camada de ozbnio e
muito menos agrava o efeito estufa, como é o caso dos CFCs, que foram utilizados nos sistemas de
refrigeracao por muitos anos. Nao tem acédo nociva sobre metais, lubrificantes e outros equipamentos
utilizados nos sistemas de refrigeracao (exceto o cobre), além de que seu custo é muito inferior ao da
maioria dos outros refrigerantes.

Embora a amobnia apresente grandes vantagens, podemos destacar duas importantes desvanta-
gens, sua toxicidade, e sua capacidade explosiva em algumas concentracées. Apresenta riscos a
saude e a seguranca das pessoas que trabalham nas instalacbes de sistemas de refrigeracdo com
essa substancia, pois, durante seu vazamento, ocorre a formacao de nuvens toxicas e explosivas.

b) Quais as causas mais frequentes de vazamento de amonia has empresas que prestam servi-
cos de refrigeracéo”? Quais 0s sintomas dos seres humanos em caso de intoxicagao?

AS causas mais comuns de vazamento de amdnia sao referentes a: operacdo inapropriada du-
rante o abastecimento, defeitos nas valvulas que aliviam a pressao, anomalias provenientes de batidas
externas por equipamentos maoveis, como empilhadeiras; ferrugem externa das partes do sistema;
fissuras internas nos pontos de solda, entre outros.

Por sua caracteristica corrosiva para o0s olhos, e vias respiratorias, a amonia pode ocasionar limi-
tacbes respiratorias, chegando a ser fatal em determinadas concentracdes.

c) Quais as principais medidas de prevencao individuais e coletivas para evitar acidentes nas
empresas de refrigeracao por amoénia”?

Acbes essenciais de prevencao voltadas a utilizacdo da amonia sdo determinadas para garantir a
seguranca e saude dos trabalhadores. Podemos destacar algumas dessas medidas, tais como:

- Manter o menor nivel possivel de concentracdo da amonia no ambiente dos trabalhadores;

- Instrumentalizar a deteccao de vazamentos com sistema de alarme;

- Controlar o sistema de refrigeracdo;

- Conter chuveiros de seguranca, lava-olhos e saidas de emergéncia bem-sinalizadas e livre de
qualquer obstrucéao;

- Saidas de agua acima dos vasos de ambénia, para controlar sua temperatura;

- Sistema elétrico resistente a explosao nas proximidades do reservatorio de amonia;

- Controle de acesso em areas de risco por pessoas ndo autorizadas.

d) Em caso de vazamento de amdnia, quais devem ser as medidas de seguranga”?

Durante o vazamento de amonia, o painel de controle do sistema inicia de forma auténoma o
sistema de alarme, e aciona o sistema de evacuacédo da substancia. E importante que ocorra o Plano
de Resposta a Emergéncias, com atuacées especializadas; a dispensa do posto de trabalho deve
ocorrer posteriormente a validacdo da concentracdo da substancia no ambiente. A causa do acidente
deve ser investigada, analisando suas consequéncias.

O odor caracteristico da amodnia, similar ao da urina, pode ser detectado, mesmo em pequenas
concentracoes, e deve ser considerado como um sinal de alerta.
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E ,'H"-.!.,.,E Por que o uso da amobnia em processos industriais representa riscos a saude do
'-""ﬁz trabalhador? Disponivel em: https://cutt.ly/GFAM3fY. Acesso em: 21 mar. 2022.
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Video: Amonia: um gas refrigerante industrial. Disponivel em: https://cutt.ly/ILdbw99. |
Acesso em: 21 mar. 2022. Eh‘.rﬂi -
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Para saber mais:

E’*’E Plano Nacional de Eliminacao de CFCs — PNC. Disponivel em: https://cutt.ly/zFA11ei.
i Acesso em: 21 mar. 2022.
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Seguranca e saude no trabalho em empresas de abate e processamento de carnes e -'F
derivados. Disponivel em: https://cutt.ly/CFA170v. Acesso em: 21 mar. 2022. ﬁi
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A Atividade 1.4 tem como objetivo levar o estudante a pesquisar e aplicar os conhecimentos para
resolver problemas baseado em um caso ficticio. Dessa maneira, faz-se necessario ampliar conheci-
mentos sobre o uso responsavel da amobnia, e conhecer sobre as normas de seguranca para empresas
que fazem uso da amdnia como agente refrigerante.

Como metodologia, sugere-se a sala de aula invertida, para tanto, recomenda-se que o professor
disponibilize antecipadamente os materiais da pesquisa e oriente 0s estudantes a responderem as
questbes em casa. Na sala de aula, sugere-se que organize 0s estudantes em grupos produtivos, para
que estes sistematizem seus conhecimentos num cartaz virtual, confeccionando folder ou cartilha ex-
plicativa, que aborde as principais especificidades da amobnia, 0s riscos no Uuso como agente refrige-
rante, e que destaque 0s procedimentos a serem adotados em caso de acidentes.

Na sequéncia, solicite que os estudantes compartilhem suas ideias e apresentem sua producédo
aos colegas. Recomenda-se a mediacao do professor, sempre que necessario, para que o momento
de socializacdo se apresente como possibilidade de ressignificacdo de conhecimentos prévios. Duran-
te a socializacdo das ideias e a conclusdo dos estudantes, vale destacar que a amobnia se mostra efi-
ciente em sua relacdo custo-beneficio como agente refrigerante e que ela ndo possui propriedades
explosivas ou detonantes, porém, pode ser utilizada como matéria prima desses produtos. Salienta-se
que esse aspecto sera estudado em outra Atividade no Momento 2.

Recomenda-se, conforme verificacao de necessidade de base conceitual, retomar estudos sobre
a sintese da amoénia, o ciclo do nitrogénio, e o uso da amdnia como fertilizante, pois essa definicao foi
estudada em outros momentos da 12 série do Ensino Médio.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar os avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos
obtidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que julgar pertinente.
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Dessa maneira, podera ter evidéncias do que o0s alunos ja sabem para dar continuidade e oportunizar
uma aprendizagem significativa.

1.5 Organizem-se por equipe, realizem uma pesquisa, respondam as questdes, sistematizem as prin-
Cipais ideias em um cartaz virtual, socializem seus saberes e debatam ideias com 0s colegas.

Equipe 1: O que € um acido inorgéanico, em que difere dos acidos organicos”?

Os acidos sao um tipo de substancia muito presentes em nosso cotidiano. Segundo Arrhenius, é
um composto que, em solugcdo aquosa, ioniza-se, liberando cations H*, diminuindo seu pH. Pode-se
definir como acido inorganico um composto que nao apresenta carbono (C), poréem ha excecoes, e
acidos organicos como aqueles que apresentam carbono (C).

Sugestao: El .

Classificacdo de Acidos Inorganicos. Disponivel em: https://cutt.ly/MFAOkTp. 3!
Acesso em: 22 mar. 2022. [=];
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Equipe 2: Quais os principais acidos inorganicos? Cite exemplos e comente sobre sua aplicagéo.

Os acidos inorganicos sao compostos muito comuns em nosso cotidiano, apresentam diversas
aplicagoes, seja de forma direta, como é o caso do acido cloridrico na digestao de alimentos, ou de forma
indlireta, como é o caso da utilizacao nas industrias para a producdo de papel, detergentes e outros.

Os principais acidos inorganicos e sua aplicacdo no dia a dia:

Acido cloridrico (HCI) - empregado na limpeza de pecas metdlicas, e como reagente em laboratdrios;
Acido fluoridrico (HF) — empregado em gravacées em vidros e no aco.

Acido sulfdrico (H,SO,) — Muito utilizado pela inddstria na produgéo de uma grande variedade
de materiais, como baterias de automaoveis, tintas explosivas, fertilizantes, papel, dentre outros;
Acido nitrico (HNO,) — Muito utilizado para a produgédo de fertilizantes e salitre. Também pode
ser empregado para produzir explosivos como o TNT;

Acido cianidrico (HCN) — empregado na producéo de polimeros, corantes, pesticidas e fertilizantes;
Acido fosférico (H,PO,) — empregado na producéo de fertilizantes a partir de fosfatos, refrige-
rantes, acucar refinado e derivados, detergentes e carvao;

Acido carbénico (H,CO,) — aplicados no processo de produgéo de agua mineral gaseificada
e refrigerantes;

Acido sulfidrico (H,S) — Muito utilizado em analises laboratoriais, essencial na precipitagao de
metais pesados;

Acido clérico (HCIO,) — Bastante utilizado na produgéo de sais cloratos, que séo empregados
na producéo de fogos artificios e gas oxigénio.

Acido crémico (H,CrO,) — Utilizado na limpeza de vidrarias de laboratorio, cromagéo, produ-
c&o de vidros e ceramicas.

Acido perclérico (HCIO ,) — Empregado na produgéo de explosivos, herbicidas e em analises
clinicas laboratoriais;
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Sugestao: .
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Aplicagbes dos acidos mais comuns. Disponivel em: https://cutt.ly/WFAOPbn. "" X

Acesso em: 22 mar. 2022. EL

Equipe 3: Como € conhecido popularmente o acido cianidrico? Quais as principais propriedades?

O acido cianidrico também € denominado acido prussico, ou cianeto de hidrogénio. Sua descoberta
ocorreu a partir da producao de azul da prussia, que originou uma de suas nomenclaturas “acido prussico”.

E considerado um &cido fraco, possui a fdrmula HCN, e é encontrado naturalmente nas fases Ii-
quidas e gasosas. Possui odor parecido aos das améndoas estragadas, evapora com facilidade, por
iSSO possui baixos pontos de fusdo e ebulicao, € extremamente toxico e inflamavel.

Vale destacar que o anion cianeto (CN°) pode se ligar a outros elementos quimicos, formando
outros tipos de cianetos. Por exemplo: Cianeto de sodio (NaCN), Cianeto de potassio (KCN), Cianeto
de cobre (CuCN), e outros.

Sugestao: E
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Acido Cianidrico. Disponivel em: https://cutt.ly/pFA03Vg. Acesso em: 22 mar. 2022. FE'.H j
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Equipe 4: Os alimentos que comemos podem provocar intoxicacao por cianeto”? Como evitar?
Quais alimentos ou sementes contém essa substancia”?

Muitos alimentos podem ser perigosos se consumidos em excesso, ou se preparados de manei-
ra errada. Intoxicacoes alimentares sdo comuns, € normalmente provocam sintomas digestivos, porem
existem casos graves de intoxicacao que podem levar a morte. Conhecer as propriedades dos alimen-
tos, e identificar os que contém cianeto, pode evitar intoxicac&o.

Os alimentos que contém cianeto sao:

Mandioca: contem acido cianidrico em algumas espécies, porém naquelas mais comuns (aipim
ou macaxeira), sua concentracdo pode ser considerada desprezivel. Ja na espécie mandioca brava,
apresenta grande concentracdo desse acido.

Améndoas: pode ser perigoso quando consumidas cruas e em grande quantidade pois apresen-
tam cianeto. Por isso necessitam de torragem e cozimento.

Cergja: contém a toxina principalmente em seu caule, por iSSO ndo € recomendado consumi-la
em grandes quantidades.

Macéa: possui cianeto em suas sementes. Embora a concentracdo seja muito baixa, ndo é reco-
mendavel seu consumo excessivo.

Sugestao:
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Conheca dez alimentos adorados que podem ser toxicos. Disponivel em:
https://cutt.ly/ZFA2fn1. Acesso em: 22 mar. 2022.
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A Atividade 1.5 tem como objetivo investigar e discutir sobre 0s acidos, pois estes sdo substan-
cias muito presentes em nosso cotidiano, e, muitas vezes, estdo relacionados a acidentes de varios
tipos. Na atividade, foi contemplada a diferenca entre os acidos inorganicos e 0s acidos organicos;
foram analisados 0s principais acidos inorganicos, foi destaque o acido cianidrico; enfim, temas que
servem de subsidios para o Momento 2.

Para essa atividade, sugere-se a metodologia dos agrupamentos produtivos, para que cada equi-
pe pesquise e responda a pergunta norteadora. Para sistematizar a aprendizagem, sugere-se elabora-
cdo de um cartaz virtual. Para tanto, € importante que o professor prepare previamente 0S recursos e
0S materiais que serdo utilizados, e que oriente 0s estudantes a fazer gestao do tempo para leitura dos
textos, elaboracao do cartaz e socializacao das ideias.

Para concluir, sugere-se o video "A quimica da liberacdo do cianeto nos produtos da mandioca”,
em que podera se destacar sobre 0s principais aspectos estudados pelas equipes, e assim leva-los a
sistematizacdo geral.

Para avaliar, o educador podera observar os estudantes continuamente, analisar 0s avancos nas
aprendizagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo aprendizado, 0s avancos
obtidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que julgar pertinentes.
Dessa maneira, podera ter evidéncias do que os alunos ja sabem, para dar continuidade e oportunizar
uma aprendizagem significativa.

MOMENTO 2: USO INDEVIDO DAS REAGOES QUIMICAS E NUCLEARES

2.1 Leia e interprete o poema “A rosa de Hiroshima”. Disponivel em: https://cutt.ly/uHp4eae.
Acesso em: 12 mai. 2022. Responda as questdes e socialize com seus colegas.

a) Destaque, nos versos, palavras que definem sentimentos.
b) Escreva o assunto abordado no poema. Relacione esse assunto com o contexto atual.

Professor, no Momento 1, os estudantes puderam conhecer o beneficio que algumas reacées
quimicas e nucleares trouxeram para a humanidade. Jda, no Momento 2, esse estudo sera aprofunda-
do, com o objetivo de investigar sobre o uso indevido dessas reacées quimicas e nucleares, provocan-
do impactos negativos no planeta.

Diante disso, a atividade 2.2 propbe a sensibilizacdo e levantamento de conhecimentos previos
por meio do poema “A rosa de Hiroshima”, de Vinicius de Moraes. O poema foi criado baseado na
tragédia da bomba atbmica ocorrida no final da Seqgunda Guerra Mundial, no Japao. Os versos abor-
dam as consequéncias da guerra em Hiroshima e Nagasaki.

O inicio do poema mostra os efeitos da radioatividade nas vitimas civis. As criancas alheias ao
conflito tornam-se “mudas telepaticas”. As “meninas cegas inexatas” referem-se as consequéncias da
radioatividade nas geracdes futuras.

Os versos “Pensem nas mulheres/Rotas alteradas” referem-se as migracées feitas apds a queda
da bomba, cidades atingidas, ambientalmente e economicamente devastadas, que precisam ser eva-
cuadas devido ao alto risco de contaminacao.

Nos demais versos, a bomba é comparada com uma rosa, que ao explodir teve a imagem seme-
lhante a de uma rosa a desabrochar. A rosa de Hiroshima remete para as horriveis consequéncias
deixadas pela guerra.

A rosa hereditaria/A rosa radioativa mostra o contraste da formacao da flor pelo desenvolvimento
pleno de um vegetal crescido em um ambiente saudavel, o rastro deixado pela bomba, e a destruicéo
causada pelo homem. Sofrimento que foi deixado nas futuras geracdes.
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Também € possivel relacionar o assunto do poema com o contexto atual de guerra entre a Russia
e a Ucrania.

Sugere-se que utilize como metodologia a “Roda de conversa”, a fim de que os estudantes pos-
sam compartilhar os seus sentimentos, suas impressées e conhecimentos na area de CNT em situa-
cées de aprendizagens anteriores, como, por exemplo, o estudo da radioatividade. E importante que
0Ss estudantes registrem suas consideracées no caderno e/ou mural compartilhado.

O professor podera observar a participacdo e o envolvimento dos estudantes durante a realizacao
da atividade, que contribuira para a avaliacao diagndstica e processual.

2.2 Diante das imagens e dos questionamentos a seguir, investigue e discuta com seus colegas so-
bre 0o uso inadequado de reagcdes quimicas e nucleares. Registre suas consideracdes em um
mural virtual compartilhado.

Imagem 2: Armas quimicas. Fonte: Pixabay

a) Escreva sobre o poder de destruicao das armas quimicas. Apresente as principais armas e 0s
efeitos no homem.

Espera-se que 0s estudantes escrevam que existem varios produtos quimicos extremamente
perigosos, que podem causar dor e alteracdes no sisterma nervoso (neurotoxicos). Elas podem destruir
grandes populacées em curto tempo e com menor custo.

Os gases mais utilizados na Primeira Guerra foram: o gas cloro, o gas mostarda e o gas fosgénio.
Sendo o gas de mostarda o mais destruidor, pois além de asfixia e ressecamento das vias respiratorias,
provocava, também, erupcdes na pele, cegueira instantanea e ruptura dos vasos sanguineos, dando
aos soldados uma aparéncia disforme e monstruosa.

Em 1930, ocorreu a sintese de Tabun e Sarin, na busca de novos inseticidas, que foram utilizadas
como armas quimicas letais.
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Foi durante a Sequnda Guerra Mundial que a maioria das armas quimicas mais mortais foram criadas,
destacando-se os agentes G (compostos desenvolvidos pelos alemaes, sendo que G vem de German).

Em 1970-1990 houve a producédo dos agentes A-Novichok, que estao entre os mais letais pro-
duzidos até o momento.

b) Escreva sobre alguns fatos relacionados com a Quimica Nuclear que trouxeram grandes pre-
juizos ao ser humano.

Espera-se que os estudantes apresentem alguns fatos como:

- Acidentes nucleares: o maior acidente ja ocorrido com o césio 137 foi em Goiania, em 1987, em
decorréncia do descarte incorreto do lixo radioativo de um aparelho abandonado de radioterapia que
foi encontrado por catadores de sucata. O césio 137 € um isotopo radioativo resultante da fissdo de
uranio ou pluténio, e que € usado em equipamentos de radiografia. Quando desintegrado, da origem
ao bario 137m, que passa a emitir radiacdées gama, nocivas ao ser humano. As consequéncias desse
acidente sdo observadas até hoje, pois muitos sobreviventes sofrem doencas como cancer, hiperten-
s&o e disturbios variados.

- Uso da bomba atémica: bombas nucleares sdo consideradas as armas com maior poder de
destruicdo, devido a sua grande devastacao instantanea e seus devastadores efeitos ao longo prazo,
que duram muitos anos.

c) Como funciona a bomba atébmica e a bomba de hidrogénio”?

Espera-se que os estudantes escrevam que a energia proveniente da explosdo da bomba nucle-
ar também pode ser obtida pelo processo de fissdo nuclear, ou a fusdo nuclear.

Fisséo Nuclear: o nucleo de um atomo é separado em nucleos menores apos absorver um néu-
tron livre, tornando-se instavel. Os nucleos que se quebram liberam mais néutrons e, promovem uma
reacdo em cadeia que desintegra uma grande quantidade de nucleos atémicos vizinhos. Nas bombas
nucleares, normalmente s&o utilizados atomos de uranio ou pluténio.

A sequir temos um exemplo da reacao de fissdo nuclear do uranio:

n + 25U, — 9K, + 192Bag.+ 3n+ energia

Fissao nuclear do uranio-235

Fusao Nuclear: também conhecidas como bombas termonucleares, ou bombas de hidrogénio,
elas funcionam por meio da fusdo nuclear. A iniciacdo dessa bomba necessita de uma detonacdo por
meio de explosivos (quimica) e outra nuclear.

A detonacé&o inicial, que € a quimica, promove que o material fissil da bomba inicie a desintegra-
cdo dos nucleos. Ja no material da detonacao nuclear, é preenchida com gas hidrogénio. Assim, a
pressao exercida e a alta temperatura derivadas da fissao nuclear fazem com que ocorra a fusdo dos
atomos de hidrogénio.

d) Quais sao os efeitos da radiacao em nosso organismo e ao ambiente?

Espera-se que os estudantes escrevam que a carga elétrica presente em um ion pode ocasionar
reacdes quimicas anormais dentro das células de nosso corpo, como, por exemplo, a quebra das ca-
deias de DNA. Pode ocorrer dano ou quebra da célula, provocando sua morte. A exposicao a radioa-
tividade pode levar a quebra da fita de DNA de maneira que cause sua mutacdo. Nos dois casos, te-
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mos efeitos prejudiciais, danos causados em muitas células podem provocar varias doencas. Ja a
mutacdo de células pode provocar doencas como o cancer.

Podemos elencar efeitos instantdneos da explosdo de uma bomba, como a jogada em Hiroshi-
ma, como:

e Uma grande combustéo, formando uma enorme bola de fogo;

e Propagacéao de uma onda de choque capaz de derrubar prédios em um raio de 340 m;

e Obito de até 90% das pessoas dentro de um raio de 1,2 km, que ocorre ao longo dos dias, con-

siderando desde a explosao até aquelas provenientes de queimaduras ou afetadas pela radiacéo;
e Abalo da estrutura de prédios em um raio de 1,67 km;
e Queimaduras, acidentes fatais, ou que levem a invalidez, em um raio de até 1,97 Km.

e) Escreva sobre 0 uso da ambnia para a fabricacédo de armas quimicas.

Espera-se que os estudantes escrevam que a sintese de amdnia é essencial, ndo apenas para a
producédo de fertilizantes, mas, também, para produzir o acido nitrico, substancia fundamental para
fabricar armas quimicas, explosivos e outras municdes. Esse fato possibilitou a Alemanha prolongar
Sua atuac&o na primeira guerra mundial, ficando por quatro anos. No inicio da primeira guerra, Haber
foi nomeado consultor do aparelho de guerra do governo de seu pais, e planejou ataques com gases
toxicos atacar os combatentes antagonistas, defendendo as tropas de seu pais.

Professor, a atividade 2.2 propde retomar e aprofundar os estudos em relacdo ao uso inadequa-
do das reacbes quimicas e nucleares.

Para isso, sugere-se que 0s estudantes sejam divididos em grupos. Cada grupo tera que analisar
as imagens e pesquisar sobre o tema proposto, a fim de que possam discutir e responder as questoes.

Depois, os estudantes poderdo socializar as respostas e compartilhar os registros por meio de
um recurso digital.

A avaliacdo podera ser feita considerando todo o processo, desde a andlise das imagens, pes-
quisa, discussao, apresentacao e registro.

Sugestoes:
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. Acesso em: 21 mar. 2022.
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2.3 Em grupo, elabore um jogo tipo “Quiz” baseado no estudo sobre os beneficios e maleficios en-
contrados no uso de reagdes quimicas e nucleares. Para isso, estabeleca as regras e desafie
Seus colegas.

Professor, a atividade 2.3 tem como objetivo sistematizar os conhecimentos que foram obtidos
nos Momentos 1 e 2. Para isso, sugere-se que 0s estudantes sejam divididos em grupos, em que cada
grupo construira um jogo tipo “Quiz”, contendo perguntas e respostas sobre as reacdes quimicas e
nucleares, seus beneficios e maleficios.

Cada grupo tera que, inicialmente, planejar o jogo, com a definicdo das regras, elaboracao de
questdes (perguntas e respostas) e pontuacédo. E importante que os estudantes tenham autonomia
para a elaboracao e execucdo dessa atividade, para o desenvolvimento do protagonismo.

Para a elaboracédo do jogo, 0s estudantes poderéo fazer uso de aplicativos digitais, existem diver-
S0S recursos e tutoriais disponiveis na internet. Alguns foram sugeridos no quadro a seguir.

ApOs a sua elaboracdo, 0s grupos poderao testar os seus jogos, desafiando 0s demais grupos.
Pode-se criar regras no sentido de como o grupo podera ser vencedor

Para a avaliacéo, o professor podera acompanhar o processo de criacao do jogo pelos estudan-
tes, e intervir caso seja necessério. E fundamental que leve em consideracéo a participacdo, autono-
mia, trabalho em equipe e o protagonismo exercido por eles. Todas as etapas devem ser consideradas
no processo de avaliacao (planejamento, construcao, execucao etc.).

Sugestoes:
[=] 3 [m] . . L
T o Plataforma de aprendizado baseada em jogos. Disponivel em: https://cutt.ly/KFA4gdl.
Acesso em: 22 mar. 2022.
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&
22 mar. 2022. s
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E-ﬁ;,,m Criador de Quizzes online. Disponivel em: https://cutt.ly/5FA401Z. Acesso em: 22
i mar. 2022.

wi=d
Criador de testes e quiz online. Disponivel em: https://cutt.ly/bFA4cYU. Acesso em: E.F"'E
1
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MOMENTO 3 — A UTILIZAGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

3.1 Analise as imagens a seguir e responda: um conhecimento quimico pode ser empregado para
produzir diferentes produtos?

Imagem 3: Pao, aménia e trinitrotolueno (TNT). Fonte: Pixabay

A atividade 3.7 tem o objetivo de fazer levantamento de conhecimentos previos, retomar as dis-
cussoées das atividades anteriores, e analisar as concepcdes dos estudantes sobre as diversas aplica-
cbes possiveis de uma descoberta cientifica.

Durante o debate, sugere-se incentivar os estudantes a exporem suas ideias sem classificar 0s
argumentos como “certo” ou “errado”, pois, durante 0s estudos, o Professor tera a oportunidade de
retomar as questées iniciais, fazer intervencées, e proporcionar momentos de reelaboracdo de hipote-
ses e ressignificacdo de conhecimentos prévios. E possivel que os estudantes reflitam que a aménia é
utilizada para produzir diversos produtos, € utilizada em fertilizantes, entao faz parte da cadeia produti-
va do trigo que compdbe o pao, € é utilizada para produzir explosivos, como o TNT. Porém, caso 0s
estudantes ndao cheguem a essas conclusées, ndo interfira em seus registros iniciais, esse conheci-
mento podera ser construido ao longo das atividades.

Recomenda-se que o professor faca o diagnostico inicial e, posteriormente, sugere-se elaborar
um plano de acao com intervencdes pontuars.

3.2 Retome as discussodes das atividades propostas nos momentos 1 € 2, e elabore a tabela compa-
rativa a seguir sobre o tema das descobertas cientificas que podem ser utilizadas para o bem e
para o mal.

Conhecimentos utilizado para o bem Conhecimentos utilizado para o mal
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Em seguida, participe do Juri Simulado, e discuta a questao: “Considerando os avangos da cién-
cia até hoje, e suas diversas aplicacdes, ora para o bem e ora para 0 mal, existe limites para o avanco
da ciéncia?”

A Atividade 3.2, tem como objetivo analisar o avanco cientifico e suas aplicacdes, contrapondo
sua utilizacdo devida e indevida, para discutir e avaliar os possiveis limites da ciéncia. Dessa maneira,
esperasse contribuir para que o estudante amplie sua consciéncia sobre os dilemas encontrados no
avanco da ciéncia, e tenham fundamentos para discussao do conceito ético cientifico, que sera pro-
pOosto na proxima atividade.

Como metodologia de ensino, sugere-se o juri simulado. Essa metodologia possibilita a retomada
e avaliacdo dos conhecimentos desenvolvidos, pois 0s estudantes devem pesquisar, relacionar, anali-
sar e investigar situacoes e contextos de modo a apresentar argumentos a favor ou contra uma ques-
t4o apresentada.

Para o desenvolvimento dessa proposta, sugerimos, inicialmente, a apresentacdo da estrutura e
funcionamento de um tribunal. Em seguida, o professor/juiz divide a sala em dois grupos, um sera res-
ponsavel por defender os avancos da ciéncia, sem qualquer limite, e o outro acusar 0s danos causa-
dos pelo possivel avanco sem regras da ciéncia. Apresente o contexto, o caso e as orientacdes para o
andamento do jari, e com o auxilio dos estudantes defina cada personagem. A partir das orientacoes
e contexto, 0s estudantes devem investigar e analisar as situacées propostas, expor as provas que
pretendem apresentar durante o juri simulado, e analisar as provas da parte contraria. Para isso, 0S
estudantes devem utilizar o quadro elaborado, e realizar pesquisas em fontes confiaveis, para fortalecer
seus argumentos perante o juri.

Durante o processo, podem ser explorados temas ja discutidos nas situacées de aprendizagem
anteriores como: a producao sintética da amodnia e sua importancia para agricultura, refrigeracao, produ-
cdo de tecidos e plasticos, mas também sua utilizacdo para a producdo de explosivos como o TNT —
Trinitrotolueno — a utilizacdo da energia nuclear como uma possivel fonte limpa de energia elétrica, ou sua
utilizacdo como bomba atémica.

Para avaliar, € importante considerar 0s aspectos relativos a todo o processo de aprendizagem,
analisar 0s avancos nas aprendizagens, as duvidas que surgiram dos estudantes, o interesse pelo apren-
dizado, os avancos obtidos, o engajamento com 0s colegas, a gestao de tempo, e outros aspectos que
Julgar pertinentes. Professor, analise os argumentos tanto da defesa como da acusacéo. Esses argumen-
tos demonstrardo o grau de dificuldade dos pensamentos e o esforco em encontrar mecanismos que
convencam a quem assiste ao julgamento. Alem dos argumentos, solicite que os estudantes escrevam
suas defesas e acusacoes para favorecer a escrita e o poder de sintese — incrementando a avaliacao.

Para saber mais: .
e

Juri quimico e a discussao de conceitos quimicos. Disponivel em: hittps://cutt.ly/4FA7PeV. ‘ai‘ .
Acesso em: 29 mar. 2022.

3.3 Em grupo, passe pelas estagdes “a”, “b”, “c” e “d”, responda as respectivas questoes, registre e
socialize com os colegas.

a) Por que produzimos conhecimento?
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Sugestao: R
ki

Producao de Conhecimento Cientifico. Disponivel em: https://cutt.ly/MFA7Lmp. ,:i E

Acesso 29 mar. 2022. O =

O homem possui uma série de conhecimentos que sao adquiridos ao longo da vida, alguns co-
muns, e outros individuals, sejam de senso comum ou empiricos.

O conhecimento cientifico aparece para suprir a necessidade de compreender o que observa-
mos, e como as coisas acontecem. Esse conhecimento possibilitou ao homem intervir nos fendmenos
naturais, e aplicar esse conhecimento para potencializar a evolucdao da sociedade.

b) Existe ciéncia do bem ou ciéncia do mal?

Sugestio:
1

Existe ciéncia do bem ou ciéncia do mal? Disponivel em: https://youtu.be/jMdea2RCI8s. 4 .
Acesso em: 29 mar. 2022. Ei-"' d
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3
O
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Por meio do video, 0s estudantes podem concluir que ndo existe ciéncia do bem ou ciéncia do
mal, a ciéncia € um conjunto de conhecimentos sobre a natureza, em seu sentido mais amplo, e existe
independente da acdo do homem. Esse julgamento ocorre quando confrontamos a aplicacao desse
conhecimento, ou seja, as nossas acoes.

c) Qual aimportancia do conhecimento cientifico da sociedade para apoiar as melhores escolhas
da aplicacéo da ciéncia”?

Sugestio:

29 mar. 2022.

E importante ter uma sociedade que compreenda os conhecimentos cientificos para apoiar as
melhores escolhas e caminhos para a ciéncia, tanto na aquisicdo do conhecimento, quanto em sua
aplicacéo. Essa discussao deve ocorrer entre 0s governos, cientistas e representantes da sociedade.

d) Existe um Codigo de Etica do profissional de Quimica?

Sugestao:

Cadigo de Etica - CRQ V. Disponivel em: https://cutt.ly/nFA74hQ. Aceso em: 29 mar. 2022.

Para qualquer profissional, € importante que sua atuacao seja honesta, contribuindo para o indivi-
dual e, sempre que possivel, para o coletivo, evitando sempre possiveis danos a sociedade e a natureza.
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A Quimica é ciéncia que visa a favorecer o avanco da humanidade, explicando as leis naturais,
mediante a transformacdo da matéria. A tecnologia quimica é a soma dos conhecimentos que permite
a aplicacdo e o dominio dos fenémenos que obedecem a essas leis, para sistematico usufruto e bene-
ficio do homem. Diante dessa posicao, é importante que esse profissional exerca sua profissdo com
responsabilidade, e defenda os interesses que lhe sdo atribuidos, sempre preservando os direitos da
coletividade, e buscando, principalmente, a preservacao da natureza.

Nesta atividade, com a utilizacdo da metodologia Rotagao por Estacdes, sugere-se que 0s grupos de
estudantes passem por todas as estacdes, pesquisem e contribuam nas respostas de cada questado. De-
pois, cada lider da estacé&o apresentara as conclusdes da estacao, com o auxilio das tecnologias. Nesse
momento, o professor podera mediar e promover debates para compartilhar ideias e esclarecer duvidas.

Todo o processo sera instrumento para avaliagdo do professor, principalmente a participagéo nas
estacdes, as contribuicdes e 0s argumentos nas respostas.

3.4 Com base nos estudos realizados nesta Situacao de aprendizagem, elabore um artigo de opiniao
sobre o tema: “A ciéncia e 0 amanha”, procurando responder a seguinte questao: “A evolucao da
ciéncia deve ser limitada aos principios éticos?”

Durante a producao do artigo de opiniao, os estudantes podem mencionar que o progresso cien-
tifico sempre deve estar associado ao progresso ético, moral e social. Os principios éticos devem reger
0S planejamentos, testes e experimentos. A pesquisa cientifica nunca deve ser analisada desvinculada
de suas aplicacbes e consequéncias sociais e ambientais. A busca pelo conhecimento cientifico e suas
aplicacées devem respeitar os valores e direitos humanos.

Para elaborar o artigo de opinidao, organize grupos com cerca de 4 estudantes, considerando a
metodologia “agrupamentos produtivos”, respeitando as diferentes habilidades e potenciais de cada
estudante. E importante que o professor acompanhe a producdo do artigo, para que os estudantes
possam realizar ajustes e/ou correcoes, caso necessario. Para a apresentacdo das ideias, 0s grupos
poderdo expor seu artigo oralmente, com apoio de recursos tecnologicos. O professor tem um papel
fundamental durante as apresentacbes como mediador. Organize os artigos em “favoraveis” e em
“contrarios” a proposta de evolucéo da ciéncia indissociavel a evolucao dos principios éticos e morais.
O grupo podera apresentar suas conclusées de forma critica, argumentando sobre a evolucao cientifi-
ca e da ética. Oriente-0s para respeitar as ideias contrarias e a defender suas ideias e argumentos de
forma respeitosa, procurando desenvolver competéncias socioemocionais, tais como “engajamento
com os outros”, “resiliéncia emocional” e “abertura ao novo”. Na sequéncia, para fechar o debate, so-
licite que 0s dois grupos favoraveis e contrarios se unam para propor uma solucdo adequada para o
bem comum. Vale ressaltar que, nos Momentos 1 e 2, foram estudados varios aspectos positivos e
negativos da aplicacdo do conhecimento cientifico, que poderdo ser utilizados nesse debate.

O Momento 3 inclui todos os conceitos trabalhados nas demais atividades, portanto, recomenda-
-Se que a avaliacao seja continua, em que o professor possa observar todo o processo de aprendizagem.
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BI0LOGIA

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 1
APLICACOES DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA — PARTE 1

Competéncias gerais:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a inves-
tigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipodteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas.

7. Argumentar com base em fatos, dados € informacdes confiaveis, para formular, negociar e defen-
der ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncias especificas da area:

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicéo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informagdes.
(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagéo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre
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outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes
pontos de vista.

Unidade tematica: Tecnologia e linguagem cientifica.

Objetos de conhecimento: Biotecnologia, bioética aplicada a biotecnologia (patentes, seguranca da
informacao e experimentacao). Aplicacdes da biotecnologia (clonagem, transgenia, controle de pragas,
terapias génicas e tratamentos).

Orientacodes gerais: Professor, 0 tema dessa situacao de aprendizagem foi pensado na area (biologia,
fisica e quimica), porém, diferente de outros momentos, neste ndo temos habilidades em comum. No
momento 1, “Marcos histéricos do uso da Biotecnologia”, € proposto um video que norteara a discussao.
Existe a sugestéo de um roteiro para que a grande quantidade de informagdes seja aproveitada. O video
traz possibilidades de analisar e debater (proposto na habilidade) alguns dos objetos de conhecimento
propostos. No momento 2, o enfoque sera em vacinacao, trazendo a tona a andlise da carteira de
vacinagao, além de incentivar a vacinacao em jovens e adultos. No momento 3, a proposta & discutir a
biotecnologia por meio do estudo do DNA e RNA. Ja no momento 4, as atividades s&o focadas nas
possibilidades de utilizacdo da biotecnologia. Ao longo de toda a Situacdo de Aprendizagem, serao
propostas atividades envolvendo metodologias ativas, lembrando que estas precisam de uma atencao
especial em seu planejamento, para proporcionar um melhor aprendizado aos estudantes.

MOMENTO 1: MARCOS HISTORICOS DO USO DA BIOTECNOLOGIA

1.1 Seguindo as orientacdes do professor, assista ao video. Ele pode ser utilizado para discutir as
bases de todas as propostas desta situacao de aprendizagem, por isso, assista mais de uma vez,
anotando os pontos que considerar relevantes, as palavras que ndo conhecer, 0os temas de maior
impacto e a énfase do video. E'ﬁ E

L)

A mulher que mudou a medicina, Henrietta Lacks | Nerdologia. Disponivel em: o 3
https://youtu.be/121cJZ9QeoE. Acesso em: 16 fev. 2022.

Professor, se houver a possibilidade, utilize um projetor, ou a sala de recursos, para que os estu-
dantes assistam ao video na escola; caso contrario, solicite que assistam em casa.

Para esta primeira proposta, o foco deve ser na Biotecnhologia e na Bioética aplicada a Biotecno-
logia (sequranca da informacao e experimentacao), que faz parte dos objetos de conhecimento para o
desenvolvimento da habilidade.

Professor, o video apresenta uma grande quantidade de informacdes, com muitas possibilidades
de desdobramentos. Por isso, para que haja melhor aproveitamento das informacdes do video, suge-
rimos que solicite aos estudantes que facam anotacdes, sequindo um roteiro.

Seguem sugestoes de tdpicos para a sua abordagem e acompanhamento do video, ressaltando
que 0s termos que estao destacados fazem parte dos objetos de conhecimentos propostos para o
desenvolvimento das habilidades desta Situacdo de Aprendizagem:

e | 0go no inicio, o video aborda o HPV (papilomavirus humano), que sera um tema ampliado no
decorrer do video. Esse € um momento do video que pode ser referenciado quando a tematica
for vacinas.

e (O video aborda cultura de células humanas (fora do corpo), tematica que pode ser referenciada
ao abordar Biotecnologia.

e As células da Henrietta foram enviadas para outro laboratorio. Aqui tem um ponto fundamental
do video, Bioética, seguranca da informacao e experimentacao: “Em 1951 os pacientes
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nao precisavam consentir nem serem informados sobre a retirada e utilizacao de
tecidos, que eram utilizados sem identificacao”.

e Descoberta de que as células tumorais poderiam crescer (dividir-se) desenfreadamente. Aqui
€ possivel discutir;: Por que chamamos a células tumorais de Henrietta Lacks de
células imortais?

e Qutro ponto relevante abordado, aproximadamente no minuto 3’05”, trata da quantidade de
possibilidades de experimentos/testes a partir das células HelL.a, como impactos de toxinas e
radiacdo nas células, promovendo, assim, a diminuicdo do uso de experimentos em
animais. Sugestao de questionamento: Por que as células Hela foram e sdo tao importantes?

e Utilizagéo das células Hela para desenvolver/testar diversos tratamentos contra gripes,
herpes e outras doencas. Além disso, foram utilizadas para cultivar 0 virus causador da
poliomielite, e, com isso, o desenvolvimento da vacina SALK. Aqui, € possivel trabalhar a
diferenca entre as vacinas SALK e SABIN.

e Descoberta do HPV (varios tipos de virus, que podem causar cancer de boca, faringe, reto,
es6fago e cervical), que hoje podemos evitar com o uso da vacina.

¢ \/oltando para Bioética e seguranca da informacao, no video ¢ relatado que a familia s6 soube
de alguns feitos a partir das células de Henrietta em 1975, quando 0s pesquisadores precisaram
analisar (codificar) o codigo genético dos familiares. Possivel questionamento que pode ser trazido:
quais aspectos que envolvem a Bioética estéo (ou deveriam estar) presentes nessa situacao?

e Dilema ético do uso de informacdes: publicacdo de genoma e acesso a dados.

Professor, nesse momento, é importante ativar os conhecimentos prévios sobre casos reais en-
volvendo questbes éticas em pesquisa. Se possivel, proponha uma conversa com o professor de Filo-
sofia, para alinhar propostas de atividades, pois a tematica é abordada no material da 22 série, 1° bi-
mestre na Situacdo de Aprendizagem 4 (momentos 2 € 3).

No video, € citada a seguinte frase: “Em 1951 os pacientes n&o precisavam consentir nem ser
informados de tecidos sem identificacéo”, a partir da frase, do entendimento que obteve com o video,
e de seus conhecimentos prévios, responda:

a) Qual o papel da Bioética na pratica médica e no desenvolvimento de pesquisas cientificas?
Professor, neste momento, vocé podera resgatar o conceito de Bioética.

BIOETICA

Enquanto campo do conhecimento, a Bioética € um ramo da ética voltado para o estudo dos
conflitos emergentes das interacdes humanas entre si e com 0 meio, buscando uma solugéo para
os dilemas éticos decorrentes destas relacdes. Bioética € uma ética aplicada as ciéncias da vida.
Como ética aplicada, exige um trabalho mais ativo, ou seja, € estritamente necessario que ao se
pensar em um Ensino de Bioética incluam-se os debates, as problematizacdes, os dilemas e os
estudos de caso nas metodologias de ensino e aprendizagem. (SIEBERT, 2015).

No caso da Henrietta Lacks, ndo houve consentimento e nem autorizacdo para que as células
fossem coletadas, além disso, que fossem mandadas para outros laboratdrios (seguranca da infor-
macao). O uso dessas células foi, e ainda &, muito relevante para as descobertas cientificas, podendo
gerar lucro com a sua utilizac&o.
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b) O caso da Henrietta e as células HelLa ganharam o mundo por abordar temas sensiveis da
Ciéncia, como a Bioética e a seguranca da informacao genética. Se tratava de uma mulher,
negra, em estado vulneravel (doente), em uma época em que a Bidtica nao era pauta de dis-
cussao. O que mudou dos anos 1950 para hoje em relagao as normas que regem, principal-
mente, as pesquisas cientificas?
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Professor, aqui cabe discutir o que é um Comité de Etica em Pesquisa (Disponivel E
em: https://cutt.ly/kPxaqlt. Acesso em: 17 fev. 2022.), visto que passa a existir para =
garantir a seguranca e integridade de todos os seres envolvidos.

Além disso, antes de dar inicio a pesquisa, o projeto deve ser analisado e julgado E
pelo comité responsavel, para que, sO apds sua aprovacdo, a pesquisa seja iniciada.
Essas pesquisas sdo passiveis de serem monitoradas.

1.2. Ao final do video, o Biélogo Atila lamarino responde alguns questionamentos, e, com isso, outras
tematicas sao levantadas, uma delas € sobre soro. Pesquise e registre 0 que € soro, diferencian-
do do conceito de vacina.

Professor, a ideia dessa atividade é trabalhar o conceito de soro e vacina, pois, no Momento 2,
sera explorada a importancia das vacinas, e como elas funcionam.




SAIBA MAIS:

Vocé sabe onde, prioritariamente, sdo produzidos os soros?

Ja ouviu falar no Instituto Butantan? Sabe quem foi a pessoa que o criou?
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Video “O Vital para o Brasil! (Biografia de Vital Brasil)”. Disponivel em: "E%
https://youtu.be/NdRXjT4cS8Y. Acesso em: 22 fev. 2022. Fr

MOMENTO 2: A IMPORTANCIA DA VACINACAQ PARA A SAUDE

DA POPULACAO

Professor, essa atividade deve ser feita pelos estudantes em casa, para evitar constrangimentos
ou exposicoes, por isso, peca, com antecedéncia, para que consultem sua carteira de vacinacao.
Caso nao possuam, que utilizem Calendario de Vacinacao da Sociedade Brasileira de Imunologia, dis-

ponivel em: https://cutt.ly/bPCAMGU (Acesso em: 24 fev. 2022.).

2.1 Anélise da carteira de vacinacao:

a) Ao analisarmos nossa carteira de vacinacao, podemaos verificar quais vacinas, quando e quan-
tas doses ja tomamos. Vocé sabe para quais doencas vocé esta imunizado?

Resposta individual

Com sua carteira de vacinagcado em maos, ou com o Calendario de Vacinacao da
em: https://cutt.ly/bPCdMGU.

Sociedade Brasileira de

Imunologia (Disponivel

Acesso em: 24 fev. 2022.), pesquise:

b) Liste as vacinas indicadas na carteira de vacinacao, ou no Calendario de Vacinacéo, e, ao lado,
relacione a vacina, a doenca que ela previne e o0 agente causador (patdégeno).

VACINA DOENCA(S) AGENTE ETIOLOGICO

BCG tuberculose bactéria
Triplice bacteriana difteria, tétano e coqueluche bactérias
Triplice viral sarampo, caxumba e rubéola virus
Haemophilus influenzia meningite (bacteriana) bactéria
Poliomielite paralisia infantil virus
Rotavirus diarreia aguda ou gastroenterite virus
Pneumocdcicas conjugadas pneumonia, meningite e otite bactéria
Meningocdcicas conjugadas meningite C bactéria
Meningocdcica B meningite B bactéria
Influenza gripe virus
Febre amarela febre amarela virus
Hepatite A hepatite A virus
Varicela catapora virus
HPV papiloma virus (verrugas genitais) virus
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c) Pesquise o Calendario de Vacinacao dos 20 anos a terceira idade, ¢ liste quais vacinas
0s adultos devem tomar, quais doencas previnem, e quais sao 0s patdgenos.

Sugere-se consultar o “Calendario de Vacinacdo dos 20 anos a terceira idade”.
Disponivel em: https://cutt.ly/TPCIWZX. Acesso em: 24 fev. 2022.

A recomendacdo de vacinas para adultos e idosos deve ser individualizada, de acordo com o
historico pessoal e vacinas recebidas anteriormente.

AS vacinas sdo as seguintes:

e SCR - sarampo, caxumba e rubéola (virus)

e Hepatite A — hepatite (virus)

e Meningocdcicas conjugadas — meningite (bactéria)

e Febre Amarela — febre amarela (virus)

e Herpes Zoster — herpes (virus)

2.2 Atividade mao na massa: montando e apresentando um virus!

Professor, nessa atividade, os estudantes deverdo ser divididos em grupos, e cada grupo ira
construir um modelo de um virus que cause uma doenca para a qual tenha vacina.

a) Estudante, em grupos, e seguindo as orientacdes do professor, construa um modelo didatico
de um virus. Para subsidiar a construcéo, selecione um tipo de virus que cause uma doenca
para a qual tenha vacina, seguido disso, pesquisem a estrutura viral (modelo tridimensional), o
nome do virus e as células-alvo.

Essa construcdo podera ser feita com materiais diversos (prioritariamente reciclaveis/reutilizaveis)
ou comestiveis (balas ou outros). E fundamental que os estudantes pesquisem a estrutura do virus
(imagens tridimensionais). Para a apresentacéo, € importante que sejam identificados: nome do virus,
estruturas, quais sao as células-alvo (nas quais o virus se hospeda ou as quais ataca), doenca(s) que
pode(m) causar e vacina especifica.

2.3 Afinal, como as vacinas funcionam?

Professor, neste momento, sugerimos a construcdo de uma Planilha S-Q-A; um tipo de apren-
dizagem baseada em investigacdo, que podera ser feita em duplas. Lembrando que o conceito de
vacina foi trabalhado no Momento 1.

O que eu Sei (S), O que eu Quero saber (Q), O que eu Aprendi (A) serdo os titulos de cada colu-
na dessa planilha.

Para apoiar 0s estudantes na construcao da planilha, faca uso de questoes norteadoras, use uma
ou duas para dar inicio a atividade (como no exemplo), a partir dai, os estudantes completam com suas
proprias perguntas:

Coluna S

Essa coluna é para levantamento de conhecimentos previos.

Exemplos: Como séo feitas as vacinas? O que € sistema imunologico? Como o sistema imuno-
Iogico funciona? Vlocé ja ouviu falar em imunizacéo ativa e passiva?

Lembrando que essas sao algumas questbes que podem ser propostas para que os estudantes
construam a tabela em seus cadernos. Eles registram todas as ideias e conhecimentos prévios nesse
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momento, a partir dos questionamentos, por isso € importante questiona-los: O que levou vocé a pen-
sar dessa forma e sequir por esse caminho?

Coluna Q

Oriente 0s estudantes a associarem coisas que gostariam de saber, ou que julgam necessarias
para uma melhor compreenséo do topico a ser estudado (nessa situacao: as vacinas).

Exemplo: Como ocorre a producéo de anticorpos no nosso corpo estimulado pelas vacinas?

Seguindo as orientacdes do professor, elabore a planilha S-Q-A em seu caderno, e complete a
partir dos seus conhecimentos prévios e do seu aprendizado.

S - 0 que eu sei Q- O que eu quero saber A- O que eu aprendi

Observacao: a coluna “A” s6 sera preenchida apds a pesquisa.

Coluna A

Essa coluna sera preenchida ao final, como forma de sistematizacdo, contendo as respostas para
cada questdo da fase Q, que sera respondida com pesquisas.

Segue, no SAIBA MAIS, uma sugestao de material para que os estudantes tenham subsidio para
completarem a tabela.

SAIBA MAIS E E
'.-l"?ﬂ'ﬁ -',"
Acado das vacinas no corpo humano - Khan Academy. Disponivel em: ey

~ri

https://cutt.ly/8AYwW5Fx. Acesso em: 08 mar. 2022.

Professor, caso haja tempo, e vocé perceba que a turma se engajou com a tematica, € possivel
discutir sobre a importancia dos Institutos de Pesquisa que trabalham com producdo de tecnologias
para fabricacéo de vacinas. Parte dessa discussao pode ser possivel a partir do video: O Vital para o
Brasil! (Biografia de Vital Brasil). Disponivel em: https://youtu.be/NdRXjT4cS8Y. Acesso em: 22
fev. 2022. que esta indicado como SAIBA MAIS no final do Momento 1, ou a analise do material: Soros
e Vacinas do Butantan. Disponivel em: https://cutt.ly/dAYrQNw. Acesso em: 08 mar. 2022.

2.4 Sistematizacédo — Roda de debate

Professor, como existem estudantes que relutam em cooperar durante essas prati-
cas, por ndo conhecerem o0s beneficios, apresente algumas razées para participar desse
tipo de atividade no cotidiano (dentro e fora do ambiente escolar), para isso, sugerimos a
leitura do material Rodas de debate: por que participar da atividade? Disponivel em:
https://cutt.ly/aP101Gu. Acesso em: 25 fev. 2022.
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Em circulo, com o0 apoio das respostas as questdes anteriores, posicione-se sobre as seguin-
tes questoes:

a) Qual aimportancia da vacinacao para a saude da populacao?

Respostas esperadas: a vacinacdo é uma forma eficaz de se proteger contra doencas, e de suas
complicacbes, que podem ate levar a morte. A imunizagdo foi fundamental no controle de muitas do-
encas graves no decorrer da historia.

b) Qual a importancia das campanhas de vacinacao?

Respostas esperadas: conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da imunizacao no con-
trole de doencas; estimulo a vacinacdo e atualizacdo das carteiras de vacinacdo; organizacdo dos
postos de saude para uma melhor abrangéncia da populacdo; combate as fake news.

MOMENTO 3: DNA E RNA

3.1 Em outros momentos, vocé ja viu um pouco da estrutura do DNA. Vocé se lembra? Agora iremos
ver o que € o RNA, um outro acido nucleico importante para a sintese de aminoacidos e proteinas
No corpo dos seres vivos. Em duplas, elaborem um esquema ou ilustracao relacionando as prin-
cipais diferencas entre DNA e RNA, com um resumo, no formato de texto ou tabela.

Para a elaboracdo de um esquema, ou ilustracédo, é possivel retomar a figura dos acidos nuclei-
cos ja analisada pelos estudantes no 2° bimestre, na Situacdo de Aprendizagem 2, no Momento 2.

AS principais diferencas entre os dois acidos nucleicos sao as sequintes:

DNA: acido desoxirribonucleico, € um polimero de nucleotideos que forma uma molécula dupla
(dupla hélice), em que cada nucleotideo é composto por um fosfato (P), um acucar composto por cin-
co atomos de carbono ligados, que formam uma cadeia fechada (pentose), e uma base nitrogenada
(Adenina, Timina, Citosina e Guanina). Nessa molécula dupla “retorcida”, os dois lados sem unem, pois
as bases se juntam por ligacées de hidrogénio de modo complementar (A-T, C-G).

RNA: acido ribonucleico, é formado por fita (ou cadeia) simples, por um acucar (pentose) e cujas
bases nitrogenadas sao: Adenina, Uracila, Citosina e Guanina.

Enquanto o DNA se localiza no nucleo da célula, o RNA é sintetizado no nucleo, mas migra para
o citoplasma. Alem disso, o DNA tem capacidade de replicacao, enquanto o RNA é sintetizado a partir
do DNA.

3.2 Facam a leitura compartilhada do texto do quadro a seguir. Apds a leitura, elaborem um mapa
mental com 0s principais conceitos e apresente-o para os colegas.

Professor, sugerimos que faca a leitura coletiva do resumo a sequir. E um momento de sensibili-
zac&o sobre a tematica. Depois, compartilne a producéo dos estudantes na aula.
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O DNA ¢ hereditario, ou seja, transmitido de geracado a geracao, carregando informacdes que
permitem que os fatores hereditarios, ou genes, sejam repassados. O DNA possui caracteristicas
que permitem que essa “transmissao” ocorra. Uma dessas caracteristicas € a capacidade de
autoduplicacao (ou replicacao), além da capacidade de transcricao, ou sintese de RNA, e
traducao, sintese de proteinas, a partir dos aminoacidos formados pelo RNA.

Texto elaborado para o material.

Segue sugestao de esquema de resumo:

replicagéo transcrigdo tradugdo
DNA RNA

Proteina

Processo de transcricao e tradugao. Fonte: Biologia Molecular. Disponivel em: https://cutt.ly/BGHmRaJ.
Acesso em: 09 mar. 2022.

3.3 Na maioria dos seres vivos, a sintese de RNA ocorre a partir de um fragmento da sequéncia do
DNA, em um processo chamado de transcricao. Seguindo as orientacdes do professor, € a
partir dos materiais indicados no SAIBA MAIS a seguir, participe da roda de conversa, e, depais,
sistematize as informacdes.

SAIBA MAIS:
1 - Video “Replicacédo do DNA e transcricdo e traducao do BRNA- Khan Academy”.

E E Disponivel em: https://cutt.ly/OAF1cOG. Acesso em: 09 mar. 2022.

""?ﬁl' o’
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=085, 2 — Video “Transcricdo e Traducdo: sintese de proteinas COMPLETO F@;{E:
(Mais Biologia, com Roger Maia)”. Disponivel em: https://youtu.be/IZStH_Be1imw. Lpr= 'I'E.l:
Acesso em: 09 mar. 2022. Eﬁﬁ

Professor, como proposta para o desenvolvimento dessa atividade, sugerimos o modelo de sala
de aula invertida, ja que os videos apresentam uma grande quantidade de informacoes. Oriente 0s
estudantes a assistirem aos videos que estao no SAIBA MAIS, registrarem as informagdes que enten-
derem importantes, além de registrar as duvidas.

Em seguida, em sala de aula, em uma roda de conversa, a partir das anotacées deles, levante
0S principais pontos dos videos, e oriente para que eles elaborem um resumo, de forma didatica, e que
seja funcional para consultar quando necessario. Ei" . E

Como material complementar sugerimos: “Resumo da transcricao (artigo) - el
Khan Academy?”. Disponivel em: https://cutt.ly/7AFMJAj. Acesso em: 09 mar. 2022. %1@‘ 'z

[=] %
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3.4 Seguindo as orientagdes do professor, simule a transcricao do DNA em RNA.

Simulando a transcricao — Materiais: caneta hidrografica, papel cartdo (ou outro) e fita adesiva.
Ao final da atividade, represente no seu caderno como ocorre a transcricao.

Professor, para fazer essa simulacdo, procure um local mais amplo, como o patio ou quadra.

Faca marcacdes no chéo, indicando as partes de uma célula eucarionte animal (ndcleo, citoplas-
ma e membrana celular).

Organize os estudantes em:

1. Aqueles que formardo o DNA,;
2. Os que representarao os nucleotideos de RNA (bases nitrogenadas livres);
3. Quem representara a enzima RNA-polimerase.

Identifique os estudantes, colando com fita adesiva as folhas de papel em suas camisetas.

Forme os pares, de modo que representem um pedaco de DNA, paralelos e de maos dadas (li-
gacoes de hidrogénio), sequindo o pareamento A-T e C-G.

O estudante “enzima RNA-polimerase” se deslocara sob a moléecula de DNA, sendo responsavel
tanto pelo afastamento quanto pelo encaixe das duas fitas de DNA, apos a transcric&o.

Os nucleotideos (livres) de RNA, que irdo “se ligar” ao correspondente na fita de DNA (pela acao
da RNA polimerase), sequindo o pareamento A-U e C-G no RNA.

Depois de formado, o RNA sai do nudcleo; esse sera 0 RNA mensageiro, ou segja, o que leva a
mensagem do nucleo para o citoplasma.

Ao final, oriente para que os estudantes fiquem de mdos dadas, pois a molécula de DNA n&o
pode ficar “aberta”.

ApOs a simulacao, solicite que os estudantes esquematizem o processo. Lembrando de indicar
as estruturas, e onde ocorrem na célula.

Essa dinamica pode ser feita também para simular a duplicacdo semiconservativa do DNA.

Segue sugestao de esquema do processo:

w‘%'
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% Antisense strand RNA polymerase $
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CTGACGGATCAGCCGCAAGCGGAATTGGCGACATAA W
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RNA Transcript

GACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT
Sense Strand
Transcricao do RNA no nucleo celular. Fonte: Pngwing.
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Professor, caso ndo seja possivel realizar a simulacao anterior, ou, mesmo que seja possivel e haja
tempo, sugerimos um simulador online.

[ I ]
Nesse simulador, € possivel acompanhar e controlar a sintese de RNA (transcricdo) E?‘-'_ﬁkm
"

e a sintese de proteinas (traducédo) a partir da molécula de DNA. o i
Ao abrir o link, clique em expressao. E %_‘
() o

Acompanhe os passos:

Fundamentos da Expressdo Genética

Expressao

Figura: Pagina inicial do simulador. Disponivel em: https://cutt.ly/OSSwNst. Acesso em: 09 mar. 2022.

1. Arraste o fator de transcricao positivo na regiao reguladora do DNA.

2. Use a enzima RNA polimerase, que ira acrescentar os nucleotideos de RNA em um dos lados
da molécula de DNA — ao final, vocé vera o RNAM (mensageiro), que saira do DNA e ira para
o citoplasma.

3. Cligue e arraste o ribossomo, ao qual o RNAm ira aderir. Ao passar pelo ribossomo, ocorre a

sintese de proteinas. As proteinas estao representadas por trés figuras geométricas.

Use o destruidor do RNAmM para “desfazer” a molécula, € assim os nucleotideos ficaréo livres.

5. Depois de formado o primeiro gene, ou proteina, clique em proximo gene; serao trés
genes formados.

>

Professor, se achar conveniente, faca um esquema simples de como ocorre esse processo, lem-
brando que temos 4 possibilidades de bases, e cada trinca ou codon formara um aminoacido, ou seja,
4x4x4 possibilidades de codons (64), e apenas 20 tipos de aminoacidos, ou seja, um aminoacido pode
ser codificado por mais de um codon.
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Segunda Base

"l UUU Phe  UCU Ser | UAU Tyr | UGU Cys
uuc Phe ucc Ser UAC Tyr uGc Cys
UUA Leu | UCA Ser | UAA FIM | UGA  FIM
UUG Leu | UCG Ser | UAG FIM | UGG  Try
" | CUU Leu | CCU Pro | CAU His | CGU Amg
5 CUC Leu | CCC Pro | CAC His | CGC Amg al
o0 CUA Leu | CCA Po |CAA Gin | CGA Am ﬁ
E i CuG Leu CCG Pro CAG Gin CGG Arg =
@ AUU  Iso | ACU  Thr | AAU  Asn | AGU  Ser W
£ | AUC  lso | ACC  Thr | AAC  Asn | AGC  Ser o
= AUA Iso | ACA Thr | AMAA Lys | AGA Am E
| O e | acc v | MG s | AGG  Ag |
GUU Val  GCU Ala | GAU Asp  GGU Gly
GUC Vval | GECC  Ala | GAC Asp | GGC  Gly
GUA Val  GCA Ala  GAA Glu | GGA Gly
GUG Vil | GCG  Ala | GAG Glu | GGG Gly
Tabels 1 - Cédigo gendtics

FICA A DICA!

a dCa - a

Tabela de codigos genéticos. Fonte: produzida para 0 material.

MOMENTO 4: APLICACOES DA BIOTECNOLOGIA

4.1 O Desenvolvimento da Biotecnologia e a Engenharia Genética

O desenvolvimento da Biotecnologia oportuniza o desenvolvimento de novos produtos, servicos,
farmacos, entre outros. As possibilidades séo inUmeras, e gradativamente a Biotecnologia e a
Engenharia Genética estao presentes no cotidiano das pessoas. Como ja estudamos neste
momento, 0s processos de transcricéo e traducao estao diretamente relacionados com a Engenharia
Genética. Algumas técnicas oportunizam a “edicao” de partes especificas do DNA.

Texto elaborado para o material.

Assista ao video a seguir para compreender a Engenharia Genética e algumas pos-
siveis aplicagdes: “Cortar, colar e clonar! O que € a Engenharia Genetica?” - Instante
Biotec. Disponivel em: https://youtu.be/liMfyj6sQyQ. Acesso em: 23 fev. 2022.

Em seguida, com apoio do professor, faca a leitura do mapa mental que represen-
ta as principais técnicas e aplicacdes que a biotecnologia oferece até os dias atuais.

Professor, se houver recurso disponivel, além de fazer a leitura do mapa, oriente 0s E&' iE
estudantes sobre como é possivel realizar a construcdo do mapa mental interativo, per- I_"_.':i. '
mitindo que eles compartilhem os produtos com todos os colegas. O modelo sugerido
esta disponivel em. https://cutt.ly/ZAlpBex. Acesso em: 16 fev. 2022. E e o
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Biotecnologia-Aplicagoes P )
Alimentos

Meio
Ambiente

Agropecuéria Fertilizantes

Biocombustiveis Principais Aplicacdes

Terapia Génica Melhoramento Genético

Biorremediacao

Medicina Produgdo de

Reproducdo Humana Vacinas

Assistida

Pesquisa com células

e Producdo de

Insulina

Fertilizagdo in vitro
Mapa mental sobre biotecnologia. Elaborado pelos autores.

Certifique-se que o estudante compreenda as principais técnicas de manipulacdo de DNA, quais
sdo suas aplicacoes, e esteja apto a pensar sobre o que tais avancos cientificos podem oportunizar.

a) Apods a analise do mapa, reflita com os colegas informacdes como:

) Em quais lugares/fontes é possivel encontrar informacdes sobre o Desenvolvimento Cientifico
atrelado a Biotecnologia?
Il) Quais critérios devem ser analisados frente a divulgacao de informagdes que envolvem esse contexto?

Professor, essa atividade possui o objetivo de instigar 0s estudantes a analisarem como as noti-
cias sdo veiculadas, por quais meios (jornais, revistas cientificas, revistas informativas etc.). Nesse
sentido, € relevante que os estudantes verifiquem as informacdes sobre 0s métodos cientificos, anali-
sem quem S&o 0s autores das noticias, bem como a presenca de dados validados antes de veicular
informacdées a outras pessoas.

4.2 Engenharia Genética e o0 DNA recombinante: De que forma isso esta presente nos nossos dias?

Professor, para a atividade seguinte, é fundamental que os estudantes conhecam as principais
técnicas que envolvem a manipulacdo de DNA. Sugerimos que faca a leitura coletiva do box a sequir,
para fazer a introducéo e a discussao da tematica.

Engenharia genética envolve técnicas de manipulacao e recombinacao dos genes, por meio de
um conjunto de conhecimentos cientificos (Genética, Biologia Molecular, Bioquimica, entre outros),
que reformulam, reconstituem, reproduzem e até criam seres vivos. As técnicas de manipulagéo
genética desenvolveram-se a partir dos anos de 1970, e suas aplicagdes tém alcancado diversas
areas, como a medicina, a agricultura e a pecuaria.

Texto adaptado de: Toda Matéria. Disponivel em: https://cutt.ly/jSrld4w5. Acesso em: 22 fev. de 2022.
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Seguindo o modelo de sala de aula invertida, oriente os estudantes a assistirem ao video para
identificar a técnica, conhecer as aplicacdes, e anotar as principais duvidas para a aula.

a)

A partir das orientacdes do professor, assista ao video, e registre no seu caderno pessoal a
técnica explanada, as aplicagdes e, se tiver, duvidas.
OO

Video “O mistério do CRISPR - ICB/USP”. Disponivel em: https://youtu.be/ EL. .

H"i‘-
sT3rg84U618. Acesso em: 16 mar. 2022. S&%

A tecnologia proporciona a edicdo de genes para finalidades especificas, podendo ser utilizada
para diversas areas da ciéncia.
Além da explanacao sobre a tematica, é possivel explorar dois pontos muito relevantes:

O video foi produzido pelas pods-graduandas Camila Felix e Maria Isabel Melo Escobar, do ICB-
USP, vencedoras do Prémio Ciéncia em 3 Minutos (2019), iniciativa da Comissao de Pos-
Graduacao e da Comissdo de Cultura e Extensdo. A partir disso, € possivel estimular os
estudantes a produzirem materiais que sejam assertivos na divulgacao cientifica, que sejam
claros, didaticos, e que consigam fazer com que diversos publicos compreendam a tematica.
Frase que pode ser amplamente discutida: “O poder de controlar o futuro genético da nossa
espécie € impressionante e aterrorizante. Decidir como lidar com isso pode ser o maior desafio
que ja enfrentamos”. Essa frase pode ser o ponto de partida para as analises das
situacoes-problema a seguir, que envolverao a Bioética.

Agora que vocé analisou 0 mapa mental e conhece as principais técnicas que envolvem a
Engenharia Genética, seguiremos para as discussdes que envolvem a Bioética dentro dessas
tematicas. E importante que vocé se coloque como protagonista no aconselhamento de cada
caso e, principalmente, aproprie-se de argumentacéo para elaborar cada parecer. Conside-
rando o que foi aprendido até este momento, e fundamentados pelos principios que compde
a Bioética, analise as situacdes ficticias, e elabore pareceres de acordo com 0s seguintes cri-
térios:

Embasamento cientifico sobre as aplicacdes da Biotecnologia;
Aspectos Bioéticos em relacao ao problema;
Recomendacdes dos estudantes apds os debates da tematica.

E importante que, nos registros do seu caderno, fique evidente o que é fato, ou seja, quais sdo
as evidéncias cientificas que embasam o uso de tais técnicas, e quais s&o as opinides em relagao a te-

matica.

Lembrando que, nesse momento, devem estar presentes discussdes bioéticas em cada situa-

¢ao, incluindo a Lei de Biosseguranca (que foi abordado no bimestre anterior) e o principio da autonomia.

O principio da autonomia prevé que o individuo envolvido na situagcao ética precisa ser informado
e ser dado o poder de tomar as decisdes relacionadas ao seu tratamento. (UGARTE e ACIOLY,
2014). Disponivel em: https://cutt.ly/BSfLKV8. Acesso em: 22 fev. 2022.

Professor, nesse momento, & possivel retomar o Projeto de Vida de cada estudante, associando
situacées do mercado de trabalho que podem exigir que sejam feitas analises de fatos e construcao
de argumentacao.
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4.3 Andlise de Casos Ficticios que envolvem aspectos Bioéticos presentes a partir das aplicacdes da
Biotecnologia.

Para a atividade seguinte, temos o intuito de utilizar um tipo de metodologia ativa inspirada na Apren-
dizagem Baseada em Problemas (ABP), que, de forma axial, prevé o uso de situacdes-problema para
fomentar o pensamento critico, como também preparar 0s estudantes para situacdes da vida real. A meto-
dologia ABP pode ser aplicada em diversas areas. Caso julgue necessario aprofundar, sugerimos os autores
John Dewey e David Ausubel, que discutem de forma mais aprofundada essa metodologia.

Material de apoio para o professor sobre ABP: Aprendizagem Baseada em =jn
Problemas: um método de ensino-aprendizagem e suas praticas educativas. -,
Disponivel em: https://cutt.ly/rSfMYIi. Acesso em: 22 fev. 2022. [=]c%

Organize a sala em agrupamentos produtivos, e avalie os estudantes de forma processual,
para isso, recomenda-se analisar o posicionamento deles frente a complexidade do julgamento de
cada situacao.

Situacao A

Sugestoes de Problematizagoes: selecdo de carateristicas favoraveis a crianca versus segre-
gacdo de individuos e familias menos favorecidas economicamente; selecdo de carateristicas favora-
veis a crianca versus descarte de embrides.

Robson e Carina planejam ter seu primeiro filho ha alguns anos, entretanto, o casal apresenta difi-
culdades para engravidar. Por aconselhamento de amigos, procuraram uma clinica de reproducéo assis-
tida para realizar o sonho de terem um bebé. Apds 0 mapeamento genético, descobriram que Carina é
portadora de um gene para calvicie, enquanto Robson ja apresenta sinais de calvicie. Na consulta com o
médico, o casal manifestou o desejo de realizar a fertilizacao in vitro, e, para além de excluir a possibilida-
de desse filho nascer com calvicie, os pais também querem escolher caracteristicas desejadas no em-
brido a ser implantado (por exemplo, cor dos olhos, 0 sexo do bebé, entre outras caracteristicas).

Para responder as questdes da atividade inicial, leia e analise o trecho da reportagem da Revista
Super Interessante disponivel em: https://cutt.ly/MPAIGUT (Acesso em 15 fev. 2022), e, juntamente
com o professor, leia a legislagcao vigente sobre a reproducéao assistida. Disponivel em: https://cutt.ly/
cSUzzZs. Acesso em: 22 mar. 2022.

Trecho Revista Super Interessante: Legislacao vigente sobre a reproducao assistida:
«i20"
Op4d0]
AL
3
BN

APOGs a leitura, oriente 0s estudantes a responderem as questoes: Quais méetodos ou técnicas per-
mitem a reproducac assistida? Exemplos: a inseminacdo intrauterina (IIU); Fertilizacdo In El Eﬂm
)

Vitro (FIV); Injec&o Intracitoplasmatica de espermatozoides (ICIS) e a Transferéncia de Em-
brigdo Congelado (TEC). Texto de apoio: As principais técnicas de reproducao assis- 1
tida. Disponivel em: https://cutt.ly/ISUKB7m. Acesso em: 22 mar. 2022. E-r "
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) Ao analisar a legislagéo vigente, e considerando os avancos da Ciéncia, qual deve ser a orien-
tacdo do médico em relacdo ao desejo do casal? E possivel atender?

) Considerando as etapas da reproducao assistida, apds determinado tempo, 0os embrides podem
ser descartados, quais sao 0s aspectos bioéticos em relacéo a essa pratica?

Situacao B

Sugestao de Problematizacao: Testes Genéticos Preditivos com a finalidade de mitigar ou
evitar doencas versus encarecimento dos planos de saude de acordo com as condicdes genéticas e
Principio da Autonomia.

José € um estudante muito curioso, gosta muito de biologia, ainda esta indeciso em qual profis-
S0 quer seguir, mas gosta muito de estudar o Desenvolvimento Cientifico. Apos diversas leituras,
identificou laboratorios que oferecem testes genéticos preditivos que consistem na identificacdo de
genes que podem estar relacionados a ocorréncia de hipertenséo, probabilidade de desenvolvimento
de neoplasias, entre outros. Apos submeter-se a esse mapeamento, José descobriu que ha alteracdes
nas caracteristicas do seu sangue, de forma que ele pode vir a desenvolver trombose. Sabendo disso,
0s pais de José decidiram contratar um plano de salude para a familia toda, entretanto, para fins de
cotacao de precgo pelos servicos, a empresa solicitou que a familia toda realizasse ou apresentasse o
mapeamento genético, a fim de estimar o custo médio aproximado de cada paciente.

1. Analisando os principios bioéticos, quais as implicacdes para o cidadao se as empresas passa-
rem a exigir esses testes para estimar valores de plano de saude?

Essa situacao pode ser aprofundada considerando os principios de autonomia, e o direito a iden-
tidade da intimidade genética, bem como a discriminacdo devido a condicbes apresentadas nos tes-
tes, como encarecimento dos planos de saude, discriminacdo em outras situacdes etc.

2. Considerando o bem-estar de José, na sua opiniao, foi adequado ele realizar 0 mapeamento
genético?

E importante que os estudantes percebam que o diagndstico precoce de possiveis doencas
pode auxiliar no tratamento e aumento da expectativa de vida do paciente.

Material de apoio para vocé, professor: Testes genéticos preditivos: uma reflexao F"' -, i

bioético juridica. Disponivel em: https://cutt.ly/wShC35T. Aceso em: 22 fev. 2022. EI’ .
ol %

=

E:.q- - Teste para alteracoes genéticas: 6 casos que podem ser identificados. Dis-
[}
r

E ponivel em: https://cutt.ly/2ShBcjX. Acesso em. 15 fev. de 2022.

ApOs a leitura, oriente 0s estudantes a responderem as questées com base nos critérios estabe-
lecidos na atividade inicial:

Quais métodos ou técnicas permitem a identificacao desses genes?

Quais doencas podem ser tratadas com esses tipos de testes?

Considerando a situacao da familia de José, qual seria a conduta que vocé recomendaria que
ele tomasse?

Quais argumentos sao necessarios para que a familia tome essa decisao?
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Situacao C

Sugestao de Problematizacao: terapia génica como esperanga para a cura de doencgas raras
versus relacao de custo dos tratamentos.

Leia as informagdes contidas no Box antes de analisar o caso de Roberta.

Na terapia génica, ocorre a substituicdo ou insercao um gene normal nas células, com o objetivo
de parar a replicacao errbnea de proteinas inapropriadas.
-
(=] =]

Sugestao de video “Introducdo a terapia génica da Rede Nacional de Terapias TN
Avancadas-RENETA”. Disponivel em: https://youtu.be/3PnUTV27RE8. Acesso em: ¥y
22 mar. 2022. [m] fo=t

Professor, retome e/ou correlacione a importancia do RNA discutida no inicio desta Situacao de
Aprendizagem. Sugira que 0s estudantes busquem informacdes sobre a terapia génica e as técnicas
que envolvemn o DNA recombinante.

Roberta é estudante da 22 série do Ensino Médio, nasceu com uma condicao genética que acar-
retou uma deficiéncia visual. Ao longo dos anos, com apoio de profissionais da saude, dos professores
e colegas da escola, realiza todas as atividades. No ultimo més, a professora Isabela iniciou os estudos
sobre Biotecnologia, dessa forma, Roberta passou a investigar sobre o tratamento com uso da terapia
génica que devolveu a visao a alguns pacientes. Agora, a estudante busca informacdes sobre 0 acon-
selhamento genético, pois tem intencao de realizar esses procedimentos. Quais critérios Roberta pre-
cisa considerar antes de iniciar esse tratamento (valendo-se dos critérios cientificos e bioéticos)?

Professor, é importante que os estudantes considerem, em suas respostas, a concepcao nao
Salvacionista na Ciéncia, bem como analisem o0s custos de um tratamento com terapias génicas, ou
seja, considerar que o tratamento, além de caro, ndo garante a cura para a doenca de Roberta. Para
iSSO, € importante que os pacientes sempre sejam informados antes de submeter-se a terapia génica,
considerando que os estudos ainda estao em desenvolvimento.

SAIBA MAIS E ﬁil E

Terapia génica: uma esperanca para as pessoas com doencas raras. Disponivel e f= k=1
em: https://cutt.ly/jGJenPy Acesso em: 22 fev. 2022, [=]. ”

Caso seja possivel, pelo tempo e disponibilidade de recursos, sugerimos trabalhar com o filme
GATTACA - Experiéncia Genética. Para isso, segue um artigo com sugestdes de trabalho. Disponivel
em: https://cutt.ly/VSQ1QJH. Acesso em: 15 fev. 2022.



- 128 CADERNO DO PROFESSOR

SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 2
APLICACOES DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA — PARTE 2

Competéncias gerais:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a inves-
tigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas.

7. Argumentar com base em fatos, dados € informacdes confiaveis, para formular, negociar e defen-
der ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncias especificas da area:

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicéo e representar € interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da
area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos
de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagcao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.
Unidade tematica: Tecnologia e linguagem cientifica.
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Objetos de conhecimento: Biotecnologia, Bioética aplicada a biotecnologia (patentes, seguranca da
informacao e experimentacao). Aplicacdes da biotecnologia (clonagem, transgenia, controle de pragas,
terapias génicas e tratamentos). Genética (darwinismo, gendtipo, fendtipo). Darwinismo social (eugenia
e discriminacao). Variabilidade genética (manutencao da biodiversidade).

Orientagoes gerais: Professor, o tema dessa situacao de aprendizagem foi pensado na area (biologia,
fisica e quimica), porém, diferente de outros momentos, nesse n&o temos habilidades em comum. No
momento 1, a proposta é que os estudantes repensem sobre a vida e o esteredtipo de um cientista,
trazendo, também, como pauta de discusséo o projeto de vida dos estudantes. No momento 2, o
enfoque sera sobre patentes, lembrando sempre de focar na proposta da habilidade, que é “Analisar e
debater”, por isso a proposta € que haja leitura, conhecimento da tematica e discussdes criticas. No
momento 3, sera desenvolvida a tematica relacionando a Bioética, principalmente na clonagem e suas
aplicacdes. Ainda no momento 3, ha uma proposta ludica de confeccdo de um cromossomo. No
momento 4, a partir de todos os conhecimentos adquiridos no decorrer da Situacao de Aprendizagem,
o direcionamento é para que 0s estudantes consigam compreender fendtipo e gendtipo, para
compreenderem e trabalharem as variacdes das Leis de Mendel.

MOMENTO 1: AVIDA DE UM CIENTISTA

Professor, esse momento tem o intuito de desmistificar a visdo estereotipada do trabalho dos
cientistas. E importante quebrar a ideia do cientista “maluco”, das atividades que ocorrem exclusiva-
mente em laboratorio, da ciéncia com papel exclusivamente salvacionista, entre outras distorcoes.

Para essa atividade, sugerimos a leitura de apoio dos artigos:

e “O estereédtipo de um cientista: a influéncia da imagem de cientista no ensino de
ciéncias”. Disponivel em: https://cutt.ly/QDWXWiG. Acesso em: 08 mar. 2022.

e “Para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico”. Disponivel em: https://cutt.
ly/aDWXKOP. Acesso em: 08 mar. 2022
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a) Estudante, vocé conhece algum cientista? Ja ouviu falar sobre o trabalho dos pesquisadores?
A seguir, indique quais imagens vocé classificaria como representacao de um cientista, e dis-
cuta com os colegas.

Imagem 1: Cientistas. Fonte: Pixabay
ApOs essa conversa, oriente, se possivel, para a realizacdo de uma pesquisa rapida nos busca-
dores da internet, utilizando a palavra-chave “cientista” ou “pesquisador”. Oriente oS estudantes a
analisarem os resultados das pesquisas e das imagens apresentadas em relacao a caracterizacdo de
um cientista, como, também, a presenca de cientistas mulheres e cientistas negros.

b) Vocé ja escolheu ou pensou em sua profissao? Acesse 0 video a seguir para conhecer um
pouco mais sobre o trabalho de um cientista.

Video “O que é ser um cientista?”. Disponivel em: https://youtu.be/88FjedLz9DM.
Acesso em; 08 mar. 2022.

Professor, o video pretende dar uma explicacdo breve sobre o trabalho de um cientista, a narra-
dora foca nas pesquisas que envolvem a area de Ciéncia da Natureza, nesse sentido, é possivel reto-
mar o Projeto de Vida dos estudantes, e contextualizar com as profissées que envolvem esse impor-
tante trabalho.
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MOMENTO 2: PATENTES

Patente € um titulo de propriedade temporaria sobre uma invencédo ou modelo de utilidade,
outorgado pelo Estado aos inventores ou autores, ou outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras
de direitos sobre a criacdo. Com este direito, o inventor ou o detentor da patente tem o direito de
impedir terceiros, sem o seu consentimento, de produzir, usar, colocar a venda, vender ou importar
produto objeto de sua patente e/ ou processo ou produto obtido diretamente por processo por ele
patenteado. Em contrapartida, o inventor se obriga a revelar detalhadamente todo o contelddo
técnico da matéria protegida pela patente.

Fonte: Instituto Nacional de Propriedade Industrial. Disponivel em: https://cutt.ly/YSWgx4l. Acesso em: 21 mar. 2022.

Professor, sugere-se efetuar a leitura coletiva do conceito de patente. Depois, retomar a habi-
lidade desta Situacdo de Aprendizagem que apresenta a proposta de “Analisar e debater situacoes
controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza”, para, entao,
propor a leitura critica sobre patentes. Segquindo a metodologia da sala de aula invertida, solicite que
0s estudantes facam a leitura do artigo da Revista FAPESP,

2.1 Faca a leitura do artigo a seguir, e, em seu caderno, registre as principais informacdes. Apos a
analise critica do artigo, participe da roda de conversa mediada pelo professor.

=]

S
[=]3
Quebra de patentes em debate — Revista FAPESP. Disponivel em: https://cutt.ly/ u‘ﬂf{r
kSWQTbo. Acesso em: 08 mar. 2022. 'Ei

Organize os estudantes na sala para que a roda de conversa segja mais produtiva. Oriente que
anotem os pontos levantados e as conclusées do grupo.
Para tanto, sugere-se alguns questionamentos:

1. Em quais situacdes o poder publico pode solicitar a quebra de patentes, € quais as repercussdes
para os cientistas e para a populacao?

Poderéo ser citados 0s medicamentos de alto custo para tratar doencas endémicas ou epidémi-
cas, e que geram grande impacto sanitario.

2. O que é um licenciamento compulsoério de patentes”?

O licenciamento compulsdrio é feito caso a caso, e mediante o pagamento de uma indenizacao para o
proprietario da patente. Alem disso, o licenciamento compulsorio somente sera determinado pelo Poder Pu-
blico na hipotese excepcional de o titular da patente recusar-se ou ndo conseguir atender a necessidade local.

3. Asuspensdo temporaria ja foi feita em outros momentos?

Sim, no caso da tuberculose (medicamentos de facil acesso e baixo custo), pois trata-se de uma
doenca de grande impacto sanitdrio, e exige monitoramento.

Professor, retina as informacdes coletadas pelos estudantes, busque registrar na lousa os topicos
principais trazidos, em segquida, sugerimos a leitura coletiva do trecho a sequir.
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A quebra de patentes em periodos sanitarios criticos pode fortalecer a agao conjunta de paises e
pesquisadores em prol da Ciéncia, resultando nos aumentos dos investimentos financeiros em pesquisa €,
consequentemente, maior oferta de produtos (e insumos) a populacao menos favorecida economicamente.

Texto elaborado para o material.

Se houver tempo, ainda na roda de conversa, é possivel discutir sobre medicamentos geneéricos.
Se nao houver tempo, sugerimos que 0S questionamentos sgjam respondidos em casa, por meio
de pesquisas.

a) O que sdo medicamentos genéricos?

O medicamento genérico é aquele que contém 0(s) mesmo(s) principio(s) ativo(s),
na mesma dose e forma farmacéutica, é administrado pela mesma via € com a mesma
posologia e indicacao terapéutica do medicamento de referéncia, apresentando eficacia
e seguranca equivalentes a do medicamento de referéncia, e podendo, com este, ser
intercambiavel (Disponivel em: https://cutt.ly/fSWAF4A. Acesso em: 08 mar. 2022).

b) Quais séo os beneficios dos medicamentos genéricos?

O beneficio mais evidenciado € o custo, que deve ser 35% mais barato que o medicamento de
referéncia. Outro beneficio esta relacionado com a intercambialidade, ou seja, a sequra substituicao do
medicamento de referéncia pelo seu genérico é assegqurada por testes de equivaléncia terapéutica, que
incluem comparag&o in vitro, por meio dos estudos de equivaléncia farmacéutica e in _vivo, com 0s
estudos de bioequivaléncia apresentados a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Por fim,
€ possivel listar também o aumento da concorréncia, fazendo com que 0s precos sofram diminuicao
com isso (Disponivel em: https://cutt.ly/fSWAF4A. Acesso em: 08 mar. 2022).

MOMENTO 3: RIM DE PORCO USADO PARA TRANSPLANTE EM SERES
HUMANOS, PODE? ATE ONDE PODEMOS IR?

JORN AL DA Usp HOME CIENCIAS ~ CULTURA ~  ATUALIDADES ~  UNIVERSIDADE ~  INSTITUCIONAL

Inicio = Atualidades = Rim de porco & esperanca para quem aguardz por transplante

Rim de porco é esperang¢a para quem aguarda por
transplante

Mayana Zatz e Silvano Raia falam sobre o bem-sucedido transplante de rim ocorrido nos EUA, técnica
conhecida como xenotransplante, que também esta em estudo pelo Centro de Estudos do Genoma Humano
e Células-Tronco da USP

[ Mtualidedes / JornaldaUSPnodr / RadioUSP - o https://jornalusp.br/?p=468394

Imagem 2: Titulo da noticia. Disponivel em: https://cutt.ly/gSOaRrT. Acesso em: 23 fev. 2022.
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Professor, esse € um momento importante para analisar e debater situacdes que podem ser in-
terpretadas de diversas formas. Faca a leitura coletiva em sala, e oriente que os estudantes registrem
em seus cadernos as primeiras impressoes.

a) Ao ler o titulo da noticia, quais s&o suas impressdes?

b) O que é xenotransplante? Quais os beneficios para a melhora de indices de saude publica?

E o transplante de drgdos de outros animais para o ser humano. Os beneficios, colocando em
foco o ser humano, seriam, prioritariamente, a solucao para a diminuicao das filas de espera por trans-
plantes, além da solucdo para algumas doencas.

c) Paranao desencadear (ou diminuir drasticamente) a rejeicao no corpo do receptor (ser humano),
0 porco utilizado foi geneticamente modificado. Como isso pode ser feito?

Mayana Zatz, professora do Instituto de Biociéncias (IB) da USE, explica que modificacbes gené-
ticas s4o necessarias para evitar a rejeicao no corpo humano.

“Existem trés genes principais que causam rejeicao aguda. Hoje, com a tecnologia de edicao, a
gente pode silenciar esses genes”, afirma. Com isso, € possivel criar porcos geneticamente modifica-
dos para a doacao de orgaos. Sequndo Mayana, a escolha pelos suinos se deve a semelhancas bio-
lIégicas com os humanos.

3.1 As moléculas de DNA produzem clones? E sabido que existem clones naturais, e podemos ob-
serva-los no nosso dia a dia, tais como: plantas, bactérias, e outros seres vivos originados a
partir da reproducéo assexuada, e até os gémeos idénticos. O proprio DNA tem capacidade de
se autoduplicar, gerando, assim, uma copia de si mesmo. Siga as orientacdes do seu professor,
observe a figura a seguir, € responda os itens a € b.

Professor, é possivel resgatar, caso haja necessidade, alguns conceitos que ja foram apresen-
tados aos estudantes no 9° ano, em especifico no material do 2° bimestre, Situacdo de
Aprendizagem 3 — Hereditariedade, Atividades 1 e 2 (Disponivel em: https://cutt.ly/PSUglJy.
Acesso em: 22 mar. 2022). Aproveite para ressaltar que o DNA tambéem faz copias de si mesmo, pela
replicacao (ou duplicagdo semiconservativa), conforme a figura a seguirr.

Observacao: ao fazer a leitura da imagem com os estudantes, solicite atencéao para bases nitro-
genadas presentes, na disposicdo delas, e como estao ligadas.
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Figura 03: Replicagéo do DNA. Fonte: Pngwing

a) A imagem representa um processo que acontece comumente no DNA. Explique o processo,
€ por que isso é possivel.

E possivel retomar muitos conceitos com essa figura, desde a estrutura “dupla-hélice”, como o
pareamento das bases complementares. E importante que os estudantes percebam que a molécula
esta se abrindo como se fosse um “ziper”, e isso se deve a acao da enzima helicase. Ao lado de cada
nucleotideo da fita-mée, vao se ligando os nucleotideos livres, pela acdo da enzima DNA polimerase.
Solicite que os estudantes indiquem os sentidos da formacéao das novas moléculas (fita-mae no senti-
do 5" para 3’ e fita nova no sentido 3" para 5).

b) Por que podemos concluir que a duplicacdo do DNA é semiconservativa?
Chame a atencéo dos estudantes para o fato de que, ao final do processo, havera duas molécu-

las idénticas, cada uma com 50% do DNA original. Se achar conveniente, utilize as cores para direcio-
nar os estudantes (fita azul e fita verde).
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3.2. Aplicagdes da clonagem.

Para desenvolver a habilidade, sugerimos a metodologia rotagcao por estacoes, na qual serdo
abordados conceitos de DNA recombinante e clonagem, que embasardo a discussdo sobre a clona-
gem terapéutica.

Para isso, serdo necessdrias 2 aulas, sugerimos separar previamente alguns materiais como car-
tolinas, linhas coloridas ou massa de modelar, tesouras, ou outros materiais, para representar as mo-
léculas de DNA, a enzima de restricdo e o plasmideo. Sugerimos grupos com 6 estudantes, e que
sejam reservados aproximadamente 12 minutos para cada estacéao.

Organize o0 espaco em 5 estagoes, sendo duas delas necessariamente online (notebook ou celular).

Instrucoes para o estudo e pesquisa por Rotacao por Estacoes:
Seu professor ira orientar sobre essa atividade, que sera dividida em grupos e por estacoes.

e Cada grupo tera no maximo 6 estudantes, sendo que:

1 coordenador: que ficara responsavel por controlar o tempo e assegurar o cumprimento da tarefa,
além de participar das discussdes do grupo;
1 secretario: que fara as anotagcdes necessarias e organizara as ideias para produzir um relatério final,
além de participar das discussdes do grupo.

Cada grupo tera 12 minutos para permanecer na estacao e cumprir a tarefa.

O professor sera o tutor de cada grupo.

Para incrementar e facilitar a tarefa em cada estacao, utilize as imagens 1 e 2 sugeridas no mate-
rial antes de iniciar a Rotacao por Estagoes.

Na imagem 1, podemos ver um pedaco de DNA, cujos genes de interesse, no caso para produ-
¢ao de insulina (azul claro), sao “cortados” por enzimas de restricdo. Apos isso, € inserido em outro
pedaco de DNA (circular), que sera chamado de recombinante ou Plasmideo (DNA circular de bactéria).
A imagem 2 se refere a clonagem da ovelha Dolly (raca Finn Dorset ou “cara branca”) a partir das ove-
lhas — doadora do DNA — Finn Dorset e da ovelha “cara preta”, doadora do 6vulo (anucleado).
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Gene-alvo
(por exemplo, o gene da insulina)
Plasmideo

agesbao o
enzima a'e
restrigdo

Liga- se a Plasmideo
DNA ligase recombinante
—p

Figura 04: DNA recombinante. Fonte: Khan Academy - modificado de Visao geral: Clonagem de DNA. Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/science/biology/biotech-dna-technology/dna-cloning-tutorial/a/overview-dna-
cloning. Todo o conteldo criado pela Khan Academy esta disponivel gratuitamente em www.khanacademy.org. Acesso
em 09 mar. 2022.

Scottish Blackface Finn-Dorset
(Doadora do citoplasma) (Doadora do nucleo)

\ Retirada do nucleo Células mamarias

Figura 05: Esquema de clonagem. Fonte: Elaborada para o material.
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Estacao 1 - A partir da primeira imagem, e utilizando materiais diversos, representem como é feito o DNA
recombinante em cima de uma folha de papel ou cartdo. Sugere-se utilizar metade da cartolina.

Estacao 2 - Elaborem um texto considerando: em que consiste clonar o DNA, a finalidade desse processo
€ as etapas.

Estacao 3 - Online: pesquise quais as aplicacoes e/ou usos do DNA recombinante e da clonagem,
discutam e registrem quais sao mais importantes ou relevantes no uso para tratamento e/ou prevencao de
doencas.

Estacao 4 - A partir da segunda imagem, discutam e registrem os achados: como foi feita a clonagem da
Dolly? Elaborem um mapa mental ou desenho esquematico para representar.

Estacao 5 - Online: 0 que é clonagem terapéutica”? Pesquisem e anotem as principais ideias e conceitos
envolvidos. Aponte a principal diferenca entre clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica.
Sistematizando: apds todos os grupos passarem por todas as estagdes, elaborem um relatério para o
grupo, sintetizando todas as informacgdes obtidas em todas as estagbes. Cada grupo apresentara para a
sala seu relatorio para discussao e debate.

SAIBA MAIS

Visao geral: Clonagem de DNA - Khan Academy. Disponivel em:
https://cutt.ly/nSIAmDH. Acesso em: 09 mar. 2022.

Sugestoes de materiais para as estacoes:

i[a]
i

Biotecnologia Il: DNA Recombinante, Terapia Génica e Transgénicos. Disponivel em: -tﬁ'-'t
https://youtu.be/dzwBBhhQkvY. Acesso: 09 mar. 2022. E' 1
"

D040
=Tk " , : ,

i;_?‘l'é::_i Estacdo 2 - Clonagem de DNA e DNA recombinante. Disponivel em:
Ei% https://cutt.ly/hSIWsci. Acesso em: 09 mar. 2022. oE0

Estacao 5 - Clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica. Disponivel em: E
https://cutt.ly/bSIPjPD. Acesso em: 09 mar. 2022. EI.-

CAIU NO ENEM

Professor, a proposta desse momento é exemplificar como essa tematica pode ser abordada em
provas externas. Vale lembrar que essas questoes nao estao no material do estudante, por isso
podem ser trabalhadas como atividades complementares para contextualizacao da tematica.

Sugerimos que faca a leitura coletiva, e durante a analise das alternativas é possivel conceituar para
0s estudantes o que séo distratores: “ndo sdo apenas alternativas erradas, eles contém respostas com
0S €erros que mais costumam ser cometidos pelos [alunos] estudantes ou apresentam sentido, mas nao
dentro da proposta da questao.” (Disponivel em: https://cutt.ly/NJO9ACGA . Acesso em: 28 dez. 2021)

(ENEM 2014) Questao 12 . Disponivel em: https://cutt.ly/UGCBcAU. Acesso em: 05 mai. 2022.
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Panayiotis Zavos “quebrou” o dltimo tabu da clonagem humana — transferiu embribes para o
utero de mulheres, que o0s gerariam. Esse procedimento & crime em inumeros paises. Aparentemente,
0 médico possuia um laboratorio secreto, no qual fazia seus experimentos. “Nao tenho nenhuma duvi-
da de que uma crianca clonada ira aparecer em breve. Posso ndo ser eu 0 médico que ira cria-la, mas
vai acontecer”, declarou Zavos. "Se nos esforcarmos, podemos ter um bebé clonado daqui a um ano,
ou dois, mas ndo sei se & o caso. Nao sofremos pressao para entregar um bebé clonado ao mundo.
Sofremos presséao para entregar um bebé clonado saudavel ao mundo.”

CONNOR, S. Disponivel em: www.independent.co.uk. Acesso em: 14 ago. 2012 (adaptado).

A clonagem humana é um importante assunto de reflexdo no campo da bioética que, entre ou-
tras questoes, dedica-se a:

=

refletir sobre as relagdes entre 0 conhecimento da vida e os valores éticos do homem.
legitimar o predominio da espécie humana sobre as demais espécies animais no planeta.
relativizar, no caso da clonagem humana, o uso dos valores de certo € errado, de bem e mal.
legalizar, pelo uso das técnicas de clonagem, os processos de reproducao humana e animal.
fundamentar técnica e economicamente as pesquisas sobre células-tronco para uso em seres
humanos.

2coge

®

Resposta A: Nesse momento € importante resgatar o conceito transdisciplinar de Bioética.

(ENEM 2020 - Digital) QUESTAO 108. Disponivel em: https://cutt.ly/DGC4hCc. Acesso em:
05 mai. 2022.

Em 2012, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) divulgou sua intencao de
trabalhar na clonagem de espécies ameacadas de extincao no Brasil, como € o caso do lobo-guara,
da onca-pintada e do veado-catingueiro. Para tal, células desses animais seriam coletadas e mantidas
em bancos de germoplasma para posterior uso. Dessas células seriam retirados os nucleos e inseridos
em ovulos anucleados. Apos um desenvolvimento inicial in vitro, os embribes seriam transferidos para
uteros de fémeas da mesma espécie. Com a técnica da clonagem, espera-se contribuir para a conser-
vacdao da fauna do Cerrado e, se der certo, essa aplicacao pode expandir-se para outros biomas bra-
sileiros. Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 8 mar. 2013 (adaptado).

A limitacdo dessa técnica no que se refere a conservacdo de espécies é que ela

a) gera clones haploides inférteis.

b)aumenta a possibilidade de mutantes.

c) leva a uma diminuicao da variabilidade genética.

d)acarreta numa perda completa da variabilidade fenotipica.

e) amplia o numero de individuos sem capacidade de realizar diferenciacao celular.

Resposta C: A diminuicdo da variabilidade € a principal desvantagem da clonagem. Essa técnica
€ uma possibilidade para conservacédo de algumas espéecies, porém é preciso ter o cuidado em utilizar
fendtipos e gendtipos distintos a fim de garantir que haja variabilidade genética.

(ENEM 1999) QUESTAO 28 Disponivel em: https://cutt.ly/wGC7JLv. Acesso em: 05 mai. 2022.
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A sequéncia abaixo indica de maneira simplificada 0s passos sequidos por um grupo de cientistas
para a clonagem de uma vaca:

I. Retirou-se um ovulo da vaca Z. O nucleo foi desprezado, obtendo-se um ovulo anucleado.

Il. Retirou-se uma célula da glandula mamaria da vaca W. O nucleo foi isolado e conservado,
desprezando-se o resto da célula.

Il O nucleo da célula da glandula mamaria foi introduzido no ovulo anucleado. A célula reconsti-
tuida foi estimulada para entrar em divis&o.

IV. Apds algumas divisées, o embrido foi implantado no dtero de uma terceira vaca Y, mae de
aluguel. O embrido se desenvolveu e deu origem ao clone.

Considerando-se que os animais Z, W e Y ndo tém parentesco, pode-se afirmar que o animal
resultante da clonagem tem as caracteristicas geneticas da vaca

A) Z, apenas.

B) W, apenas.

C) Y, apenas.

D) Z e da W, apenas.

E)Z WeY.

Resposta B. Supondo que a clonagem de uma célula da vaca W deu certo: o nucleo foi colocado
em um ovulo anucleado (auséncia de DNA) da vaca Z. Em seguida, o embrido resultante foi inserido no
utero da vaca Y, caracterizada como “mae de aluguel” (ndo forneceu DNA nuclear). De acordo com a
sequéncia descrita (similar ao esquema de clonagem apresentado na Atividade 3.2), pode-se constatar
que o animal resultante apresenta material genético semelhante de quem foi clonado, ou seja, da vaca
W (doadora do nucleo contendo o material genético).

3.3. Estrutura do cromossomo.

Proposta de Atividade de Recuperacao Continua:

Professor, os estudantes ja iniciaram os estudos em genética, entretanto, € possivel que ocorra a

necessidade de retomar alguns conceitos como forma de potencializar a aprendizagem.

a) Vamos relembrar a estrutura de um cromossomo? Eles estdo presentes em todos os seres
vivos, e carregam informacdes genéticas que sao passadas pelas geracdes. Com o auxilio do
seu professor, represente um cromossomo como forma de sistematizacao do conhecimento.
Lembre-se que a representacao ficara fora de escala, por isso, explore a criatividade. |dentifi-
que os alelos e relacione a formacao dos cromossomos por meio das cromatides.

Para essa atividade, vocé pode utilizar como protétipo a imagem a seguir:

e -
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Imagem 06: Cromossomos (fora de escala e meramente ilustrativa). Pngwing.
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Professor, essa atividade pode ser organizada de acordo com a necessidade da turma. E um 6timo
momento para a aplicacdo de recuperacao continua a partir da leitura da imagem (Cromossomos),
onde é possivel reativar o conhecimento sobre cariotipo, Cromossomos sexuais e estruturas génicas.

Sugerimos uma pratica utilizando barbante, canetas hidrocor e canetas e/ou lapis. Segue suges-
tdo de uma maquete realizada pelo “Ponto Ciéncia” — Cromossomos Gigantes — Parte 1, disponivel em:
https://youtu.be/_omYPLY9dO0g. Parte 2, disponivel em: https://youtu.be/p8hEJ0_r8cY (Acesso
em: 15 mar. 2022).

PARTE 1: E.__ E

parTE o [N}
oy

= 2

A proposta de trabalhar com modelos ilustrativos € mais uma forma de consolidar conceitos e
estimular a criatividade.

Sugerimos que 0s estudantes projetem ou colem seus desenhos para apresentacdo a turma.

MOMENTO 4: A INTERPRETACAO DO FENOTIPO A PARTIR DO GENOTIPO

4.1 Analise a situagéo descrita a seguir e oriente 0 caso de acordo com seus conhecimentos sobre a
hereditariedade.

“Ana Maria nasceu com o cabelo liso e de cor castanho escuro. Em determinado momento da
vida adulta, resolveu cachea-lo e tingir de vermelho. Nesse periodo, teve um bebé. Considerando que
0 pai do bebé tem cabelo liso de cor castanho claro, ha a probabilidade de a crianca nascer com o
cabelo vermelho e liso?”

a) Em quais situagdes podemos analisar o fendtipo e gendtipo? Quais deles é possivel mudar?

As explicacbes podem variar de acordo com cada estudante, € importante que eles compreen-
dam que a informacéao genética de cada organismo (incluindo os genes ndo expressos) é denominada
genatipo. A interacdo entre o genotipo e 0 meio, ou seja, as caracteristicas observaveis em um orga-
nismo, € conhecida como fenotipo. Considere, também, 0s genes dominantes e recessivos, que po-
dem ser homozigotos e heterozigotos. Portanto, diferentes genotipos podem expressar 0 mesmo fe-
notipo.

4.2 Quadro comparativo: Variagdes nas Leis de Mendel

Em grupos, seguindo as orientacdes do professor, pesquise e complete o quadro a seguir.
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Para que o0s estudantes possam compreender algumas variacdes das Leis de Mendel, sugeri-
mos que sejam organizados em agrupamentos produtivos. Assim, peca para que analisem o qua-
dro no segmento Expressao Fenotipica, e busquem informacées para complementar as lacunas fal-

tantes nos quadros.

Expressao Fenotipica

Descricao /Objeto do conhecimento

Variacao na Lei

de Mendel

Calvicie, hemofilia, daltonismo Caracteristicas ligadas ao cromossomo X, e com Caracteristicas

expressao recessiva. Possui gendtipo “normal”, ligadas ao

“portador” ou “afetado”. Cromossomo X.
Anemia falciforme, diabetes, Alelos recessivos de dois genes diferentes podem Genes
daltonismo produzir o mesmo fendtipo. complementares.
Pelagem dos caes labradores, Os alelos de um gene podem mascarar ou ocultar | Epistasia
plumagem das galinhas 0s alelos de outro gene.
Distrofia muscular de Duchenne Alguns genes tém alelos que impedem a sobrevivéncia | Alelos letais

em organismos homozigotos ou heterozigotos.
Sindrome de Marfan Alguns genes afetam muitas caracteristicas Pleiotropia

diferentes, e ndo apenas uma Unica caracteristica.

Maravilha (Mirabilis jalapa). Nesse
caso, é possivel perceber que a
planta apresenta individuos com
flores vermelhas, brancas e rosas.

Um alelo suprime a manifestagéo de outro quando
em heterozigose.

Alelos multiplos

A flor boca de ledo, que possui
individuos de cor vermelha, branca,
e na heterozigose s&o rosa.

Os alelos expressam-se em heterozigose, porém
o fendtipo produzido é intermediario, uma vez que
nenhum € completamente dominante.

Dominancia
incompleta

O sistema ABO, que apresenta trés
alelos envolvidos.

Ocorre quando os dois alelos se expressam em
heterozigose, o fendtipo apresenta caracteristicas dos

dois alelos, que estao ativos e independem um do outro.

Codominancia

Professor, ao final, faca a leitura coletiva da tabela, e discuta os itens com os estudantes.
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CAIU NO ENEM i
ENEM 2014 - QUESTAO 69. Disponivel em: https://cutt.ly/zSOlusU. Acesso em: 09 mar. 2022.
Em um laboratério de genética experimental, observou-se que determinada bactéria continha um gene

que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores procederam
de acordo com a figura.

2 - Isolamento do \
DNA bacteriano

1 - Bactéria

3 - Clonagem
do DNA

4 - Extracdo do
gene de interesse

- 5 - Fabricagéo
do gene

6 - Inserg&o do gene nas
7 - Planta células do tecido da planta

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta representada na figura € classificada®?

a) Clone

b) Hibrida

c) Mutante
d) Adaptada
e) Transgénica

Alternativa correta: “e”
Professor, ao discutir a questdo, € possivel retomar conceitos de transgenia (DNA de um organismo
adicionado em outro) em vegetais, visto que o foco dessa Situacdo de Aprendizagem foi em animais.
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SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 3
APLICACOES DE CONHECIMENTOS DA AREA DE CIENCIAS
DA NATUREZA — PARTE 3

Competéncias gerais:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

7. Argumentar com base em fatos, dados € informacdes confiaveis, para formular, negociar e defen-
der ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Competéncias especificas da area:

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicéo e representar € interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos,
em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Unidade tematica: Tecnologia e linguagem cientifica

Objetos de conhecimento: Genética (darwinismo, gendtipo, fendtipo). Darwinismo social (eugenia e
discriminac&o). Variabilidade genética (manutencao da biodiversidade).

Orientacoes gerais: Professor, essa é Ultima Situacao de Aprendizagem do bimestre, e, neste
momento, no componente de Quimica, os estudantes trabalhardo também com a habilidade
EM13CNT305. Essa € uma habilidade densa, e que requer cuidado, principalmente na curadoria de
materiais. Para que ela seja desenvolvida, serao mobilizados objetos de conhecimento que podem ser
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trabalhados em conjunto com os professores da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (CHS),
além de fazer parte de projetos da Trilha Antirracista. No momento 1, trouxemos como titulo parte da
habilidade, o que ja proporcionara aos estudantes uma reflexao sobre o uso indevido de conhecimentos.
Todos 0s momentos apresentam sugestdes de materiais com uma grande quantidade de informacdes,
por isso, é fundamental que vocé manuseie 0os materiais, e, caso considere necessario, traga outros
que tenham caracteristicas da sua realidade local. Ainda no momento 1, serao discutidos temas como
eugenia e Darwinismo social. Seguido disso, no momento 2, a proposta € trazer o papel da Bioética na
postura eugenista. A partir da base que os estudantes consolidaram, no Momento 3, € possivel
relacionar casamentos consanguineos € a variabilidade genética. Por fim, no Momento 4, a proposta é
que os estudantes produzam um Pitch, como uma possibilidade de sistematizacédo desse volume.

MOMENTO 1: INVESTIGAR E DISCUTIR O USO INDEVIDO DOS
CONHECIMENTOS DAS CIENCIAS DA NATUREZA

1.1 O titulo desse Momento € o trecho inicial da habilidade proposta para que vocé, estudante, de-
senvolva nesta Situacao de Aprendizagem. Ao fazer a leitura desse titulo, associado as tematicas
discutidas neste bimestre (biotecnologia, seguranca da informacao, patentes, clonagem, terapias
génicas, entre outros), liste quais seriam as possibilidades de uso indevido dos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza.

Professor, sugerimos que faca a leitura do titulo do Momento 1, além disso, € importante ler a
habilidade EM13CNT305 na integra, para que 0s estudantes compreendam qual a intencionalidade da
proposta para essa Situacao de Aprendizagem:

“Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminacao, segregacao e privacao de direitos individuais e
coletivos, em diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respei-
to a diversidade”.

Os estudantes podem trazer como resposta de uso indevido questées ja trabalhadas, como uso
das informacdes para aumentar o valor de convénios medicos, ou nao aceitar o segurado, 0 uso de
patentes para superfaturar o valor de medicamentos, e o foco principal dessa Situacao de Aprendiza-
gem, a questao das terapias génicas para selecionar caracteristicas ou “super qualidades” na selecéo
de embrides.

Essa habilidade, atrelada aos objetos de conhecimento, dara base para discussées acerca da
Trilha Antirracista, por isso é bastante relevante que haja uma conversa com a coordenacdo da es-
cola, para entender se existemn propostas de atividades ja estruturadas, além de uma conversa com os
professores da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (CHS), em especifico dos componentes
de Filosofia e Sociologia, para que ndo ocorra discrepancia nas correntes filosoficas e sociais. Vale
lembrar que os estudantes j& discutiram essa tematica na 12 série na Area de CHS.

1.2 Como a interpretacao da Ciéncia pode endossar acdes questionaveis.

A palavra eugenia (do grego eu-, ‘bem’, ‘bom’, e -genéia, ‘evolucao’, ‘origem’, ‘raca’) significa
“boa linhagem”. A ciéncia da eugenia, conhecida como “ciéncia da boa geracao”, foi desenvolvida
por Francis Galton (1822-1911), na Inglaterra, sob influéncia da leitura do livro “A origem das

espécies” (1859) de autoria de seu primo, Charles Darwin. Acreditando serem as capacidades
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humanas resultantes muito mais da hereditariedade do que da educacao, Galton propds a
procriacao consciente através da uniao entre individuos “bem-dotados biologicamente” como
forma de aperfeicoamento social. A ideia de que a familia e a sociedade podiam ser cultivadas
como um jardim, do qual “ervas daninhas” deviam ser eliminadas em beneficio de “plantas uteis”,
era uma metafora de suas proposicoes. A eugenia pretendia oferecer uma selecao eficiente e
rapida: o que a natureza levava geracdes para realizar, a ciéncia poderia obter criteriosamente
através do planejamento. ;!:!,.E

Fonte: “Eugenia: um projeto biolégico para o homem”. ﬁ'.ﬁ?h .

Disponivel em: https://cutt.ly/XDvEVLI. Acesso em: 28 mar. 2022. Eﬁﬁj
b2

Professor, sugerimos que faca a leitura coletiva e direcione os estudantes para que facam uma
pesquisa sobre o tema.

a) Apos a leitura do texto, pesquise sobre a Eugenia e o Darwinismo Social. Com os resultados
da pesquisa, elabore um texto destacando as problematicas dessas teorias, e 0s impactos
sociais da discriminacao, segregacao e privacao de direitos individuais e coletivos.

SAIBA MAIS
E Francis Galton: eugenia e hereditariedade. Disponivel em: https://cutt.ly/FDvYR3Z.

% Acesso em: 28 mar. 2022.
1]

b) A partir da pesquisa e elaboracéo que vocé realizou, ha situacdes em que a compreensao
errbnea dos genes foi usada para situacdes discriminatorias? Comente.
c) E comum observarmos uma imagem da evolucao como determinista linear, como a imagem

il

Imagem 1: Representagéo linear do processo evolutivo.

Considerando as teorias de evolucao e a ancestralidade, a evolucao deve ser interpretada como
a selecao de caracteristicas favoraveis dos individuos presentes no meio. Analise, juntamente com o
seu professor, quais aspectos imagéticos que essa imagem apresenta, respondendo: ha uma conota-
cao de melhoramento linear e crescente de espécies? E possivel relacionar essa visdo como uma in-
terpretacao errbnea do determinismo bioldgico?
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Espera-se que o estudante analise a imagem e identifique que a representacdo do processo evo-
lutivo como de um ser inferior para um ser superior, ou seja, esta inadequada. Sim, reforcando que a
evolucdo nem sempre ocorre para melhorar, e sim as caracteristicas mais favoraveis séo selecionadas
pelo meio em que o individuo se encontra, considerando a ancestralidade das espéecies.

A interpretacao de que a evolugao de Darwin ocorre também nos seres humanos, de genes mais
favorecidos, embasou a discriminagéo conhecida como darwinismo social. Essa doutrina previa a
superioridade genética em humanos (BOLSANELLO, 1996). A classificacao de individuos se iniciou
com os estudos de Linneu, cujas classificacbes ocorriam pelas caracteristicas anatémicas.
Recentemente, pesquisadores passaram a considerar a ancestralidade para tais classificacées. A
classificacao de Linneu também passa por transformacoes, e isso demonstra que a Ciéncia esta
sempre em movimento, nao sendo dogmatica. Pesquisadores que antes classificavam espécies
por caracteristicas anatdbmicas passaram a considerar a ancestralidade dos seres vivos.

Elaborado para o material.

1.3 Apos a leitura compartilhada do texto de apoio, assista ao video do pesquisador Atila lamarino:

Qual a Raca do Brasileiro?
Disponivel em: https://youtu.be/DBC29cUHxYg. Acesso em: 16 mar. 2022.

Of=30]

s
Of:k
Observacao: assistir ao video até o tempo de 14’35,
Como proposta, anote os seguintes topicos:
NS | [

Professor, se houver tempo, € possivel inserir esses questionamentos no aplicativo .._-_:#.
gratuito Nearpod (https://nearpod.com/login/), pois fornece um diagnéstico, e permi- 'ﬁ] lﬂ
te acompanhamento dos estudantes. Er E!;

a) Qual é o problema ao analisar somente a cor de pele para “classificar” seres humanos?

So estdo considerando caracteristicas observaveis, como o fenotipo e ndo o gendtipo, que é
responsavel por carregar as informacées genéticas dos individuos.

b) Qual era a proposta de embranquecimento da populacao?

Interpretacdo errénea dos genes como forma de favorecer os povos brancos e considerar 0s
negros como inferiores, “justificando” a possibilidade de escravizacao.

c) Qual a justificativa para a nao classificacao dos seres humanos em racas?

Porque nos, seres humanos, Somos geneticamente homogéneos (compartilhamos 99,9% do DNA).
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d) Em que local o ser humano surgiu? Qual a relevancia dessa informagao?

No continente africano. Importante discutir informacées de como a classificacdo em racas foi
utilizada como forma de discriminacé&o.

Professor, caso haja tempo, ou interesse especifico pela tematica “Em que local o ser humano
surgiu?” por parte da turma ou de algum estudante, segue uma sugestao de material e proposta de ativi-
dade: Evolucéo e dispersdo dos HOMINIDEOS (Parte 1: origem das espécies) (#Pirula 338.1). Disponivel
em: https://youtu.be/8ox6Ff2SbWw, e Evolucédo e dispersdo dos HOMINIDEOS (Parte 2: demasiado
humanos) (#Pirula 338.2). Disponivel em: https://youtu.be/IK10lqgzvic. Acesso em: 04 mai. 2022.

Por se tratar de um assunto amplo, com termos pouco comuns para os estudantes (nomencla-
tura das espécies) e uma grande quantidade de detalhes (analise temporal desde aproximadamente 17
milhées de anos atras), sugerimos que os videos apresentem um bom direcionamento para o0s estu-
dantes. Sugerimos duas possibilidades para a proposta, uma utilizando 3 aulas para que os videos
sejam passados em sala, e em segquida discutir o surgimento e a pulverizacao das espécies em todo o
globo, e a outra sugestao, € indicar os videos para 0s estudantes assistirem em casa (seguindo a pro-
posta de sala de aula invertida) e com as anotacées discutir em sala as percepcdes sobre a tematica.

Pontos muito relevantes dos videos:

e Sempre que o Professor Pirulla vai descrever um periodo (cronoldgico e geoldgico), ele apresenta
uma grande quantidade de detalhes sobre a temperatura do momento, nivel do mar,
deslocamento das espécies, possiveis extingdes e caracteristicas de materiais utilizados para
caca. Essas informacdes sao fundamentais para que 0s estudantes compreendam como o
ambiente influenciou na dispersao das espécies.

e Constantemente ele relata os impactos do isolamento geografico, 0 que pode marcar a
prevaléncia ou extincao de um conjunto de caracteristicas.

e Fica muito evidente nos videos, e nas falas, que todos os Homo sapiens originalmente eram
negros e com feigdes caracteristicas do continente africano.

Essas e outras evidéncias sdo fundamentais para discutir e trabalhar a Educacao Antirracista.

MOMENTO 2: O PAPEL DA BIOETICA DIANTE DA POSTURA EUGENISTA

A Bioética surge trazendo na memodria 0os experimentos desumanos realizados em pessoas
vulneraveis, principalmente durante a Segunda Guerra Mundial, e cresce lado a lado com um
grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pautada prioritariamente em quatro principios
bioéticos: beneficéncia, ndo maleficéncia, autonomia e justica.

Elaborado para o material

2.1 Pesquise sobre os quatro principios da Bioética.

De acordo com o “Centro de Bioética”, disponivel em: https://cutt.ly/1DQru¥Yn (Acesso em: 29
mar. 2022), o principio da beneficéncia refere-se a obrigacdo ética de maximizar o beneficio e minimi-
zar o prejuizo. O profissional deve ter a maior conviccdo e informac&o técnica possiveis que assegurem
ser o ato meédico bengéfico ao paciente (acdo que faz o bem).
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Como o principio da beneficéncia proibe infringir dano deliberado, esse fato é destacado pelo
principio da nao maleficéncia. £sse, estabelece que a acado do médico sempre deve causar 0 menor
prejuizo ou agravos a saude do paciente (acdo que ndo faz o mal). E universalmente consagrado por
meio do aforismo hipocratico primum non nocere (primeiro ndo prejudicar), cuja finalidade é reduzir os
efeitos adversos ou indesejaveis das acdes diagnosticas e terapéuticas no ser humano.

O principio da autonomia requer que 0s individuos capacitados de deliberarem sobre suas es-
colhas pessoais devam ser tratados com respeito pela sua capacidade de decisdo. As pessoas tém o
direito de decidir sobre as questoes relacionadas ao seu corpo e a sua vida. Quaisquer atos medicos
devem ser autorizados pelo paciente.

O principio da justica estabelece como condicdo fundamental a equidade: obrigacdo ética de
tratar cada individuo conforme o que € moralmente correto e adequado, de dar a cada um o que lhe é
devido. O médico deve atuar com imparcialidade, evitando ao maximo que aspectos sociais, cultu-
rais, religiosos, financeiros, ou outros, interfiram na relacao médico-paciente.

Essa parte final, em destaque, é fundamental que segja discutida com os estudantes, para que
consigam analisar criticamente a adoc&o de experimentos e tomadas de decisdo pautadas em concei-
tos eugenistas.

E possivel que vocé ja deva ter estudado, na area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
o racismo cientifico, ou racialismo, que, sob 0 amparo da ciéncia, concebeu critérios morfoldgicos
para afirmar que haveria uma natureza diferenciada entre 0s grupos humanos — as “racas superiores”,
levariam a civilizagcdo as “racas inferiores”. Essa dicotomia fundamentou o neocolonialismo do
século XIX, com praticas imperialistas nos continentes africano e asiatico. Notadamente, todo
conhecimento € parte de uma cultura, e, durante o século XIX, a Historia Natural é transformada em
Biologia e Antropologia Fisica e, a partir dos debates sobre a ideia de raca, surge a nocao de
eugenia, desenvolvida pelo inglés Francis Galton (1822-1911) a partir de 1865. Coincidentemente
ou nao, no mesmo contexto do fim do escravismo, ou seja, a ciéncia apresentava outras justificativas
para a dominagao de determinados povos. Em aproximadamente 1880, Galton fundamenta seus
argumentos na expectativa de melhorar artificialmente a qualidade biolégica, genética, da populagéo,
aperfeicoando as ragas mais dotadas, facilitando a reproducao dos “bons individuos”, e
desestimulando as consideradas “ragas malsas”. O Brasil experimentou esse discurso com as
teses de branqueamento da populacéo brasileira, rejeitando a mesticagem, bem representadas
pelo amigo pessoal de Pedro I, o Conde de Gobineau. Outro exemplo interessante de abordar €
retomar o discurso nazista, que “empresta” da eugenia a questao da hereditariedade, e dos
pressupostos pseudocientificos do darwinismo social do século XIX. Para suas concepcoes, a
historia humana era explicada por meio das “lutas entre racas”, que levariam ao progresso ou ao
atraso, e 0s arianos apresentavam “origens raciais” inatas e os denominados “sem cultura cientifica”
nao poderiam sair do “estagio primitivo”, ja que as geracdes seriam imutaveis. Ou seja, além dos
tragos fisicos, a raca estabeleceria a forma de vida, os habitos, pensamentos, habilidades etc.
Assim sendo, a mistura de ragas e qualquer tipo de deficiéncia deveriam ser eliminados do projeto
do Terceiro Reich.
Elaborado por Clarissa Bazzanelli Barradas e gentilmente cedido para o material.

2.2 Eugenia pode ser considerada um melhoramento genético?
Professor, o foco é o estudo da heranca biologica de caracteristicas fisicas e ndo fisicas dos seres

humanos. A eugenia foi elaborada por Francis Galton (1822-1911), no final do século XIX, com uma
explicita preocupacdo com a evolucéo da especie humana, no que diz respeito tanto as caracteristicas
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fisicas (como a cor dos olhos, por exemplo), quanto as néo fisicas (como a inteligéncia, largamente
estudada por Galton).

Para a realizacdo do seu projeto de melhora da espécie humana por meio da selecao natural, Galton
estudou a heranca das caracteristicas humanas fisicas e, principalmente, nao fisicas. Sua ideia geral era
que comportamentos humanos como a preguica, o alcoolismo, a criminalidade e a inteligéncia, entre
outros, eram hereditarios. Para demonstrar isso, ele utilizou seus conhecimentos de estatistica aplicados
aos estudos de heranca em familias.

Portanto, nao pode ser considerada um melhoramento genético, pois, além de conflitar principios
da Bioética, considera aspectos sociais e discriminatorios.

SAIBA MAIS

EI‘hE Material de apoio para vocé, professor:

ﬁzﬂ,ﬂ_ A Histoéria da Eugenia no Brasil para Discussao Genética no Ensino Médio -
i Paginas 149 até 173. Disponivel em: https://cutt.ly/WDQclOG. Acesso em: 15 mar.
Eﬁﬁg 2022.

O - -1
BOLSANELLO, M.A: Darwinismo social, eugenia e racismo “cientifico”: sua - "F"" 1
repercussao na sociedade e na educacao brasileira. Educ. Revista vol. 12, dez. E;_'__ o
1996. Disponivel em: https://cutt.ly/8DQvkuZ. Acesso em: 15 mar. 2022.

iFE
[=] 5% =
= e
H"-.ﬁg O pensamento eugénico e a imigracdo no Brasil (1929-1930). Disponivel em:
[mg"5Ea hitps://cuttly/kDQnHYP. Acesso em: 15 mar. 2022.

MOMENTO 3: CASAMENTO CONSANGUINEO: QUAL A RELAGAO COM A
VARIABILIDADE GENETICA?

Professor, sugerimos um estudo de caso, no qual serdo retomados conceitos ja trabalhados nas
atividades anteriores, atrelados aos conceitos de variabilidade genética, pois € um dos fatores que
garante a selecdo natural.

Estudo de caso: Mohamed e Marian sao primos de primeiro grau, por parte de mae, e casaram-
-se. Mohamed tem daltonismo. Desse casamento, tiveram trés filhos, uma menina e um menino dalté-
nicos, € uma terceira filha ndo dalténica. Vocé ja viu que 0 gene que causa essa doenca € recessivo,
ligado ao cromossomo X.

a) Construa um heredograma ou genealogia dessa familia, e indique os gendtipos de cada um.
Sugerimos, caso haja tempo e condicdes, a utilizacao dos sites indicados para essa constru-
ca0, ou fazé-la manualmente. E importante os estudantes perceberem que o Mohamed her-
dou esse gene recessivo da mée, e que transmitiu aos seus filhos, enquanto Marian € porta-
dora (heterozigota) do mesmo gene.
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SAIBA MAIS:

E_{:,‘?E Arvore Genealégica online. Disponivel em: https://cutt.ly/3DQYKMx. Acesso em:
:'E- g 15 mar. 2022.

L%
EI +E2 Criador de Arvore genealégica. Disponivel em: https://cutt.ly/wDQUwWHK.
Acesso em: 15 mar. 2022.

[=] ¥t ]

.__.% -. Heredograma. Disponivel em: https://cutt.ly/ODWsF60. Acesso em: 15 mar. 2022.

[=]3

b) Analisando esse caso, podemos afirmar que casamentos consanguineos sao desfavoraveis
para a variabilidade? Por qué?

Espera-se que 0s estudantes percebam que quanto maior a variabilidade genética, melhor para
a espécie. No caso estudado, um gene recessivo ligado ao cromossomo X, que causa uma doenca,
estava presente na familia, e manifestou-se facilmente, pois o conjunto génico entre “parentes” é muito
semelhante, e, se houver algum gene familiar desfavoravel, a chance desse gene manifestar-se sera
maior entre individuos da mesma familia.

MOMENTO 4: PITCH NA EDUCAGAO!

\Vocé sabe o que é um Pitch? E uma breve apresentacao, usada comumente na area do empreen-
dedorismo, pois tem a intencionalidade de vender, defender ou explicar algo. Trazendo essa proposta
para a educacao, a ideia é que vocé, estudante, ao final desse bimestre, desenvolva um Pitch, seguindo
orientacdes do professor, sobre uma das tematicas trazidas nesse bimestre. Use sua criatividade!

Como atividade final do bimestre, a sugestao € que os estudantes realizem um Pitch para abordar
uma das tematicas trabalhada neste bimestre. A proposta € estimular a criatividade, a capacidade de
sintese e possibilidades para levar informacées além “dos muros da escola”. Proponha que 0s estu-
dantes gravem videos de até trés minutos com a sintese de informacoes. Se houver autorizacdo de
imagem, ao final, compartilhe os videos nas midias da escola.

A habilidade EM13CNT305: "/nvestigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias
da Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacao e privacdo de direitos individuais
e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e o respeito a diver-
sidade", € uma oportunidade de trabalhar a Educacao Antirracista em sua Unidade Escolar

SAIBA MAIS: i i _ . , Eﬁ@

Pitch: avaliacdo para a promocdo da aprendizagem. Disponivel em: ==
https://cutt.ly/vDWYnL4. Acesso em 29 mar. 2022. :E:.;l%

Livro: Descolonizando Saberes — A Lei 10.639/2003 no Ensino de Ciéncias. Carbara
Carine Soares Pinheiro e Katenari Rosa (Orgs.) Coleg&o: Culturas Direitos Humanos e Diversidade
na Educagéo em Ciéncias.
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SEDUC-SP.

0O material Curriculo em Agdo € resultado do trabalho conjunto entre tcnicos curriculares da
Secretaria da Fducagdo do Estado de Sao Paulo, PCNP atuantes em Nicleos Pedagdgicos e

Amparado pelo Curriculo Paulista, este caderno apresenta uma pluralidade de concepgdes
pedagagicas, tedricas e metodolégicas, de modo a contemplar diversas perspectivas
educacionais baseadas em evidéncias, obtidas a partir do acimulo de conhecimentos legitimos
compartihados pelos educadores que integram a rede paulista.

Embora o aperfeicoamento dos nossos cadernos seja permanente, ha E k
de se considerar que em toda relagio pedagdgica erros podem ocorrer,
Portanto, correg0es e sugestoes sdo bem-vindas e podem ser encamin-
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