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APRESENTA("AO DO MAPPA

Caro Professor,

Apresentamos o MAPPA, Material de Apoio ao Planejamento e Praticas do Aprofundamento de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) intitulado Ciéncia em Agao! Trata-se de um mate-
rial de apoio ao planejamento docente com sugestdes de préticas e orientagdes didaticas para o
trabalho integrado na drea de conhecimento.

O Aprofundamento, ao explorar o universo fantastico das Ciéncias (do nano ao macroscépico),
aborda temas como a origem e a diversidade da vida, a forma como os seres vivos interagem com
0 meio, a saude e seus determinantes e o uso de energia e outros recursos naturais. Além disso,
permite analisar como os seres humanos vivem, habitam, se locomovem, se alimentam, intera-
gem e se comunicam, a partir da investigacdo utilizando fontes confidveis de dados, aplicagao da
Ciéncia e desenvolvimento de projetos.

Por meio da combinacgdo de Ciéncias da Natureza, Tecnologia, Arte, Matematica e Educacéo Fisi-
ca, o Aprofundamento busca a integracao de diferentes conhecimentos, com o objetivo de propor
solucdes para problemas do cotidiano.

Para além dos conceitos ja abordados e da proximidade dos jovens a essa tematica, sua amplia-
¢do e aprofundamento oferecem aos estudantes situacdes reais para que seja desenvolvida uma
aprendizagem significativa que propicie o enfrentamento de problemas, dilemas e desafios atuais
e com os quais todas as pessoas estdo diretamente envolvidas: poluicdo, preservacao de recursos
naturais, direitos das geracdes futuras, entre outros. Para isso, é possivel utilizar os Temas Contem-
poraneos Transversais (TCT) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

O MAPPA vai auxilid-lo no planejamento integrado, na curadoria de materiais, na reorganizacao
dos tempos e espagos escolares, na mediacao da aprendizagem, na aplicagdo de avaliacdes for-
mativas e no uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicacao.

Neste material, vocé encontrard atividades pautadas no uso das metodologias ativas e percebera
também como os componentes de uma mesma unidade se articulam.

Tendo como ponto de partida as ementas, o MAPPA é pautado em competéncias e habilidades
presentes no Curriculo Paulista. As atividades sugeridas tém como foco as habilidades dos eixos
estruturantes, ampliando e aprofundando as competéncias gerais e habilidades especificas da
Formacgdo Geral Basica e, assim, assegurando que os estudantes se desenvolvam de forma inte-
gral, organica, progressiva e articulada aos seus projetos de vida.

Por fim, esse percurso formativo possibilita trabalhar os multiplos contextos locais e regionais,
considerando o protagonismo juvenil.






APRESENTACAO
DA UNIDADE CURRICULAR

Esta Unidade foi inspirada na estrutura da Aprendizagem Baseada em Projetos. Essa metodolo-
gia envolve problemas reais, contextualizados, e que colaborem na discussao do projeto de vida
dos estudantes e sobre temas contemporaneos. Além disso, € uma metodologia que favorece
a preparagao para o mundo do trabalho por meio do exercicio de trabalhos colaborativos, da
reflexao sobre a realidade, do estabelecimento de metas e da pratica do planejamento para
resolucdo de problemas.

O tema desta unidade, Projeto Vida ao Extremo, estd dentro do tema contemporaneo Ciéncia
e Tecnologia, e estd conectado com a realidade dos estudantes por ser a base de significativos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, como computadores, medicamentos, cosméticos e
alimentos. O estudo de ambientes extremos, e dos organismos extremofilos, é alvo da Astrobiolo-
gia, uma ciéncia recentemente estabelecida e fundamentalmente interdisciplinar, ou uma “meta-
disciplina’; que engloba todos conhecimentos que possam ajudar a entender a vida no universo,
sua origem, evolucao, distribui¢do e futuro, na Terra ou fora dela.

Na Unidade Curricular 2, Projeto Vida ao Extremo, o estudante podera explorar como a vida
se manifesta em condi¢des extremas como aquelas encontradas no fundo do mar, em altitudes
elevadas, na auséncia de atmosfera e em outros contextos planetarios. Desse modo, tera a opor-
tunidade de ampliar e aprofundar seus conhecimentos sobre teorias cientificas relacionadas as
condigdes fisico-quimicas que permitem a vida, além de modelos e teorias sobre a evolucdo dos
elementos quimicos, interacdo gravitacional e grandezas do Universo.






PERCURSO INTEGRADOR

Ao longo da Unidade, os componentes irdo propor atividades de pesquisa, de discussao em gru-
po, praticas, dentre outras, que estimulem o papel ativo dos estudantes e resultem na elaboracdo
de um produto final.

Neste material, iremos nos referir a um repositério de aprendizagens, cujo objetivo é reunir em
um s6 lugar todos os materiais elaborados pelos estudantes em cada componente. A proposta é
que todas as produgdes sirvam como uma fonte de informagdes e ideias para a criagdo de produto
ao final da Unidade Curricular. Por isso, o ideal é que seja um repositério digital que permitird o
depésito de informagdes, em diferentes formatos, associadas a etiquetas (#tags) que facilitem a
busca por diferentes producdes relacionadas a um mesmo termo. Se ndo for possivel um reposi-
tério digital, organize pastas com um indice para facilitar a busca pelas informagdes de interesse.

A Atividade 5 desta Unidade Curricular serd integradora de todos os componentes, este momento
sera destinado a criacdo dos materiais que serdo divulgados na Newsletter.






QUADRO INTEGRADOR

Professor, nas Atividades Integradas desta Unidade Curricular os estudantes...

VIDA NOS
EXTREMOS

RUMO AO MEDIDAS PARA A

EXISTENCIA DA VIDA

ESPAGO

ATIVIDADE 1

Investigam o valor da
aceleracao gravitacional
no planeta Terra.

E mobilizam e sistematizam
conceitos relacionados a
queda livre contextualizando
com experimentos e historia
da ciéncia.

Investigam e discutem
sobre adaptagoes
necessarias para viver em
ambientes extremos
Pesquisam e organizam
informacoes sobre
extremofilos.

Aprofundam a reflexao a
respeito do significado e
ideias sobre o que é vida?
Analisam temas que
relacionam as tecnologias
desenvolvidas pelo homem
para estudar e conhecer a
vida e o Universo.

I
ATIVIDADE 2

Investigam como a
aceleragdo da gravidade
pode afetar o corpo humano.
Sistematizam e mobilizam
conhecimentos sobre
Interagao gravitacional
para manutencao
da vida no espaco.

ATIVIDADE 3

Analisam as contribuigoes
e evolugao dos modelos
para a explicacao
da Forca Gravitacional.

Investigam e analisam
o papel dos extremofilos
nos ecossistemas.
Selecionam e mobilizam
conhecimentos para
o desenvolvimento de
materiais como jogos.

Investigam, compreendem
e aplicam nocoes de
algarismos significativos
e algarismos duvidosos.

Investigam e analisam
como sao realizadas
as observagoes e coletas

amostras em
ambientes extremos

Experimentam extracao de

DNA. Analisam e elaboram

protocolos experimentais.

Investigam e aprofundam
o0 estudo do modelo
matematico da equagao
exponencial aplicada
na area da Ciéncias da
Natureza no calculo do pH.

I
ATIVIDADE 4

Analisam e Aprofundam o
conceito sobre Gravitacao
Universal, e investigam
tecnologias utilizadas no
cotidiano advindas dos
conhecimentos sobre a
manutengao da vida
no espacgo.

I
ATIVIDADE 5

Criam um projeto de
divulgacao, integrando
todos os componentes.
Elaboram um Newsletter

para a divulgacao cientifica
para a escola, para a escola,
familias e sociedade. familias e sociedade.

Investigam e propoem
solucoes para problemas
reais com base no
conhecimento sobre
extremofilos associado
a Biotecnologia.

Investigam e aprofundam
uma modelagem
matematica por meio da
regressao linear.
Criam uma planilha, graficos
e ajustes de curva.

Criam um projeto de
divulgacao, integrando
todos os componentes.
Elaboram um Newsletter

para a divulgacao cientifica

para a escola,
familias e sociedade.

Criam um projeto de
divulgacao, integrando
todos os componentes.
Elaboram um Newsletter

para a divulgacao cientifica

Investigam e analisam
os aspectos fisicos e
quimicos que interferem
na sobrevivéncia dos seres
vivos, em particular
do ser humano.
Investigam sobre a vida
base de carbono através
da produgao de um
levantamento bibliografico.

Investigam mecanismos
adotados pelos seres vivos
na prevencao da osmoélise
Avaliam como a
compreensao da vida
extrema em ambientes
hiperosmoticos/salinos pode
oferecer ferramentas (teis
para os seres humanos.

Investigam e analisam as
perturbacoes no equilibrio
quimico sanguineo em
elevadas altitudes.
Criam texto de divulgagdo
cientifica sobre a influéncia
de altitudes elevadas nas
praticas esportivas.

Investigar as condigoes
extremas a que o ser
humano é submetido ao
explorar os oceanos.
Pesquisem e elaboram
experimentos que permitam
ampliar o conhecimento
sobre a solubilidade
dos gases.

Criam um projeto de
divulgacao, integrando
todos os componentes.

Elaboram um Newsletter
para a divulgacao cientifica
para a escola,
familias e sociedade.






COMPONENTE 1

VIDA NOS EXTREMOS

DURAGAO: 45 horas
AULAS SEMANAIS: 3
QUAIS PROFESSORES PODEM MINISTRAR ESTE COMPONENTE: Biologia.

INFORMACOES GERAIS:

Nesta Unidade, Projeto Vida ao Extremo, os estudantes sdo convidados a explorar de forma ati-
va conhecimentos de diferentes dreas que integram o estudo da manifestacdo e manutencdo da
vida nas condi¢des mais extremas. Os demais componentes abordam a quantificacdo das gran-
dezas dos ambientes extremos, as condi¢des quimicas favoraveis a vida humana e os efeitos da
alteracdo gravitacional no corpo humano e no desenvolvimento de tecnologias espaciais. Neste
componente, abordaremos, principalmente, os avancos cientificos proporcionados pelo estudo
de organismos que vivem em ambientes extremos. O estudo dos extremdfilos fornecem pistas
importantes para entendermos como pode ter sido a origem e a evolugdo dos organismos até o
estagio que conhecemos atualmente e nos permite, ainda, buscar vidas em outros corpos celestes
e vislumbrar a possibilidade de formas mais complexas de vida sobreviverem nesses locais. Além
disso, possibilitou o desenvolvimento de inimeros produtos de importancia econdémica e cientifi-
ca, como ferramentas biotecnoldgicas, medicamentos e combustiveis. Com tantas possibilidades,
essa € uma area de pesquisa em crescimento.

Neste material, iremos nos referir a um repositério de aprendizagens, cujo objetivo é reunir em
um s6 lugar todas as producdes dos estudantes feitas em cada componente. A proposta é que o
repositdrio sirva como fonte de informacdes e ideias para a criacdo do produto ao final da Unida-
de. Por isso, o ideal é que seja um repositério digital que permita o depdsito de informagdes, em
diferentes formatos, associadas a etiquetas (#tags) que facilitem a busca por diferentes produgdes
relacionadas a um mesmo termo. Se nao for possivel, organizem pastas com indices para facilitar
a busca pelas informagdes de interesse.

Inspirado na Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL, do inglés Project Basead Learning),
as primeiras atividades foram planejadas para criar conexdes dos conhecimentos a serem
construidos nesta Unidade com aqueles ja consolidados pelos estudantes. Espera-se expandir
o repertério de conhecimentos técnico-cientificos na area da Astrobiologia e desenvolver
habilidades necessdrias para que os estudantes assumam o protagonismo na criagdo de um
produto que conjugue conhecimentos dos diferentes componentes que integram esta Unida-
de Curricular e também no seu projeto de vida.

Faz parte da metodologia PBL o trabalho colaborativo, por isso grande parte das atividades sao
realizadas em grupos. A formagdo dos grupos pode ser baseada em diferentes critérios depen-
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COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

dendo da intencionalidade pedagdgica, mas é importante que esses critérios sejam apresentados
aos estudantes ou estabelecidos conjuntamente com eles no inicio das atividades.

Objetos de conhecimento: Microrganismos extremofilos; ecossistemas (ambientes extremos);
aplicacdo/utilizagdo da biotecnologia; adaptagoes fisiolégicas em ambientes extremos.

Competéncias da Formacao Geral Basica: 2 e 3.
Habilidades a serem aprofundadas:

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
EM13CNT201 para comparar distintas explicacoes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da Terra
e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Analisar as diversas formas de manifestacao da vida em seus diferentes niveis de or-
ganizacao, bem como as condigoes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e
de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT202

Interpretar resultados e realizar previsoes sobre atividades experimentais, fenomenos
EM13CNT205 naturais e processos tecnologicos, com base nas nocoes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pes-
quisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacao e equagoes, por meio de diferentes lin-
guagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT302

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

Eixos Estruturantes: Investigacao Cientifica, Processos criativos, Intervencao e mediacao socio-
cultural, Empreendedorismo.
Competéncias e Habilidades:

Investigar e analisar situagoes-problema e variaveis que interferem na dinamica
de fendomenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, considerando dados e
informagoes disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais.

EMIFCNTO1
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COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas (bibliografica, explora-
toria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagdes sobre a dinamica
dos fendomenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, identificando os diversos
pontos de vista e posicionando-se mediante argumentagao, com o cuidado de citar as
fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusoes com o
uso de diferentes midias.

EMIFCNTO3

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados as Ciéncias da
EMIFCNTO5 Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade, explorando e con-
trapondo diversas fontes de informacao.

EMIECNTO7 Identificar e explicar questoes socioculturais e ambientais relacionadas a fenomenos
fisicos, quimicos e/ou biologicos.

Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados as Ciéncias da Na-
EMIFCNT10 tureza podem ser utilizados na concretizagao de projetos pessoais ou produtivos, con-
siderando as diversas tecnologias disponiveis e 0s impactos socioambientais.

Os Eixos estruturantes de cada etapa das atividades sao indicados pelos seguintes icones:

00 Investigacao Cientifica ‘// Empreendedorismo
0 Processos Criativos ’ Mediagao e Intervengao Sociocultural
v
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COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

ATIVIDADE 1

INTRODUCAO O

Semana 1: 3 aulas

Professor, o inicio do Componente é um momento importante de acolhimento dos estudantes e
de conexdo com a turma, o que fara toda a diferenca em seu desenvolvimento. E o momento para
descrever o Componente no contexto da Unidade Curricular “Projeto Vida ao Extremo’, estabele-
cer o cronograma, as expectativas de aprendizagem, tirar as duvidas e fazer combinados.

Ap6s a acolhida, vocé pode mostrar aos estudantes uma imagem da Pyrolobus fumarii. Disponi-
vel em: https://cutt.ly/bTsev6h. Acesso em: 10 nov. 2021. Também ¢é interessante apresentar
seguinte texto: Estes organismos foram encontrados em 1997, em uma fumarola (fenda na crosta
terrestre que expele gases vulcanicos em altas temperaturas) do fundo do Oceano Atlantico. Eles
vivem em ambientes com aproximadamente 200 vezes a pressdo a nivel do mar e temperaturas de
90 °C a 113 °C, sendo que sua reprodugdo 6tima ocorre a 106 °C. Em seguida, em uma roda de
conversa, questione os estudantes: Como os cientistas podem testar se realmente sao seres
vivos? Se sdo, como podem viver neste ambiente? Observe e registre se os estudantes men-
cionam que os seres vivos se reproduzem, possuem metabolismo, material genético e outras
moléculas organicas. O objetivo ndo é responder aos questionamentos agora, pois eles serdo
respondidos ao longo do componente, mas estimular o raciocinio cientifico, a curiosidade dos
estudantes e realizar uma primeira avaliagdo diagnostica.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, no componente Do micro ao macro, os estudantes sao convidados a investigar como aspectos
fisicos e quimicos interferem na sobrevivéncia dos seres vivos. Ao longo da discussao, verifique se eles
conseguem correlacionar esses fatores com as adaptagoes fisiologicas dos organismos.

No componente Medidas para a existéncia da vida, a mobilizagao inicial envolve o questionamento do
que é vida. Embora nao haja uma definicao Gnica, o componente ajudara a responder a essa questao por
meio das caracteristicas que sao comuns aos organismos que conhecemos.

Na FGB, apds estudarem sobre as condi¢des da Terra primitiva, os estudantes discutiram sobre a
teoria da evolucdo quimica e puderam compreender que os primeiros seres vivos surgiram sob
condi¢des ambientais extremas. Nesse contexto, eles podem ter ouvido o termo “extreméfilos”.
Para continuar o levantamento de conhecimentos prévios, sugerimos que vocé questione a turma
sobre o que eles entendem por organismos extremofilos. Se necessario, vocé pode explicar que
extremo vem do Latim extremus e significa afastado, distante, no limite e o sufixo philia significa
amigo, “amor” e, por isso, dizemos que os extreméfilos sdo organismos “amigos de extremos”.
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COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

A Pyrolobus fumarii, seria entdo um extremdfilo? Questione quais outros ambientes seriam cha-
mados de extremos, para identificar o repertério de diversidade de condi¢cdes ambientais que os
estudantes conseguem apontar.

Depois, questione: “Extremo para quais organismos?’; levantando uma discussao sobre adapta-
¢oes que permitem viver em diferentes ambientes. Este questionamento visa estimular a curiosi-
dade dos estudantes e a reflexdo sobre quais adaptagdes um organismo precisa ter para viver em
ambientes com caracteristicas especificas.

Observagao: sao raros os locais em que o ser humano chegue que nao tenha sido ou é colonizado
por outros organismos.

SAIBA MAIS

https://cutt.ly/5R20eT7. Acesso em: 10 nov. 2021.

oF
[=]

Extremofilos (tipos, propriedades, zona de habitabilidade extrema) UniVap. Disponivel
em: https://cutt.ly/LR9YKCci. Acesso em: 10 nov. 2021.

-E About Microbial Extremes (traducdo disponivel no navegador). Disponivel em:
-

[=] ¥4 ]

Estimule que eles discutam fatores fisicos, quimicos e biol6égicos que sdo fundamentais para fun-
¢oes do metabolismo como respiracdo, manutencdo da temperatura, metabolismo celular, etc.
Nosso corpo, por exemplo, estd adaptado para viver em ambientes terrestres com disponibilidade
de gas oxigénio e existe um limite minimo necessario para a nossa sobrevivéncia, no entanto, para
alguns organismos, os 21% deste gas na atmosfera terrestre sdo fatais. Do ponto de vista desses
microrganismos, os seres humanos vivem em um ambiente super extremo.

A partir da discussdo, espera-se fazer um levantamento do repertério que os estudantes tra-
zem sobre fisiologia vegetal, animal e humana. Identificar os conhecimentos e habilidades ja
consolidados pelos estudantes, bem como seus interesses, é fundamental para que vocé pos-
sa adaptar as atividades sugeridas neste material de forma a tornar a aprendizagem possivel
e significativa para eles.

Apds a mobilizagao inicial, vocé pode exibir um material que estimule a curiosidade dos estu-
dantes sobre os organismos extremdfilos e a importancia (cientifica e econémica) de estuda-
-los e responder a algumas das questdes levantadas anteriormente sobre o que sdo extre-
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COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

moéfilos e ambientes extremos. Uma sugestdo é o video Vida extrema | Canal Nerdologia no
YouTube. Disponivel em: https://cutt.ly/pTga4Bk. Acesso em: 12 nov. 2021; Extremofilos
na Antartica: os limites da vida | Canal Antértica ou Antartida? no YouTube. Disponivel em:
https://cutt.ly/MTgsSPZ. Acesso em: 12 nov. 2021; ou o texto Quais sdao os super-
poderes dos tardigrados | Guia dos entusiastas da ciéncia | UFABC. Disponivel em:
https://cutt.ly/yTgsVD2. Acesso em: 12 nov. 2021. Se a escola tiver acesso a microscépios,
observar tardigrados ao vivo pode ser uma 6tima ideia. Na internet, é facil encontrar tutoriais
de como encontrar esses organismos (geralmente em musgos e liquens) e preparar a lamina.
Nao sendo possivel, vocé pode usar o video Cientista Mirim Aula 04 - Os Extremdfilos. Dis-
ponivel em: https://cutt.ly/QTgs60T. Acesso em: 12 nov. 2021. A partir do material escolhi-
do, pode ser discutida a diferenca entre sobreviver e se desenvolver em ambientes extremos.
Em locais bastante in6spitos, sem dgua em estado liquido, qualquer ser vivo que conhecemos
pode apenas sobreviver suspendendo temporariamente suas funcdes vitais.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 6 aulas

Nessa atividade, com base nos interesses e habilidades dos estudantes, vocé pode propor uma
pesquisa (EMIFCNTO1) sobre extremoéfilos, a qual subsidiard a producao de um material na Ati-
vidade 2 (sugerimos que seja criado um jogo de batalha de cartas ou de tabuleiro, mas também
pode ser historias em quadrinhos, animacoes, etc.). Dependendo do envolvimento dos estudan-
tes, esse material pode ser complementado ao longo das atividades do componente ou dar lugar a
novas producdes. E importante que a proposta esteja adequada ao tempo disponivel e clara para
os estudantes desde essa etapa, indicando a intencionalidade da pesquisa.

As produgdes na Atividade 2 podem utilizar ou ndo ferramentas digitais. O tamanho dos grupos deve
estar de acordo com a complexidade do material a ser produzido, j& que todos os estudantes devem
participar ativamente. Por isso, professor, é importante a sua mediagdo na formacao dos grupos.

SAIBA MAIS

No livro Planejando o Trabalho em Grupo - Estratégias para a Sala de Aula (COHEN e LOTAN, 2017), as au-
toras estabelecem diferentes estratégias para o trabalho em grupo. O mais importante & que o critério
de agrupamento seja claro e coerente com a intencionalidade da atividade. A participacao ativa de todos
pode ser estimulada pela atribuicao de diferentes papéis como: facilitador/harmonizador/mediador, rela-
tor, gerenciador de materiais.

E 4 estratégias para potencializar o trabalho em grupo na sala de aula. Disponivel em:
. https://cutt.ly/zQZGU2B. Acesso em: 28 jul. 2021.

[=]
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Para realizar a pesquisa, os diferentes ambientes extremos da Terra devem ser distribuidos
entre os grupos. Estabeleca, previamente, o que cada grupo deve pesquisar, como espécies co-
nhecidas, tipo de adaptacao utilizada pelos organismos, fonte de energia utilizada, exemplos de
locais onde sdo encontrados esses ambientes. Vocé pode indicar fontes confidveis de pesquisa na
internet ou fornecer livros e textos para consulta.

Para auxiliar os estudantes no planejamento e gestao do tempo, estipulem conjuntamente um
cronograma para as entregas parciais. Durante as aulas destinadas a pesquisa bibliografica,
vocé pode estabelecer um paralelo entre os mecanismos fisiol6gicos dos extremofilos, levanta-
dos pelos estudantes, e a de eucariotos ndo extreméfilos. Além de promover uma aprendizagem
mais significativa, conhecer as diferentes estratégias adaptativas dos grupos de seres vivos é
relevante na compreensdo do processo evolutivo. Para isso, vocé pode utilizar mini licdes ou
exercicios, por exemplo. Mini licdes sdo intervencdes previstas na Aprendizagem Baseada em
Projetos para aprofundamento de temas ou correcao de conceitos, podendo ser dadas por vocé,
por um estudante ou um grupo.

Antes de inserir o resultado das pesquisas no repositorio, atribua a cada grupo a fungado de
avaliar um outro grupo da turma, com base em critérios pré-estabelecidos. Uma sugestdo é cons-
truir os critérios em conjunto com a turma, como confiabilidade das fontes e presenca de todas as
informacgdes solicitadas. Dé um prazo para que todos os grupos facam as melhorias sugeridas de
forma assincrona com as aulas presenciais. A forma de depésito da pesquisa pode ser combinada
com a turma, como textos, perguntas e respostas etc.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Como apresentado no inicio do MAPPA, o repositorio de aprendizagens sera abastecido pelas producoes
dos estudantes em todos os componentes. Ele servira como uma evidéncia de aprendizagem para voce,
professor, para os proprios estudantes e uma fonte de consulta para a producao da Atividade 5.

SISTEMATIZACAO

Semana 4: 3 aulas

Apds a inclusdo das pesquisas no repositério, estimule que cada estudante faga um comentario
dizendo o que aprendeu, ou achou mais interessante em pelo menos uma das produgdes dos
colegas. O objetivo é uma avaliagdo por pares promovendo o engajamento entre os estudantes.

Para encerrar a Atividade 1, sugerimos que cada grupo crie um mapa conceitual sobre adapta-
¢Oes para viver em ambientes extremos, o qual deve conter todos os ambientes pesquisados pela
turma, as diferentes adaptacdes a cada um deles e as espécies que conhecidamente vivem neles.
Os mapas conceituais sdo boas ferramentas para tornar visivel a relacdo entre diferentes aspectos
de um tema e para organizar informacdes facilitando a aprendizagem.
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AVALIACAO

Na Autoavaliagao, vocé pode listar habilidades e objetos de conhecimento e pedir-lhes que indiquem
aquelas em que se consideram aptos ou nao. Com base nas respostas, procure refletir sobre como ajuda-
-los a superarem as dificuldades apontadas. Nao se esqueca de fornecer uma devolutiva sobre as produ-
¢oes: mapas conceituais e dados coletados pelos estudantes.

ATIVIDADE 2

INTRODUCAO OD @

Semana 5: 3 aulas

Mesmo em lugares hostis para nés, os extremofilos interagem entre si e com outros organismos.
Compreender o papel dos extreméfilos nos ecossistemas em que vivem é importante para os es-
tudos de viabilidade de vida fora da Terra e para saber quais recursos podemos “copiar” ou “usar
de exemplo” desses organismos para solucionar problemas enfrentados pela humanidade, como
veremos na Atividade 4.

Buscando ampliar o conhecimento dos estudantes sobre os extreméfilos e o repertério de infor-

magodes para a producdo do jogo, sugerimos que sejam desafiados a pesquisar e resolver algumas
questdes sobre relagdes ecoldgicas envolvendo extreméfilos.

SAIBA MAIS

E E Gamification (Gamificacdo) na Educacdo. Disponivel em: https://cutt.ly/ YOKBp10. Aces-
1

so em: 07 fev. 2022.

[=]

A intencdo da proposta é que os estudantes identifiquem a complexidade das relagdes eco-
l6gicas presentes nesses ambientes e como elas podem conferir vantagens ou desvantagens
aos organismos envolvidos, por exemplo: “Qual a vantagem da cor rosa das penas dos flamin-
gos?’, a cor das penas ndo é uma vantagem, mas a possibilidade de viver em um ambiente
hostil, sem predadores naturais, sim.
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Mantendo os agrupamentos da atividade anterior (dois grupos podem resolver o mesmo desafio,
se necessario), apresente as perguntas aos estudantes e oriente-os a soluciona-las relacionando
suas respostas as condi¢des extremas. O quadro, a seguir, apresenta a sugestdo de trés “mistérios”
e os pontos a serem considerados durante as pesquisas.

Mistério Por que os flamingos sao rosa? | Como o Verme-de-pom- | Como a “isca” do Angler fish de
péia suporta altas tem- | aguas profundas brilha no es-
peraturas? curo?

Seres envol- | Algas; crustaceos; flamingos. | Verme-de-pompéia; | Angler fish; colonia de bactérias

vidos bactérias. bioluminescentes.

Ambiente Deserto do Atacama Fontes hidrotermais do | Zona fotica

Oceano Pacifico

Relacdo eco- | Predagao/coloragao das penas. | Protocooperagao/ iso- | Simbiose/ “isca” bioluminescente

logica/ Con- lamento térmico que facilita a captura de alimento
sequéncia e comunicagao
Caracteristi- | Alta salinidade. Alta alcali- | Altas temperaturas. Auséncia de luz.

ca Extrema nidade

Referéncia Por que flamingos sao rosa?: | Conhega criaturas que | Peixes pescadores: Ordem Lophii-
https://youtu.be/joWGus8mblrw | vivem no calor extremo: | formes: https://cutt.ly/ODItPWp
https://cutt.ly/oR8qcoi

DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 6 aulas

A intencionalidade da pesquisa para resolucao dos “mistérios” é fornecer subsidios para aumentar
a complexidade do jogo a ser produzido nestas atividades. A organizacdo das informagdes pode
se dar na forma de uma tabela (como exemplificado acima).

Essas vantagens e as caracteristicas dos ambientes extremos conferem aos organismos extremo-
filos uma imagem de super-resistentes, “indestrutiveis’, mas ndo é bem assim. Para que os estu-
dantes tenham conhecimento e discutam acerca da vulnerabilidade desses ambientes, propomos
uma reflexdo: Construindo e Destruindo ambientes extremos - Mineragao e os impactos no Rio
Tinto e Deserto de Atacama.

A fim de que os estudantes estejam preparados e embasados para o protocolo 3/2/1, vocé pode
indicar a leitura prévia, no molde de sala de aula invertida dos seguintes materiais:

Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola N° 8, p. 39-45, MAIO 2014. Disponivel em:
https://cutt.ly/zTfOQzy. Acesso em: 12 de out. 2021.

Litio: o ‘ouro branco’ que ameaca o deserto de Atacama no Chile. Disponivel em:
https://cutt.ly/jTf3310. Acesso em: 12 de nov. 2021.
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Em sala de aula, vocé pode conduzir uma discussdo a partir da metodologia protocolo 3/2/1
que compreende:

- Trés minutos para um membro (a ser sorteado) de cada grupo apresentar um texto sintese do
contelido do material indicado;

- Dois minutos para os colegas fazerem qualquer complemento e/ou questionamento;
- Um minuto para o professor dar feedback e fazer intervencdes.

Sugestoes de intervencao: Qual a diferenca entre as duas intervencdes antrépicas sobre a comu-
nidade local de extremofilos? Qual o papel dos extreméfilos nos ambientes analisados? Quais as
causas e consequéncias da reducao ou do aumento dos extremofilos nesses ambientes?

Os pontos de destaque devem ser registrados e, em grupos, os estudantes devem discutir de que
forma essas informacdes podem ser inseridas no jogo a ser produzido.

Professor, nesse momento, da-se inicio a sistematizacdo de informagdes para pré-modelagem e
inicio da producao do jogo. Sua mediacao é fundamental para garantir que as informacdes sejam
de carater cientifico e provenientes de fontes confidveis. Lembre os estudantes de que o jogo fara
parte do repositorio e ha a possibilidade de compor o produto final da Unidade.

Professor, o jogo deve seguir alguns requisitos: todas as espécies trabalhadas até este momento
devem estar no jogo; eles podem incluir outras espécies, mas ndo tirar. Como estdo montando o
repositdrio, no caso de inclusdao de novas espécies ou informacdes, eles devem desenvolver uma
ficha com um resumo contendo as referéncias do contetdo.

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 3 aulas

Para encerrar a atividade, os estudantes devem jogar os jogos criados. Cada grupo pode avaliar o
jogo criado por outro grupo. Caso outro material tenha sido escolhido para apresentar a pesquisa
realizada na Atividade 1 e as discussdes sobre relagdes ecoldgicas envolvendo extremofilos, esse
deve ser o momento de compartilhamento e avaliagdo do material produzido. Para avaliacdo,
sugerimos que uma rubrica seja construida com os estudantes antes da elaboracdo do material.

Dependendo do envolvimento e interesse dos estudantes, essa producdo pode ser complementa-

da com os conhecimentos adquiridos em todos os componentes até o final da unidade e compor
a produgao a ser realizada na Atividade 5.

22




COMPONENTE 1 [ VIDA NOS EXTREMOS ]

AVALIAGAO

As rubricas sao uma o6tima ferramenta de avaliacdao de produgoes e atividades complexas, pois facilitam
que os estudantes percebam claramente o que é esperado deles. Uma boa estratégia para sua construgao
é estabelecer um critério para cada objetivo de aprendizagem levando em conta as produgoes dos estu-
dantes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas e comportamentais. O ideal & que nao contenham
muitos critérios para ser objetiva e clara. Sugestao de critério: os estudantes sistematizam informacoes
obtidas em fontes confiaveis, com o cuidado de citar as fontes (EMIFCNTO03). Sugerimos a leitura Como
avaliar o ensino criativo e inovador? Disponivel em: https://cutt.ly/0YUL5cw. Acesso em: 10 dez. 2021.

ATIVIDADE 3

INTRODUCAO O %

Semana 9: 3 aulas

O objetivo da Atividade 3 é permitir que os estudantes avaliem como os conhecimentos sobre
ambientes extremos abrem possibilidades no mundo do trabalho (EMIFCNT10). Eles serdo con-
vidados a realizar atividades préticas que exercitam o pensamento cientifico e simulam o trabalho
de pesquisadores que estudam os extremofilos.

Durante as pesquisas, os estudantes podem ter ficado curiosos sobre como podemos ter tantas
informacdes sobre os extremofilos se a maior parte deles ndo conseguimos observar a olho nu
ou manter em laboratério. Para saber se eles procuraram entender como sdo feitos esses estudos,
sugerimos iniciar esta atividade questionando os estudantes: como os cientistas obtiveram as in-
formacades sobre os organismos extremdfilos que eles viram nas atividades anteriores?

Muitas vezes apenas robos conseguem fazer observagdes e coletar amostras em ambientes extre-
mos. Alguns extremofilos podem ser mantidos em laboratério, outros ndo. No primeiro caso, eles
podem ser analisados morfologicamente e submetidos a diferentes experimentos. No segundo, a
analise depende exclusivamente do DNA dessas espécies.

Para que os estudantes observem o proprio aprendizado, sugerimos utilizar a Rotina de Pensa-

mento a partir da proposta K (What | know) W (What | want to know) L (What I learned), traduzin-
do: O que eu sei, O que eu quero saber e O que eu aprendi (SQA).
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SAIBA MAIS

E E Construindo uma planilha K-W-L / S-Q-A. Disponivel em: https://cutt.ly/hEI9xXK. Aces-
. SO0 em: 22 set. 2021.

ok

Vocé pode orientar que as respostas individuais ao questionamento sejam anotadas na 12 coluna
do diagrama SQA (Sei, Quero Saber, Aprendi), ou KWL(na sigla em Inglés). Estimule os estudan-
tes a iniciarem o preenchimento da 22 coluna com o que gostariam de saber sobre o assunto, ou
quais perguntas vieram a mente quando foram questionados sobre a coleta e analise dos dados.
Procure adequar as atividades propostas, a sequir, de acordo com os questionamentos dos estu-
dantes, pois a motivagdo favorece a aprendizagem.

A fim de aproximar os estudantes do trabalho dos cientistas, vocé pode agendar previamente
uma entrevista com pesquisadores que trabalham com esses organismos. Para encontrar esses
cientistas, basta buscar por “curriculo lattes extremofilos” em um buscador na internet e entrar
em contato com os pesquisadores selecionados por meio de e-mail, telefone da universidade
ou das redes sociais. Ha pesquisadores de diferentes areas que trabalham com esses organis-
mos, se conseguir a entrevista com pessoas de areas diversas é ainda mais interessante para a
formacgdo dos estudantes.

Juntamente com os estudantes, preparem algumas perguntas a partir das curiosidades aponta-
das no diagrama SQA e abrangendo também questdes sobre a carreira de cientista, buscando
desmistificar esteredtipos (Exemplo: homem, trabalhando em uma bancada de laboratério e
pouco sociavel). Essas informacdes sdo muito relevantes para a atividade e para a preparacdo
dos estudantes para o mundo do trabalho, pois o campo de biotecnologia tem uma demanda
crescente de profissionais de diferentes areas e nem sempre esta perspectiva é vista no Ensino
Médio. Alguns dos procedimentos, adotados pelos pesquisadores, podem ser abordados nas
atividades propostas a seguir.

Se a entrevista ndo for possivel, apés o preenchimento das primeiras colunas do SQA, dé con-
tinuidade a atividade fazendo as adequacgdes de tempo necessarias. As propostas foram feitas
buscando aproximar os estudantes do trabalho dos cientistas.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 6 aulas

Apds o primeiro contato com o trabalho dos cientistas, sugerimos que os estudantes assistam ao
video Estudo dos Extremdfilos - Identificacdo do DNA - Amanda Bendia, do canal Antartica ou
Antértida? no YouTube. Disponivel em: https://youtu.be/9llLoOwW2ZgQ. Acesso em 11. nov.
2021. O video relata a andlise de extremofilos da Antértica desde a coleta da amostra até a obten-
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¢ao do DNA. Esse video pode ser utilizado para despertar ainda mais a curiosidade e o interesse
dos estudantes sobre o trabalho de pesquisadores, geralmente dentro da érea de Astrobiologia.

SAIBA MAIS

Palestra - Origens da vida - Douglas Galante. Disponivel em: https://cutt.ly/OFyFDgA. Acesso
E E em: 10 de nov. 2021.

[=]

O que é Astrobiologia? Disponivel em: https://youtu.be/dcd2izGehK4. Acesso em: 10 -
102021 O A0

et

&

. E Astrobiologia uma ciéncia emergente. Disponivel em: https://cutt.ly/STgiSnA. Acesso
]

em: 10 nov. 2021.

[=]

Todos os videos do YouTube possuem uma transcri¢cao do que é falado e para acessa-la basta clicar
nos trés pontinhos no canto inferior direito da exibicao (ao lado do botao “salvar”) e depois clicar
em “abrir transcricdo”. Juntamente com imagens para ilustrar, essa transcricao pode ser transfor-
mada em um documento impresso e disponibilizada para os estudantes. Essa pode ser uma alter-
nativa caso o video nao possa ser exibido, mas lembre-se de colocar no documento a referéncia
completa do material.

A proposta é que os estudantes, em grupos, registrem o passo a passo utilizado pela pesqui-
sadora. A seguir, recomendamos que os estudantes facam uma extragdao de DNA em sala de
aula e complementem o protocolo citado no video com as etapas a serem realizadas pelo kit
citado e indiquem a funcdo de cada etapa ao longo de todo o processo. Ao final, verifique
as producdes dos grupos e construa com eles um Unico protocolo explicado (correto e com-
pleto) que devera ser inserido no repositorio de aprendizagens (defina com os grupos os
responsaveis pelo depdsito no repositorio).
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SAIBA MAIS
E THE Sugestdo de texto: Extragao de DNA por meio de uma abordagem experimental investi-
gativa. Revista Genética na Escola. Disponivel em: https://cutt.ly/STf50la. Acesso em: 11

nov. 2021. Indica como fazer uma abordagem investigativa do experimento.

Sugestao de video 1: Praticas para o ensino de biologia Ill - aula 04 - extracao de dna E
na escola. Disponivel em: https://youtu.be/xt8w3LXwMHw. Acesso em: 11 nov. 2021.
Mostra os aspectos pedagogicos da pratica.

L2l

E E Sugestdao de video 2: Extraindo o DNA de vegetais: uma proposta de aula prati-
1 ca para facilitar a aprendizagem de Genética no Ensino Médio. Disponivel em:
. https://cutt.ly/hTf6dUd. Acesso em: 11 nov. 2021. Contém um roteiro para

E = extracao de DNA.

Apds a pratica, verifique com os estudantes se algumas das curiosidades e questdes inseridas
no SQA foram respondidas. Os primeiros aprendizados ja podem ser registrados na terceira
coluna do quadro.

O DNA fornece vdérias informagdes sobre os extremoéfilos, como a sua espécie, a relacdo de pa-
rentesco com outras espécies e os recursos metabdlicos utilizados para viverem em ambientes
extremos. Mas de que maneira os cientistas interpretam as informagdes do DNA? Para aproximar
os estudantes da metodologia utilizada pelos pesquisadores, sugerimos, a seguir, outra atividade
pratica. Ela ilustra como a sequéncia de DNA indica as relagdes de parentesco entre organis-
mos. Filhas de Eva da Revista Genética na Escola (Disponivel em: https://cutt.ly/vTfébfe. Acesso
em: 11 out. 2021).

Alguns processos metabdlicos como a tradugdo génica (como ilustrado em
https://cutt.ly/hOKHOdd. Acesso em 07 fev. 2022) sao fundamentais para as formas de vida
que conhecemos, por isso, um dos genes, que codificam os ribossomos, esta presente em todos
os organismos e, de forma semelhante ao que é mostrado para o DNA mitocondrial na atividade
pratica acima, mutagdes foram se acumulando neste gene ao longo das geragdes. O objetivo da
pratica é ajudar a entender que, conhecendo a sequéncia do gene em comum, os cientistas conse-
guem estabelecer o parentesco entre as espécies. Quanto mais diferentes as sequéncias entre dois
organismos, mais distantes evolutivamente eles sdo e as diferencas surgem a cada geracdo ou a
cada milhares de geragoes. Vale relembrar que vocé, professor, deve fazer as adaptagdes necessa-
rias para a realidade da sua turma e para atingir os objetivos de aprendizagem.
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Sugerimos que os estudantes classifiquem todas as espécies de extremdfilos levantadas na Ati-
vidade 1 dentro de um dos 3 dominios dos seres vivos (Bacteria, Archaea e Eukarya). Poucos
eucariotos (alguns fungos e os tardigrados) conseguem viver em ambientes extremos. Entre-
tanto os procariotos estao presentes em praticamente todos os ambientes do planeta, mesmo
com suas células simples.

Planeje esse momento de forma que os estudantes pesquisem e posicionem 0s organismos nos
dominios, em uma arvore filogenética, e apods sua verificacdo, solicite que seja produzido um
exemplar da 4rvore, que pode fazer parte do repositério. E importante justificar a separacio des-
ses 3 dominios com base em caracteristicas exclusivas, como: “membrana celular mais resistente

nou

dos arquea’, “presenca de nucleo celular nos eucariotos”.

Se possivel, elementos, como cartas ou pegas utilizados no jogo da Atividade 2, podem ser uti-
lizados aqui. Busque retomar conceitos da estrutura de uma arvore filogenética, vistos na FGB.

Para identificar uma espécie ou as fungdes de determinados genes a partir do DNA, é imprescin-
divel a existéncia de um banco de sequéncias com o qual podemos comparar a sequéncia que
queremos identificar. Dependendo do tempo disponivel, do interesse da turma e da disponibili-
dade de computadores, vocé pode propor uma atividade pratica baseada no artigo Cédigo de
Barras de DNA: uma atividade para entender a identificagao de espécies, da Revista Genética
na Escola. Disponivel em: https://cutt.ly/jTgw5dS. Acesso em 11 nov. 2021.

No artigo, a identificacdo de espécies utiliza um banco de dados chamado BOLD. Ele é baseado
em sequéncias do gene da enzima Citocromo Oxidase 1. Ndo é o mesmo banco de dados utilizado
para identificar bactérias e arqueas, mas esse é suficiente para exemplificar. Vocé também pode
exibir o video Estudo dos Extremoéfilos - Como sobreviver a condigdes extremas do canal
Antartica ou Antartida no YouTube. Disponivel em: https://youtu.be/7k3QTbWyQ_ M. Acesso
em: 11 nov. 2021.

SISTEMATIZACAO

Semana 12: 3 aulas

Ao final das praticas, retome o quadro SQA com os estudantes, para que complementem a
terceira coluna.

Finalizando a Atividade 3, propomos que os estudantes escrevam um texto por grupo como se
estivessem descrevendo a um colega de outra escola tudo o que aprenderam e acharam mais in-
teressante ao longo das Ultimas 4 semanas. Para escrever o texto, os estudantes irdo sistematizar
o que aprenderam e tornar mais significativa a aprendizagem.

Leia os textos, verificando o que foi mais relevante aos estudantes e faga uma intervencao especi-

fica para identificar possiveis erros conceituais, se for o caso. Depois de corrigidos, os estudantes
devem inseri-los no repositorio de aprendizagens.
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ATIVIDADE 4

INTRODUGCAO O®

Semana 13: 3 aulas

Para esta Atividade, sugerimos que os estudantes sejam desafiados a propor solugdes para proble-
mas reais (EMIFCNT10 e EMIFCNTO03) com base no conhecimento sobre extreméfilos. Atualmen-
te, extremofilos vivos ou substdncias extraidas deles possuem diferentes aplicacdes, além disso
servem de modelo para os estudos sobre origem da vida na Terra e vida fora dela.

Inicialmente, selecione algumas aplicacdes biotecnoldgicas para estabelecer os problemas a se-
rem propostos. O ideal é que cada grupo receba um problema diferente. Por exemplo, efluentes
contaminados com compostos sulfurosos, perda de minério em meio aos rejeitos, acimulo de
residuos eletronicos, aumentar a eficiéncia de um detergente (veja algumas aplicacdes no box
SAIBA MAIS. Outras aplicagdes podem ser encontradas buscando por “aplicagdes biotecnolégicas
de extremofilos” no buscador da internet).

SAIBA MAIS

E 'R E Aplicacao de bactérias do ciclo do enxofre no tratamento de efluentes e recuperacao
-| de enxofre elementar. Disponivel em: https://cutt.ly/zZTxAYPL. Acesso em: 15 nov. 2021.

Biomineracao: extracdo sustentavel e silenciosa de minério. Disponivel em: E.u-q-E
https://cutt.ly/sTxSQd3. Acesso em: 15 nov.2021.

Bactérias mineradoras. Disponivel em: https://cutt.ly/7ZTxGODr. Acesso em: 15 nov. 2021.
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O futuro da reciclagem de residuos eletroeletronicos. Disponivel em: .
https://cutt.ly/3TvEdHL. Acesso em: 16 nov. 2021. E

1

E Detergentes enzimaticos: entenda o poder das enzimas. Disponivel em:
https://cutt.ly/mTvRcVx. Acesso em: 16 nov. 2021.
I..l

iy :

=] r2El

Biodegradacao de rejeitos radioativos liquidos organicos provenientes do repro- E E
cessamento do combustivel nuclear. Disponivel em: https://cutt.ly/8TvRPR2. Acesso .
em: 16 nov. 2021.

[=]

Antes de iniciar a pesquisa para resolucdo do problema, peca aos grupos que levantem uma
hipdtese sobre qual ambiente seria o mais adequado para encontrar organismos Uteis para resol-
vé-lo, justificando as suas ideias. Ap6s a pesquisa, eles poderdo confirmar ou nao suas hipdteses
e explicar o motivo do equivoco.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 6 aulas

De forma semelhante ao que os cientistas fazem para obter financiamento para seus projetos, os
estudantes terdo que defender (EMIFCNTO5) suas propostas (EMIFCNTO3) diante dos colegas
convencendo-os a “financiar” sua ideia.

Esse tipo de pesquisa bibliografica é feita por qualquer pesquisador que deseja escrever um pro-
jeto de pesquisa. Os estudantes devem procurar saber, por exemplo, se ha estudos relacionados
ao tema, definir uma espécie que poderia ser alvo da solucao, qual o embasamento cientifico que
demonstra sua eficiéncia, ou possivel eficiéncia, na resolugdo do problema, qual a vantagem eco-
nomica ou ambiental de se utilizar este organismo em relacdo a outras solugdes possiveis. Defina,
previamente, com os estudantes quais serdo as informagdes a serem pesquisadas.

Acompanhe o processo de pesquisa e os auxilie a prepararem uma apresentagdo curta (um
pitch) que convenca os colegas de que a pesquisa da espécie escolhida é promissora e merece
ser “financiada”

No prazo estabelecido, organize a apresentacao dos grupos diante dos colegas. Para avaliar
0 grupo que estd apresentando, os outros grupos podem julgar se financiariam ou ndo o
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projeto de pesquisa apresentado justificando sua opinido com base nos critérios de pesquisa
previamente estabelecidos.

Depois da apresentagao, discuta com os estudantes sobre as hipdteses que haviam feito inicial-
mente e, se ela ndo se confirmou, qual foi o equivoco no raciocinio. Muitas vezes as hipdteses dos
pesquisadores estdo erradas, mas elas precisam de um embasamento, ndo sdao questionamentos
aleatérios. Depois, solicite aos grupos que melhorem os aspectos que receberam avaliacdo ne-
gativa pelos colegas e insiram as producdes no repositério de aprendizagem. Combine com os
estudantes a melhor forma de realizar o depésito no repositério.

Como visto nos videos propostos na Atividade 1, a aplicacdo biotecnoldgica dos estudos dos
extremdfilos é apenas uma das aplicagdes possiveis. Apos a apresentacdo dos grupos, sugerimos
que vocé organize uma rotacdo por estacdes, na qual os estudantes terdo a oportunidade de
conhecer melhor os desafios enfrentados por pesquisadores de Astrobiologia.

SAIBA MAIS

O que é pitch e como usa-lo na educacao. Disponivel em: https://cutt.ly/nTvO020. Aces-
E. E SO0 em: 16 nov.2021.

[=]

COPED/CEM. Equipe de Linguagens. Repositorio: Metodologias Ativas - Rotagao por Es- E .
tagoes. Sao Paulo: Secretaria da Educagao do Estado de Sao Paulo, 2021.Disponivel em:
https://cutt.ly/uWVx2Js. Acesso em: 10 set. 2021.

2

Para a rotagdo, o nimero de grupos de estudantes deve ser igual ao niimero de estagdes ou o
dobro (neste caso, as estacdes devem ser duplicadas), o tempo gasto em cada estacdo deve ser
semelhante e uma das estag¢des deve incluir um recurso digital, para pesquisa ou resposta a per-
guntas. O tamanho dos grupos deve ser adequado a dificuldade da estacdo para que todos os
integrantes precisem participar para cumprir a atividade no prazo.

Neste material, sugerimos 3 estacdes, para duplas ou grupos de 3 estudantes no maximo. Duas
delas para avaliar a capacidade de os estudantes aplicarem o seu conhecimento em questdes
que fazem parte da pesquisa em Astrobiologia e uma com questdes de vestibulares para mostrar
como o tema ja foi cobrado nas provas.

1) Textos descrevendo informacdes coletadas por missdes espaciais em diferentes ambientes fora
da Terra (satélite Europa de JUpiter, lua Tita ou satélite Enceladus de Saturno, por exemplo); indicar
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se ha possibilidade de vida, no presente ou no passado, nesses locais e quais tipos de extremofilo
poderiam viver em cada um, justificando a resposta com base nas caracteristicas dos organismos
e no ambiente onde sao encontrados.

Espera-se que os estudantes reconhegam que a vida como a conhecemos depende de agua liqui-
da, portanto evidéncias de dgua, no passado, ou no presente do corpo celeste, indicam a possi-
bilidade de existéncia de vida. Eles devem associar a condicdo de temperatura, pH, radiacao, etc.
para apontar os tipos de extreméfilos que poderiam existir ali.

2) Textos curtos sobre as diferentes teorias sobre a origem da vida na Terra e tiras de papel com
evidéncias cientificas que embasam alguma das teorias. Sugestdo de atividade: indicar qual evi-
déncia sustenta a Teoria da Panspermia, justificando a resposta explicando qual aspecto da teoria
é comprovado pela evidéncia. Responder por que a existéncia dos organismos terméfilos da su-
porte a origem da vida na Terra primitiva.

Espera-se que os estudantes reconhecam que a sobrevivéncia de organismos no espaco e as
condigdes extremas a que sdao submetidos materiais vindos do espaco para a Terra dao su-
porte a possibilidade de organismos vivos serem trazidos para o nosso planeta. Além disso,
termdfilos sdo localizados na base da arvore filogenética (indicando que sdo geneticamente
mais semelhantes aos primeiros organismos da Terra) e vivem em ambientes semelhantes
aqueles preditos para a Terra primitiva (ou seja, fornecem evidéncias de que seres vivos po-
deriam sobreviver aquelas condigdes).

3) Questdes de vestibular que abordam Astrobiologia, estudos de extremofilos, ou condi¢des ne-
cessarias a vida em formulario digital, ou quiz para coleta das respostas.

SAIBA MAIS

[m] i ]

O papel dos seres extremoéfilos no entendimento da origem da vida, e sua in-
fluéncia para o desenvolvimento da vida extraterrestre na Terra. Disponivel em:
https://cutt.ly/aTvAywL. Acesso em: 16 nov. 2021.

Sugestdao de canal do YouTube: Astrobiologia Brasil. Disponivel em: E E
https://cutt.ly/xTvAloK. Acesso em: 16 nov. 2021. .

[=],

Apds a rotagao por estagdes, vocé pode distribuir as trés aplicagdes da Astrobiologia trabalhadas
nesta Atividade entre os grupos e solicitar aos estudantes que criem um pequeno texto de divul-
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gacao cientifica ou videos curtos (caso o repositdrio seja virtual). Esse material deve ser deposita-
do no repositorio de aprendizagem.

SISTEMATIZACAO

Semana 16: 3 aulas

Professor, ao longo das quatro Atividades propostas para este componente até o momento, espe-
ra-se que os estudantes tenham construido um conhecimento que podera ser utilizado na produ-
cao final (Atividade 5), mas também em seus projetos de vida.

Para saber o que os estudantes consideraram as aprendizagens mais relevantes no componente,
sugerimos que sejam convidados a refletir: Qual aprendizado levo de mais importante para meu
projeto de vida? Qual conexao consigo fazer entre a minha realidade e os conhecimentos adquiri-
dos no componente? Qual divida sobre os temas abordados eu ndo consegui responder?

As respostas dos estudantes servirdao de evidéncia para os acertos e erros das escolhas pedagé-
gicas realizadas. Avalie o que foi bom e o que pode ser melhorado para os préximos semestres,
tracando estratégias para melhoria.

AVALIAGAO

As producgoes de cada Atividade, que foram depositadas no repositorio de aprendizagens, sistematizam
o que foi aprendido pelos estudantes e sao evidéncias de aprendizagem. Juntamente com suas observa-
¢oes em sala de aula, elas servem de base para as intervengoes que achar necessarias e para devolutivas
que favorecam a aprendizagem de cada estudante.

ATIVIDADE 5

INTRODUCAO O @ %7 ©

Semana 17: 3 aulas

Professor, estamos finalizando as sequéncias de atividades desta unidade curricular. Em todos
os componentes, esse momento foi destinado a criagdo dos materiais que serdo divulgados na
Newsletter. Com o intuito de organizar o seu cronograma, apoiar os estudantes na conclusao desse
projeto e planejar as proximas aulas, sugerimos que ocorra um didlogo entre vocé e os demais
Professores dos componentes desta UC, visando assegurar a integracdo prevista e, juntamente
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com toda a equipe escolar, planejar a socializagdo e divulgacao desta producdao. Uma sugestao
é decidir primeiro: Qual sera o formato da Newsletter e a ferramenta a ser utilizada? Qual data
marcara o langamento da Newsletter? Havera um evento de divulgagdo no ambiente escolar? Se
sim, em qual(is) espago(s)? De que forma?

Em seguida, é preciso realizar o planejamento e um cronograma (por meio de um calendario
compartilhado ou ferramenta de gestdo), pensando na:

.

Pré-criagdo: os estudantes decidem sobre a criacdo, ou seja, quais serdo os temas abordados.

.

12 fase da criacdo: idealizagdo e criacdo do material a ser divulgado.

.

22 fase da criagdo: disponibilizagdo das criagdes aos “professores orientadores” para avaliagao
e recebimento de feedback.

.

Entrega final da criagdo: recebimento dos materiais produzidos em tempo habil para organi-
zar a Newsletter.

SAIBA MAIS

Newsletter € uma ferramenta com layout semelhante a uma pagina de jornal ou panfleto, contendo links
para diferentes artigos que possuem um tema em comum (por exemplo, “Producao dos estudantes da es-
cola x ao longo do semestre Y/20__"). Os links sdo associados a um pequeno texto, chamado de lead, que
deve provocar no receptor do material o interesse de saber mais sobre o assunto contido naquele link.

Na internet, ha algumas ferramentas especificas para criagao e envio de Newsletters, mas ferramentas
como Google Apresentacoes, Canva, Powerpoint nao deixam a desejar na criagao do layout.

Se for possivel uma Newsletter virtual, as produgoes dos estudantes podem ser colocadas em murais vir-
tuais, arquivos na nuvem, nas redes sociais da escola ou no YouTube, por exemplo. Caso contrario, uma
sugestao é fazer uma versao em papel e enviar para a comunidade escolar convidando as pessoas para
uma exposicao ao vivo das produgoes dos estudantes.

Professor, proporcione um momento para apresentar aos estudantes o cronograma elaborado
com seus pares dos demais componentes desta Unidade Curricular. Esteja aberto a receber su-
gestoes e anota-las para buscar a possibilidade das adequagdes segundo a visdo da turma. Todas
as alteragdes relativas as etapas e datas do cronograma deverao ser decididas em comum acordo
com todos os docentes desta Unidade Curricular e com toda a equipe escolar responsavel pelo
mesmo. Oriente-os a tomar nota das datas e etapas, além de firmar a importancia do cumprimen-
to do cronograma para ndo prejudicar o langamento do projeto.

Apés socializar o cronograma, deve-se iniciar a etapa de pré-criagdao em que os estudantes deci-
dem sobre o tema e formato de sua criacdo. Esse € um momento importante para testes rapidos
de protétipos do formato que foi escolhido.
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E recomendavel que os estudantes sejam distribuidos entre “professores orientadores” responsa-
veis pelos componentes e mais diretamente relacionados ao tema escolhido e, em toda a fase da
criacdo, todos os professores envolvidos nos componentes estardo a disposi¢ao para orienta-los.
A organizagao poderd ser em grupo, duplas ou individualmente. No caso de grupos, os jovens
devem estabelecer a fungdo de cada um no desenvolvimento desse processo criativo.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19: 6 aulas

Inicio da 12 e 22 fases da criagdo, retome o cronograma com os estudantes e ressalte a importan-
cia de cumprir os prazos para ndo prejudicarem as demais fases, principalmente a organizacao
para divulgacao.

Usando da criatividade, dentro das possibilidades da escola e do formato da divulgacao, os es-
tudantes podem diversificar as producdes conforme o interesse. Eles podem, por exemplo, fazer
divulgagao cientifica em diferentes linguagens, propor solugdes para problemas da sua realidade,
criar modelos didaticos e inclusivos, simular e explicar as respostas fisioldgicas a ambientes extre-
mos (EMIFCNTO05). O importante é que a producao integre o conhecimento construido em dois
ou mais componentes de forma semelhante aos estudos sobre a vida, na Terra e fora dela.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 3 aulas

Chegou o grande momento do langamento da Newsletter. Aproveite a oportunidade para reco-
nhecer o protagonismo dos estudantes ao longo desse aprofundamento, além de agradecer o
empenho, comprometimento e crescimento intelectual durante todo o percurso.

Apds o lancamento oficial, proponha uma roda de conversa para discutir como foi o trabalho co-
laborativo e realize uma autoavaliacdo com os estudantes sobre seu processo de aprendizagem,
questione quais influéncias essa experiéncia agrega aos projetos de vida, elenque pontos positivos,
superacao de desafios e discutam se as expectativas para esse aprofundamento foram alcancadas.
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RUMO AO ESPACO

DURACAO: 30 horas
AULAS SEMANAIS: 2
QUAIS PROFESSORES PODEM MINISTRAR ESTE COMPONENTE: Fisica ou Matematica.

INFORMACOES GERAIS:

Informacdes gerais: O objetivo do componente Rumo ao Espaco consiste em auxiliar os estudan-
tes a compreender como a interacdo gravitacional pode ser um fator limitante para a condigao
de vida no nosso planeta e no espaco, portanto as atividades desenvolvidas permitirdo aos estu-
dantes a selecionar e sistematizar pesquisas sobre intera¢des gravitacionais que envolvam todo o
contexto extremo, que neste caso é o espaco. Para elaborar previsdes e célculos sobre objetos na
Terra e no Sistema Solar, as atividades vao envolver conceitos de queda livre e Gravitacao Univer-
sal, assim como histdria da ciéncia.

Neste material, iremos nos referir a um repositério de aprendizagens, cujo objetivo é reunir em
um sé lugar todas as produgdes dos estudantes feitas em cada componente. A proposta é que to-
das as produgdes sirvam como uma fonte de informacdes e ideias para a criagdo do produto ao fi-
nal do componente, por isso o ideal é que seja um repositério digital que permitira o depésito de
informacdes, em diferentes formatos, associadas a etiquetas que facilitam a busca por diferentes
produgdes relacionadas a um mesmo termo. Se nao for possivel um repositério digital, organize
pastas com um indice para facilitar a busca pelas informagdes de interesse.

Os estudantes terdo a oportunidade de selecionar e mobilizar, intencionalmente, recursos criati-
vos para elaboragdo de tirinhas cientificas de humor, relatério cientificos e Newsletter final, que
serd comum para todos os componentes.

Objetos de conhecimento: Impactos da interagdo gravitacional no Astronauta; efeitos da acele-
ragdo no corpo humano/Astronauta; tecnologia para viagem no espaco.

Competéncias e Habilidades da Formacao Geral Basica a serem aprofundadas: Competéncias 2

Elaborar explicacoes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagoes gravitacionais,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e
de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT204
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Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Investigacao Cientifica, Processos cria-
tivos,Mediacao e Intervencao Sociocultural.

EMIFCNTO3

EMIFCNTO5

EMIFCNTO8

Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas (bibliografica, explora-
toria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagoes sobre a dinamica
dos fendmenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, identificando os diversos
pontos de vista e posicionando-se mediante argumentagao, com o cuidado de citar as
fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusoes com o
uso de diferentes midias.

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados as Ciéncias da
Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade, explorando e con-
trapondo diversas fontes de informacao.

Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos das Ciéncias da Na-
tureza para propor agoes individuais e/ou coletivas de mediacao e intervengao sobre
problemas socioculturais e problemas ambientais.

Os Eixos estruturantes de cada etapa das atividades sao indicados pelos seguintes icones:

’O Investigacao Cientifica ‘// Empreendedorismo
0 Processos Criativos ’ Mediacao e Intervengao Sociocultural
v
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ATIVIDADE 1

INTRODUCAO ® O @

Semana 1: 2 aulas

Professor, sugere-se que as producdes desenvolvidas pelos estudantes sejam organizadas em um
repositério digital ou fisico, a fim de que eles possam consultar ao longo das atividades propostas,
selecionando e mobilizando intencionalmente os conhecimentos com a finalidade de elaborar
um Newsletter para a divulgagao cientifica, que possibilite a integragdo de todos os componentes.
Para iniciar essa atividade, propde-se uma mobilizacdo por meio de uma tirinha de humor rela-
cionada a aceleracdo da gravidade. Nesse caso, vocé pode separar a turma em grupos com até 4
estudantes, distribuir as tirinhas, pedir para que eles em grupos relacionem as tirinhas com algum
fendmeno fisico, e expliquem com suas palavras o que a torna divertida. Para isso, partimos do
pressuposto que o humor vai acontecer no momento de compreensao sobre o conceito de acele-
ragdo da gravidade. Por fim, vocé pode pedir aos estudantes, que pensem sobre o seu cotidiano
e elaborem alguma tirinha de humor em que observem que a aceleracdo da gravidade tem um
destaque importante. A titulo de exemplificacdo, podemos observar uma das famosas tirinhas de
Calvin e Haroldo. Disponivel em: https://cutt.ly/HYc684G. Acesso em 27 nov. 2021. Na tirinha
em questdo, o humor ocorre a partir do momento em que o estudante percebe que a situagao re-
presentada nas imagens ndao pode acontecer e isso fica ainda mais engracado, quando é utilizado
como justificativa do Calvin, para nao fazer a atividade de casa.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Como apresentado no inicio do MAPPA, o repositorio de aprendizagens sera abastecido pelas produgoes
dos estudantes ao longo de todos os componentes. Ele servira como uma evidéncia de aprendizagem
para vocé, professor, para os proprios estudantes e uma fonte de consulta para a producao da Atividade 5.

SAIBA MAIS
E aula, indica-se, a leitura de um artigo, e, um projeto de tirinhas em fisica. Sugestao de

E Professor, para ter ideias sobre algumas tirinhas de humor para trabalhar em sala de
™ site: Tirinhas de Fisica. Disponivel em: https://cutt.ly/VYvqTDp. Acesso em: 27 nov. 2021.
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Sugestao de Tirinha: Nossa que altura! Disponivel em: https://cutt.ly/]YvgAnv. Acesso
em: 27 nov. 2021.

[&];
=]
[=]

Professor, para analisar a perspectiva do humor em sala de aula, como recurso dida-
tico indica-se a leitura a seguir. Sugestao de leitura: Relatividade e Gravitagao com
Calvin e Haroldo: O humor das tirinhas em quadrinho no ensino de fisica. Disponivel
em: https://cutt.ly/3YvqJ9N. Acesso em: 27 nov. 2021.

[=] ¥4 m]

Apbs essa mobilizagao inicial, o grupo é convidado a compartilhar a tirinha elaborada com os de-
mais colegas. Assim, recomenda-se ao professor que elabore a troca das tirinhas entre os grupos.

AVALIACAO

Com relacao a avaliacao dessa atividade, sugere-se que o professor obtenha uma compreensao inicial
das habilidades e competéncias por meio dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre a aceleragao
da gravidade. Essa mobilizagao fornece subsidios para a participagao do trabalho em grupo e a mobili-
zacao quanto a elaboracao das tirinhas. Ela é parte fundamental da avaliacao processual que vai ocorrer
durante a atividade. Propoe-se , ainda, que os estudantes possam fazer a inclusao de sua producao no
repositorio digital, que sera comum para todos os componentes desta Unidade Curricular.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 4 aulas

Professor, ap6s a mobilizacdo inicial, sugere-se que os estudantes em grupo, com até 4 integran-
tes, possam realizar um experimento para estimar o valor da aceleracdo da gravidade aqui no
planeta Terra. Eles podem com seus celulares filmarem a queda de uma esfera a fim de estimar o
valor da aceleragdo da gravidade, com o auxilio do grafico da velocidade em funcao do tempo, do
movimento retilineo uniformemente variado por meio de um software.

Antes da realizacdo do experimento, e caso o professor observe a necessidade de resgatar co-
nhecimento prévios das varidveis do Movimento Retilineo Uniforme, indica-se que os estudantes
possam resgatar este conhecimento por meio de questdes do ENEM. O professor pode elaborar
listas ou resolver de maneira coletiva com a colaboragao da sala.

Depois desse resgate de conhecimentos prévios, solicita-se que os estudantes estimem o
valor da aceleracdo da gravidade no nosso planeta, para isso os grupos podem elaborar o
aparato experimental (indicado a seqguir) e com a mediacao do professor fazer dez medidas
para uma estimativa. Portanto, para que sua mediagdo seja realizada, indica-se a leitura do

38




COMPONENTE 2 [ RUMO AO ESPAGO ]

artigo intitulado: Ensino sobre a queda dos corpos por meio do software tracker. Disponivel
em: https://cutt.ly/RYvwPv2. Acesso em: 27 nov. 2021. Nesse artigo, o professor encontra
como mediar a montagem do aparato experimental e assim, realizar e analisar as medidas.

A fim de que as medidas tenham uma boa previsdo da posicdo da esfera a cada instante, indica-se a
utilizacdo do software chamado TRACKER. Esta ferramenta permite que os estudantes possam obter
valores de posicao e tempo por quadros do video, resultando assim na elaboragao do grafico que pode
ser analisado pelos grupos. Dessa forma, pode-se fazer uma boa leitura sobre as variaveis do movi-
mento retilineo uniformemente variado e estimar o valor da aceleragdo da gravidade.

Em seguida a realizacdo da atividade experimental, os grupos irdo elaborar um relatério que

contenha a anélise dos dados e do resultado obtido, além de uma pesquisa bibliogréfica sobre o
movimento de queda livre em uma perspectiva histérica.

SAIBA MAIS

o
=

Professor para mediar os estudantes nas pesquisas em relagao ao movimento de queda
livre, indica-se um produto educacional em que aborda historia da ciéncia. Sugere-se E E
a leitura da pagina 10 até a 29. Sugestao de leitura: Galileu e o experimento da torre de
pisa no ensino médio. Disponivel em: https://cutt.ly/2Yvuhge. Acesso em: 27 nov. 2021.

-IE Professor, para compreender como funciona a ferramenta digital utilizada para
realizar medidas de tempo e elaborar o grafico nesta atividade, indica-se assis-
" tir o video a seguir. Sugestdo video: Tutorial para uso do TRACKER. Disponivel em:
https://youtu.be/7Z3mBrpHV3_0. Acesso em: 27 nov. 2021.

SISTEMATIZACAO

Semana 4: 2 aulas

Professor, para essa etapa de sistematizacdo, propde-se, em um primeiro momento, contextualizar
o estudo sobre situagdes extremas, nas quais a aceleracao da gravidade é experienciada no corpo
humano. Sugere-se que os estudantes pesquisem sobre o treinamento dos astronautas em avides
em queda livre, nos quais é possivel experienciar situacdes de menor sensacao de “peso’, por
exemplo e, também, como a aceleracdo centripeta pode afetar o corpo humano.

A seguir, os estudantes realizardo uma apresentagdo sobre as etapas do experimento, e a pesquisa
tedrica realizada sobre o movimento de queda livre e a pesquisa sobre o treinamento dos astro-
nautas. E importante que eles tenham contato com a Historiografia nova da Ciéncia, para que
algumas concep¢oes erroneas sejam desmistificadas.

39




COMPONENTE 2 [ RUMO AO ESPAGO ]

Essa apresentagdo pode ser realizada por meio de semindrios em que cada grupo apresente sua
sistematizacao, com base nas pesquisas e realizacdo experimental contendo a mobilizacao inten-
cional referente aos fendmenos fisicos para a sua explicacao.

SAIBA MAIS

E. 1 E Professor, em relacao a ficha de avaliacao dos seminarios indica-se o presente modelo,
que pode conter modificagdes e adaptacoes necessarias ao componente e avaliagao.
. Sugestao ficha avaliativa seminario: Modelo. Disponivel em: https://cutt.ly/RYvubrb.

o Acesso em: 27 nov. 2021.

.

AVALIAGAO

Com relacao a avaliagao desta atividade, sugere-se que ela seja processual com o objetivo de acompa-
nhar toda a aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, a participacao e mobilizagao, quanto a pesqui-
sa referente ao fenomeno fisico estudado, devem ser levadas em consideragao. Com relacdao ao semina-
rio, vocg, professor, pode elaborar fichas de avaliagao, contendo critérios para que os estudantes avaliem
os grupos e facam uma reflexao sobre a avaliacao. E importante que o proprio grupo faca uma avaliacao
individual e compare com a avaliacao dos outros grupos.

Além disso, existem outros aspectos importantes desse tipo de avaliagao, tais como, os esforcos dos
estudantes em realizar determinada tarefa, a forma como ele se relaciona com os seus colegas, a respon-
sabilidade em cumprir os acordos de convivéncia construidos coletivamente e outros pontos importantes
que vocé entender necessario.

ATIVIDADE 2

INTRODUCAO ® O @

Semana 5: 2 aulas

Professor, na atividade anterior, os estudantes contextualizaram o valor da aceleracao da gravida-
de no planeta Terra, por isso sugere-se que eles sejam convidados a compreender e analisar como
a aceleracdo da gravidade pode afetar o corpo humano em uma viagem ao espaco.
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Para essa atividade indica-se que os estudantes assistam a um documentario (video) e leiam
alguns artigos, a fim de que possam refletir e mobilizar conhecimentos especificos para a com-
preensao dos efeitos da aceleracdo da gravidade em uma viagem para fora do nosso planeta,
pois, na atividade anterior, os estudantes pesquisaram questdes relacionadas a aceleragdo da
gravidade em um avido e os efeitos e limitacdes que o corpo humano pode sofrer. Portanto
indica-se uma mobilizagdo inicial por meio de um video sobre “Corrida espacial”. Disponivel
em: https://youtu.be/urAy6BRsMTE. Acesso em: 27 nov. 2021. Os estudantes podem ser con-
vidados a sala de video da escola, ou assistir na sala de informatica.

Professor, essa atividade tem por objetivo compreender a complexidade da tecnologia por tras de
uma viagem espacial. Apds assistir ao video, em uma roda de conversa, pergunte aos estudantes
quais sao as variaveis mais relevantes para a manutencdo da vida em uma viagem ao espaco.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 4 aulas

Em seguida a contextualizagdo, separe os estudantes em grupo de até 4 integrantes e entre-
gue temas para que desenvolvam estacdes especificas de cada contetdo relacionado as varia-
veis indicadas no video sobre a “Corrida Espacial”. Indica-se que os temas sejam relacionados
a roupa do astronauta ou a nave espacial, sendo assim, podem estar relacionados as pressoes
e condicdes de oxigénio no traje e na nave. E possivel investigar quais limites da Forca g, o
corpo humano suporta.

Pode-se pensar nos fluidos corporais e como a forca gravitacional pode influencia-los entre ou-
tros. A ideia é que cada estacdo possa apresentar andlises sobre cada um destes fatores, que rela-
cione o corpo humano com os efeitos da forca gravitacional.

SAIBA MAIS

Professor, para estimular a pesquisa dos estudantes quanto as variaveis relacionadas

E E a vida no espaco, sugere-se que eles assistam ao filme “Apollo 13". Nesse filme, temos
uma problematica relacionada a questao do ar da nave, para compreender a historia

« acesse o link a seguir. Sugestao de video: Historia no filme Apollo 13. Disponivel em:

E 'y https://youtu.be/1WzxYQyCL6U. Acesso em: 27 nov. 2021.

Professor, para mediar a rotagao por estagao em que os estudantes vao pesquisar

como a forga gravitacional, ou aceleragao da gravidade pode afetar o corpo huma- E E
no, indica-se assistir a um video sobre as dificuldades enfrentadas pelos astronau- ":'r
tas nas viagens espaciais. Sugestao de video: Como ser um astronauta. Disponivel em:
https://youtu.be/q_tfHUvx]Xs. Acesso em: 27 nov. 2021. E =l
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Professor, recomenda-se um documentario “Mercury 13", ele aborda sobre os testes realizados com
homens e mulheres para a selecao das missoes Apollo. Isso sempre pensando nas variaveis das con-
dicoes extremas que neste caso é o espago.

Professor, depois da apresentacdo das estacdes, propde-se que os estudantes elaborem um ar-
tigo de opinido sobre todas as estagdes. Vocé pode auxilia-los a compreender que um artigo de
opinido é um texto no qual o autor defende um ponto de vista por meio de argumentos que sao
muitas vezes referenciados por pessoas com autoridade no assunto. E importante também desta-
car sobre o uso da norma-padrao da lingua, pois ha o intuito de que pessoas de regides distintas
possam compreendé-lo. Por fim, o assunto tratado costuma ser de relevancia coletiva, por isso tem
a fungdo social de promover o debate publico sobre assuntos de interesse de uma comunidade,
seja de um bairro, uma cidade, ou de todo o pais.

Seu artigo de opinido podera ser dividido em trés partes:
+ 1. Apresentacao da questdo a ser discutida.

- 2. Explicitacdo do posicionamento defendido, com a utilizacdo de argumentos e contra-argu-
mentos, dados, e demais informacdes que sustentam seu ponto de vista.

- 3. Enfase e/ou retomada da questdo com proposta de intervencéo, ou seja, uma possivel solu-
¢do ou caminhos para a probleméatica apresentada.

Espera-se que cada grupo elabore este artigo, e na proxima etapa aconteca uma avaliagao.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Na Atividade 3 do componente “Do micro ao macro” os estudantes sao convidados a investigar como a
relagao do aumento da altitude e diminuicao da pressao atmosférica pode afetar o mecanismo corporal
de controle do pH sanguineo. Entende-se que é possivel fazer uma integracao com essa atividade, uma
vez que sao discutidos os efeitos da aceleragao da gravidade sobre o corpo humano.

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 2 aulas

Professor, para que os estudantes tenham um parametro para avaliar como esta o desenvolvimen-
to do artigo de opinido, seqgue exemplo de uma grade de avaliacdo que pode ser utilizada para
apoiar a constru¢do do artigo em questao.
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O titulo da uma indi-
cacao clara do assunto
tratado?

A introdugao apresenta
o tema pesquisado?

O texto apresenta os
procedimentos utiliza-
dos na pesquisa?

O texto apresenta os re-
sultados alcancados?

O texto apresenta con-
clusao?

A linguagem utilizada é
objetiva?

A linguagem é adequa-
da ao publico-alvo?

A linguagem é adequa-
da ao suporte (jornal
impresso, jornal digital,
mural, blog etc.) esco-
lhido para publicacao?

Os verbos estao no pas-
sado?

Ha adequacao ortogra-
fica?

Sugere-se que os estudantes possam fazer a apresentacdo dos artigos de opinido, utilizando
recursos diversificados como apresentacdo oral expositiva, videos, ou até mesmo podcast, dando
aos mesmos a oportunidade de aplicar seus talentos e desenvolver habilidades voltadas ao mun-

do do trabalho e seu projeto de vida.

AVALIAGAO

Com relacao a avaliagao da atividade, espera-se que os estudantes possam selecionar e sistematizar con-
ceitos relacionados a interagao da forga gravitacional com base em fontes confiaveis e posicionarem-se
mediante argumentagao a respeito das missoes espaciais e as variaveis que influenciam a manutencao
da vida em uma condicao extrema como o espaco. A ficha de avaliagao dos estudantes sobre o artigo
de opiniao pode subsidiar essa avaliagao, pensando na habilidade do eixo estruturante de investigagao

cientifica: EMIFCNTO3.
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ATIVIDADE 3

INTRODUCAO ® O @

Semana 9: 2 aulas

Caro Professor, a ideia central dessa atividade é trazer alguns recortes da Histéria da Ciéncia, rela-
cionada a contextualizagdo da Lei da Gravitagao Universal. A fim de resgatar alguns conhecimen-
tos prévios sobre esse tema, sugere-se uma abordagem inspirada na metodologia chamada Peer
Instruction. Elencamos as nove etapas desse método e, em seguida, descreveremos sucintamente
as suas principais ideias.

12 Apresentacao - 22 Indagacgao -> 32 Reflexdo individual -> 42 Votagao individual > 52 Discus-
sdo > 62 > Nova votacdo > 72 Divulgagado > 82 Explicagdao > 92 Fechamento.

Para dar inicio a essa metodologia, de acordo com a 12 etapa (Apresenta¢do) proposta por essa
metodologia, indica-se uma apresentacdo e exposicao tedrica a respeito do tema a ser estudado.

Pensando na 22 etapa (Indagacao), a ideia é apresentar para os estudantes uma questdo indivi-
dual de miltipla escolha com relagdo a abordagem inicial.

Para a 32 etapa (Reflexdo individual), cada estudante vai ter um periodo de tempo, que pode
variar de acordo com o ritmo de aprendizagem de cada turma e a dificuldade da questdo apresen-
tada (indica-se por volta de 5 a 8 minutos). Nesse momento, os estudantes terdao um tempo para
pensar na questao proposta e se posicionar em fungdo dos itens a serem escolhidos.

Ja na 4a etapa (Votagao individual), os estudantes registram as suas respostas, individualmente,
e apresentam ao professor por meio de um sistema de votacdo, que pode variar desde a forma
tradicional de levantamento de maos até o uso de aplicativos ou softwares de captagdo da opinidao
da audiéncia. Tudo dependera da forma que o professor entender que é mais conveniente para a
sua turma e dos recursos disponiveis. O importante é que exista um sistema de votacdo e também
uma forma de identificar os estudantes.

Na sequéncia, a ideia é que o professor tome alguma decisdo baseado na resposta dos estudantes.
Se menos 30% da turma marcarem a resposta correta, é necessario voltar a apresentacao inicial
(voltar para a 12 etapa), porém de uma maneira diferente daquela feita anteriormente. Diante
disso, é preciso submeter novamente a mesma pergunta a um sistema de votagao.

Contudo, se a quantidade de acerto for acima de 70% o professor pode explicar a resolucao da
questdo para a sala (passando assim diretamente para a 82 etapa), procurando tirar as dividas
daqueles que ainda ndo conseguiram entender. Apds esse processo, pode-se passar para uma
nova questdo, seja ela referente ao mesmo tema, ou ao préximo tépico a ser abordado (92 etapa).
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Professor, a parte diferenciada dessa metodologia acontece quando o nimero de acertos da
questao proposta estiver entre 30% e 70%, pois nesse momento acontece a instrucao por pares.
Oriente os estudantes a se reunirem em grupos (de 2 a 5 integrantes) e que cada um desses gru-
pos seja composto por pelo menos um estudante que tenha acertado a questdo. Nessa fase, é
fundamental ndo mencionar quem foram os estudantes que marcaram a alternativa correta.

Em seguida, na 52 etapa (Discussao), propoe-se deixar um tempo (de 5 a 8 minutos), para que
os estudantes discutam a mesma questao, pois é nesse periodo que eles irdo trocar experiéncias,
permitindo ao estudante, que acertou a questdo, ter a oportunidade de compartilhar a sua apren-
dizagem com os seus colegas de grupo.

Ap0s essa discussao, entramos na 62 etapa (Nova votagdo), ou seja, nesse momento o professor
convida os estudantes a uma nova votacdo, sobre a mesma questdo. Espera-se que o percentual
de acertos, ultrapasse os 70%. Todavia, mesmo que esse valor ndo seja alcangado, provavelmente
o professor vai perceber um avango na aprendizagem. O proximo passo € divulgar a resposta
correta 72 etapa (Divulgagao).

Na sequéncia, vocé, professor explica a resolu¢do da questio para a sala 82 etapa (Explicagao).
Por fim, pode passar para uma nova questao, seja ela referente ao mesmo tépico ou ao préximo
que sera discutido 92 etapa (Fechamento).

A seguir, apresentamos algumas sugestdes de perguntas que podem ser feitas para o resgate
desses conhecimentos prévios.

1) Por que as coisas caem sobre a superficie da Terra?
a) devido a acdo da gravidade.
b) devido ao seu peso.
c) devido a forca gravitacional.
d) devido a aceleragdo da gravidade.

2) Se a Terra realiza um movimento de rotagdo, por que 0s corpos ndo saem voando?
a) Porque a rotacdo da terra é lenta.
b) Porque a gravidade prende os corpos.
c) Por causa da gravidade da Terra.
d) Por causa do campo gravitacional terrestre.

3) Se a Terra atrai o Sol, seria correto afirmar que o Sol também atrai a Terra?
a) Sim, devido a atragao da gravidade.
b) Sim, devido a forca de ac¢do e reacao.
c) Nao, porque as forgas de agao e reagdo sdo diferentes.
d) Nao porque as forgas de agdo e reagao tem natureza diferentes.
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SAIBA MAIS

Para saber mais sobre a metodologia Peer Instruction indica-se a leitura do livro Peer Instruction: A Revo-
lugao da Aprendizagem Ativa. Segue abaixo, fluxograma inspirado nessa metodologia.

|
e
—

=
"o

Figura 1: Fluxograma da Metodologia Peer Instruction.
Fonte: Elaborado para o material

i

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 4 aulas

Professor, ap6s o resgate desses conhecimentos prévios vocé pode comecgar a conversar com
os estudantes sobre a Histéria da Gravitacao Universal, indicando o video chamado: A Histdria
completa da Gravitagdao Universal. Disponivel em: https://youtu.be/40LOOs-uMhM. Aces-
so em: 27 nov. 2021.

Para ajudar os estudantes a aprofundarem os seus conhecimentos sobre a Lei da Gravita¢do Uni-
versal e sua contextualizacdo histérica, sugere-se que essa abordagem seja subsidiada pela meto-
dologia ativa Jigsaw, por isso apresentaremos, a seguir, um exemplo de como podemos fazer esse
estudo com base na metodologia citada.
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Em um primeiro momento, os estudantes sdo divididos em grupos chamado de grupos base. Para
cada componente do grupo, é atribuido um niimero e também um determinado papel. No caso
de um grupo formado por 4 componentes, pode-se atribuir os seguintes papéis para cada um dos
seus integrantes: 1. redator - redige as respostas do grupo; 2. mediador - organiza as discus-
sOes, garantido a palavra a todos que quiserem se expressar. Esse papel permite, também, atuar
na resolucdo de eventuais conflitos de opinido; 3. relator - expde as conclusdes da discussao; 4.
porta-voz - tira dividas com o professor.

A seguir, um determinado tépico é apresentado para cada grupo, no nosso caso o tépico sugerido
refere-se ao estudo da Lei da Gravitagdao Universal e sua contextualizagdo historica, por isso
esse topico é dividido em subtépicos, sendo que o nimero de subtdpicos tem que ser o mesmo
numero de integrantes de cada grupo. Apresenta-se, a seguir, um exemplo de quais poderiam ser
esses subtopicos.

10 Geocentrismo; 2° Heliocentrismo; 3° As contribuicoes de Tycho Brahe para a Astronomia; 4°
Leis de Kepler.

Apds esse momento de estudos, cada componente do grupo base se reine com outros membros
de grupos distintos que receberam os mesmos subtépicos, formando assim um grupo de especia-
listas. Os especialistas, por sua vez , irdo discutir a respeito desses temas.

Posteriormente, cada especialista retorna ao seu grupo base para explicar aos seus colegas o que
ele aprendeu com o seu subtépico. Uma sugestdo é que o mediador entre em acao, solicitando
a cada componente do grupo que explique sobre os conceitos que foram discutidos no grupo de
especialistas. Caso exista alguma dudvida que o grupo ainda ndo compreendeu, o porta-voz pode
pedir auxilio ao professor.

SISTEMATIZACAO

Semana 12: 2 aulas

Professor, ao final da discusséo, o redator registrara as principais informagdes, produzindo um re-
sumo com essas explicacdes. Sugere-se, também, que seja anotado em uma folha a parte, todas as
duvidas que apareceram no decorrer desse processo, de que forma elas foram esclarecidas, quais
0s momentos que o grupo se sentiu mais envolvido durante a atividade, como foi o desempenho
do grupo etc.

Por fim, os relatores podem apresentar, oralmente, as conclusdes do grupo ao professor e aos
demais colegas. Professor, ndo esqueca que toda a atividade desenvolvida e anotagdes precisam
estar no repositdrio fisico ou digital, a fim de que os estudantes possam consultar para a atividade
final desse componente.
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AVALIAGAO

Avaliacao da Estratégia

Um importante momento da metodologia jigsaw, € o chamado de processamento grupal, que consiste em
uma avaliacao da estratégia adotada para a realizagao da tarefa. Basicamente a ideia consiste em analisar
quais acoes contribuiram e quais nao colaboraram para alcancar os objetivos propostos pelos grupos.
A partir dessa analise, os estudantes poderao potencializar as acoes que favoreceram a aprendizagem e
minimizar os eventuais equivocos apresentados.

Sugerimos a leitura de um artigo chamado “Método Cooperativo de Aprendizagem
E E Jigsaw no Ensino de Cinética Quimica”, o qual apresenta um quadro sobre um ques-
. 'i tionario de avaliagao da estratégia aplicada aos estudantes. Vocé pode utilizar esse
quadro para auxiliar na sua avaliacao. Disponivel em: https://cutt.ly/pE361cL. Aces-

E 5 50 em: 3 nov. 2021.

Avaliacao da Aprendizagem.

Além das avaliagoes diagnostica e processual, que mencionamos anteriormente e que sao fundamentais
para todo processo avaliativo com caracter inclusivo, no sentido de atender a todos, sugere-se, nessa ati-
vidade, uma avaliagao dita somativa, que busca avaliar o aprendizado, a fim de atribuir ao estudante uma
nota ou um conceito.

Ao final desse processo, vocé pode elaborar uma avaliagao, mesclando questoes dissertativas com pergun-
tas de maltipla escolha.

ATIVIDADE 4

INTRODUCAO @ O

Semana 13: 2 aulas

Professor, a proposta inicial para essa atividade, consiste em analisar a descricdo matematica da

i Gm,.m 3 , o
forca gravitacional, que é dadapor: Fg= __1"" 2 onde Fg é o médulo da forca gravitacio-
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nal entre dois corpos de massas (m; e my), G: a constante de Gravitagdo Universal e D: a distancia
que separa esses Corpos.
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E importante destacar para os estudantes, que a forca gravitacional obedece a Lei do inverso do
quadrado da distancia. Dessa forma, indica-se que os estudantes possam assistir ao seguinte video
Gravitacdo Universal. Disponivel em: https://youtu.be/cmfhAfnDdIc. Acesso em: 8 dez. 2021.

Para a melhor compreensao sobre a descricio matematica da forga gravitacional, sugerimos a
investigacdo da simulacdo chamada de Laboratério de Forga Gravitacional: Basico. Disponivel
em https://cutt.ly/FYnXolQ. Acesso em: 8 dez. 2021.

Na presente simulacdo, os estudantes observardo, por exemplo, que, quando dobramos a distan-
cia entre os corpos de massas (m; e my), a intensidade da forca gravitacional € dividida por quatro,
evidenciando dessa maneira, a Lei do inverso do quadrado da distancia e, verificardo, também,
que o valor da forca gravitacional é diretamente proporcional ao produto das massas dos corpos.
Eles poderdo anotar suas impressdes sobre essa mobilizacao inicial e utilizar o repositorio digital
para consultas futuras.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 4 aulas

A proposta inicial para esse momento, consiste em convidar os estudantes a investigarem uma
simulacdo chamada de Gravidade e Orbitas. Disponivel em: https://cutt.ly/4Ymt2hT. Acesso
em 8 dez. 2021. Eles poderdao observar o movimento de planetas e outros objetos orbitando em
torno de uma estrela e relacionar essas érbitas com as leis de Kepler, por isso sugerimos algumas
possibilidades para o estudo da presente simulagao.

Ao entrar na simulacao, clique em modelo, coloque a massa da estrela em 1.5 e a massa do plane-
ta em 1 e selecione todos os itens (Forca da Gravidade, Velocidade, Caminho e Grade). Em segui-
da, algumas observacgoes e perguntas podem ser feitas. Descrevemos a seguir, algumas sugestoes.

1.Ao observar as setas azuis da Terra e do Sol, nota-se que elas sdo do mesmo tamanho, tém
sempre a mesma direcdo e sentidos opostos, o que podemos concluir com isso?

2.Apds a Terra realizar uma volta completa em torno do Sol, qual o tipo de trajetéria vocé
pode descrever? Por que a Terra descreve esse tipo de trajetoria?

3.Qual Lei de Kepler esta associada ao movimento da Terra em torno do Sol?

4. Altere a massa do planeta para 0.5. Quais mudangas vocé consegue enxergar? Justifique
sua resposta.

5.Descreva o que vocé observa com o vetor velocidade, ao longo da trajetéria do planeta em
torno da estrela.
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SISTEMATIZACAO

Semana 16: 2 aulas

Professor, para a finalizacdo da atividade, sugere-se que os estudantes possam produzir videos
associados ao desenvolvimento de tecnologias decorrentes de viagens espaciais que trouxeram
beneficios & sociedade. E importante, para uma primeira etapa, orientar os estudantes a pes-
quisarem sobre tecnologias que utilizamos e que foram criadas para a exploracdo espacial. Essa
pesquisa possa ser feita em grupos de 4 a 5 estudantes.

SAIBA MAIS

E -— E Para auxiliar os estudantes em suas pesquisas sobre tecnologias presentes no cotidia-
no, devido a corrida espacial, indica-se o video Quem venceu a corrida espacial. Dispo-
nivel em: https://youtu.be/FxpC-8f--xo. Acesso em: 08 dez. 2021.

[=]

Posteriormente, é importante que os estudantes possam organizar os roteiros dos videos, as es-
tratégias de gravagao, o levantamento dos materiais, a identificacdo, assim como a preparacao do
local para a gravacao deles.

Como sugestdo de organizagao do processo de trabalho, os estudantes podem atribuir algumas
fungdes para os integrantes dos grupos.

-

Responsavel pela redacado do roteiro;

-

Responsavel pela articulagdo com a equipe gestora e também providenciar os materiais para a
gravacgao dos videos.

- Responsavel pela decoragado do cenario.

-

Responsavel pela edi¢do dos videos etc.

Ao final da producdo dos videos, sugere-se que eles possam apresentar as suas produgdes para
toda a sala.
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AVALIAGAO

Professor, entendemos que o processo avaliativo deve ser considerado ao longo de toda essa atividade,
por isso é importante registrar todos os momentos que vocé percebeu algum avanco na aprendizagem
dos estudantes. Alem disso, a participagao, o engajamento, e outros pontos que considerar relevantes
podem ser considerados como momentos avaliativos. Dessa forma, & possivel redefinir a trajetoria e
promover a recuperagao continua. Nessa perspectiva, e para estimular o protagonismo dos estudantes,
sugerimos o uso de rubricas. Para potencializar esse tipo de avaliagao, seus critérios podem ser construi-
dos com a participacao de todos, isso podera ajudar os estudantes a ganhar mais responsabilidade sobre
a sua aprendizagem.

As Unicas ressalvas que fazemos é que esses critérios precisam estar alinhados com o objetivo da presen-
te atividade proposta.

ATIVIDADE 5

INTRODUCAO O @ ©

Semana 17: 2 aulas

Professor, estamos finalizando as sequéncias de atividades deste componente curricular. Esse é
um importante momento de criacdo dos materiais que serdao divulgados na Newsletter. Com o
intuito de organizar o seu cronograma, apoiar os estudantes na conclusao deste projeto e planejar
as préximas aulas, sugerimos que ocorra um didlogo entre vocé e os demais colegas responsa-
veis pelos outros componentes visando assegurar a integracao prevista e, juntamente com toda
a equipe escolar, planejar a socializagdo e divulgagdo desta producdo. Uma proposta é decidir
primeiro: qual data marcara o lancamento do Newsletter? Haverd um evento de divulgagdo no
ambiente escolar? Se sim, em qual(is) espaco(s)? De que forma?

Em seguida, é preciso realizar o planejamento e um cronograma, pensando na:

.

Pré-criacdo: os estudantes decidem sobre a criacdo, ou seja, quais serdo os temas abordados.
+ 1afase da criagdo: idealizacdo e criagdao do material a ser divulgado.

- 22 fase da criagdo: disponibilizacdo das criacdes aos “professores orientadores” para leitura e
recebimento de feedback.

.

Entrega final da criagdo: recebimento dos materiais produzidos em tempo habil para organi-
zar o Newsletter.
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Professor, proporcione um momento para apresentar aos estudantes o cronograma elaborado em
conjunto com os demais componentes desta Unidade Curricular. Esteja aberto a receber suges-
toes e anota-las para buscar a possibilidade das adequacdes segundo a visdo da turma. Todas as
alteragdes relativas as etapas e datas do cronograma deverdo ser decididas em comum acordo
com todos os docentes desta Unidade Curricular e com toda a equipe escolar responsavel pelo
mesmo. Oriente-os a tomarem nota das datas e etapas além de firmar a importancia do cumpri-
mento do cronograma para nao prejudicar o langamento do projeto.

Apds socializar o cronograma, deve-se iniciar a etapa de pré-criacdo em que os estudantes deci-
dem sobre o tema e a forma de sua criacdo. E recomendavel que os estudantes sejam distribuidos
entre “professores orientadores” responsdveis pelos componentes e mais diretamente relaciona-
dos ao tema escolhido. Lembre-se de que, em toda a fase da criagao, todos os professores envolvi-
dos nos componentes estardo a disposicdo para orienta-los. A organizagao podera ser em grupo,
duplas ou individualmente. No caso de grupos, os jovens devem estabelecer a fun¢do de cada um
no desenvolvimento do processo criativo.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, auxilie os estudantes a verificarem as integragoes entre os componentes para o projeto de
criagao.

Componente 1: Vida nos extremos.

Componente 2: Rumo ao espaco.

Componente 3: Medidas para a existéncia da vida.
Componente 4: Do micro ao macro.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19: 6 aulas

Organize esse momento para a 12 a 22 fases da criacdo, estabelecendo tempo habil, para que os
estudantes facam as adequagdes e aperfeicoem o material a ser divulgado; ressalte a importancia
de cumprir os prazos e datas constantes no cronograma para ndo prejudicarem as demais etapas
e prepare o Newsletter para divulgagdo na data prevista.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 2 aulas
Chegou o grande momento do langamento do Newsletter. Aproveite a oportunidade para re-

conhecer o protagonismo dos estudantes ao longo deste aprofundamento, além de agradecer o
empenho, comprometimento e crescimento intelectual durante todo o percurso.
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Apds o lancamento oficial, proponha uma roda de conversa para discutir como foi o trabalho co-
laborativo e realizar uma autoavaliagdo com os estudantes sobre seu processo de aprendizagem,
questionando quais influéncias essa experiéncia agrega aos projetos de vida, elencando pontos
positivos, superacdo de desafios e ndo esquecendo de discutir, também, se as expectativas, para
esse aprofundamento, foram alcancadas.

AVALIAGAO

Sugerimos que vocé, professor, promova uma analise sobre o processo de aprendizagem dos estu-
dantes, realizando uma avaliacao estruturada pelos jovens. Eles definem os itens em que desejam
ser avaliados e os critérios e vocé pode incluir itens relacionados as habilidades propostas para esse
aprofundamento, os estudantes decidem se essa avaliacao é individual, uma autoavaliagao, ou coletiva.
Vocg, também, pode trazer suas observagoes sobre o grupo, ou um estudante em particular, sempre no
sentido de contribuir, para que todos se conscientizem a respeito de quais saberes e pontos precisam
investir para aprender mais, assim como em aspectos de autogestao do tempo e do esfor¢o pessoal
para avangar cada vez mais.
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COMPONENTE 3

MEDIDAS PARA
A EXISTENCIA DA VIDA

DURAGAO: 30 horas
AULAS SEMANAIS: 2
QUAIS PROFESSORES PODEM MINISTRAR ESTE COMPONENTE: Matematica ou Fisica.

INFORMAGOES GERAIS:

O componente Medidas para a existéncia da vida estd organizado em cinco atividades com o
objetivo de oferecer aos estudantes um percurso de aprendizagem com foco no aprofundamento
de habilidades dos eixos estruturantes: Investigacao Cientifica, Processos Criativos, Mediagao e
Intervencao Social e Empreendedorismo. As atividades propostas foram estruturadas em torno de
metodologias ativas para que os estudantes possam participar de maneira ativa e protagonista.
Os jovens serao questionados a respeito do significado e ideias sobre o que é vida, orientados a
relacionar saberes trazidos da formacgdo geral basica, conhecimentos de Ciéncias Naturais, além
de mitos e crengas com as tematicas abordadas nesse aprofundamento. Também deverao reco-
nhecer, nas grandes descobertas cientificas, a necessidade de ampliar as representacdes numéri-
cas para medidas em intervalos sem limites, refletindo sobre os nimeros que buscam quantificar
grandezas muito grandes ou muito pequenas; aprofundar o estudo do modelo matematico da
equagao exponencial muito aplicada na area da Ciéncias da Natureza no calculo do pH, bem
como o estudo da modelagem matematica para descrever comportamentos, investigar e indagar
situagcOes presentes em situacdes reais relacionadas, inclusive a outras dreas do conhecimento,
utilizando a linguagem matematica simbdlica como férmulas, expressdes, graficos entre outros.

Neste material, iremos nos referir a um repositério de aprendizagens cujo objetivo é reunir em um
sO lugar todas as producdes dos estudantes feitas em cada componente. A proposta é que todas
as produgdes sirvam como uma fonte de informagdes e ideias para a criacdo do produto ao final
do componente, por isso, o ideal é que seja um repositério digital que permitird o depésito de
informacdes, em diferentes formatos, associadas a etiquetas que facilitam a busca por diferentes
produgdes relacionadas a um mesmo termo. Se nao for possivel um repositério digital, organize
pastas com um indice para facilitar a busca pelas informacdes de interesse.

Objetos de Conhecimento: Algarismos significativos; precisdo e erro; Desvios e limites de erros;
Comportamento das grandezas observadas para a existéncia da vida.
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Competéncias e Habilidades da Formacao Geral Basica a serem aprofundadas: Competéncias: 1e 3

EM13MAT313

EM13MAT101

Utilizar, quando necessario, a notagao cientifica para expressar uma medida, compreen-
dendo as nocgoes de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo
que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variagao de grandezas, pela analise dos graficos das funcoes
representadas e das taxas de variagao, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Investigacao Cientifica, Processos cria-
tivos, Intervencao e mediagao sociocultural, Empreendedorismo.

EMIFMATO1

EMIFMATO3

EMIFMATO5

EMIFMATO7

EMIFMAT10

Investigar e analisar situacoes problema identificando e selecionando conheci-
mentos matematicos relevantes para uma dada situacgao, elaborando modelos
para sua representacao.

Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas (bibliografica, explorato-
ria, de campo, experimental etc. em fontes confiaveis, informacoes sobre a contribuicdao
da matematica na explicagdo de fendmenos de natureza cientifica, social, profissional,
cultural, de processos tecnologicos, identificando os diversos pontos de vista e posicio-
nando-se mediante argumentacao com o cuidado de citar fontes dos recursos utilizados
na pesquisa e buscando apresentar conclusoes com o uso de diferentes midias.

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados a matematica
para resolver problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam a pro-
dugao de novos conhecimentos matematicos, comunicando com precisao suas agoes
e reflexoes relacionadas a constatagoes, interpretagoes e argumentos, bem como ade-
quando-os as situagoes originais.

Identificar e explicar questdes socioculturais e ambientais aplicando conhecimentos e
habilidades matematicas para avaliar e tomar decisoes em relacao ao que foi observado.

Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados a Matematica po-
dem ser utilizados na concretizagao de projetos pessoais ou produtivos, considerando
as diversas tecnologias disponiveis e os impactos socioambientais.

Os Eixos estruturantes de cada etapa das atividades sao indicados pelos seguintes icones:

'O Investigacao Cientifica

Empreendedorismo

0 Processos Criativos

0| A

Mediacao e Intervencao Sociocultural
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ATIVIDADE 1

INTRODUGCAO O @ % ®

Semana 1: 2 aulas

Professor, esta é a primeira atividade do componente Medidas para a existéncia da vida, por
isso sugerimos uma atividade na qual os estudantes poderdo reconhecer a proposta como parte
integrante da Unidade Curricular Projeto vida ao extremo.

Durante a mobilizagdo, enfatizar que todos os componentes desta Unidade Curricular estardo
fornecendo subsidios para as criacdes que irdo compor o Newsletter. Realize os combinados, pos-
sibilidades de utilizacdo de materiais, atividades, a efetiva participacdo nas propostas das aulas
e a importancia de estabelecer a forma de registro a ser adotada neste aprofundamento. Nas
sugestoes apresentadas, faremos referéncia ao uso de um arquivo digital virtual compartilhado
denominado repositério de aprendizagens. Nele, cada um dos estudantes pode registrar apon-
tamentos a medida que for desenvolvendo as atividades desse e dos demais componentes desta
Unidade Curricular. Porém, na impossibilidade de isso ocorrer, estabeleca outra forma de registro
que desejar para acompanhamento do aprendizado.

Professor, é interessante lembrar que vocé possui liberdade para planejar e organizar as ati-
vidades e materiais que melhor se adequam a sua realidade local, levando em conta também
adaptacdes inclusivas para melhor atender os estudantes que tenham algum tipo de deficiéncia
fisica e/ou intelectual.

O objetivo inicial é diagnosticar saberes e valorizar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
significado de “Vida” trazidos da formacao geral bésica. Sugerimos que vocé, professor, promova
a construcao de um mural de ideias, do tipo mural com pedagos de papel ou de bloco de notas
adesivas, sobre a existéncia da vida. Idealize um esquema de apresentacdo e organizacao desse
mural e providencie pedacos de papel, a fim de que os estudantes anotem seus conhecimentos
sobre algumas perguntas norteadoras, como por exemplo: “O que é vida?’; “O que caracteriza um
ser vivo, distinguindo-o das demais formas de matéria bruta?’; “Qual é o menor ser vivo que se
conhece até o momento?’, “O que é vida inteligente?’, “Todo ser vivo é inteligente?’; “Existe vida
fora do planeta Terra?”. Oriente os estudantes a considerarem a possibilidade de existéncia de
vida nao inteligente, ou seja, de organismos que possuem caracteristicas que apresentam uma
tendéncia de evolugao para serem classificados como seres vivos.

Ao finalizar as perguntas, apresente a eles o esquema de mural que vocé idealizou para que cada
um cole os papéis com suas ideias. E possivel que mencionem conhecimentos de ciéncias, biolo-
gia, quimica, fisica, mitos, crengas e alguns pensamentos cientificos que ja ouviram ou assistiram
em filmes, documentdrios ou programas de televisao. Disponibilize um tempo para socializar as
anotacoes apresentadas.
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DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 4 aulas

ApOs a reflexdo inicial sobre o significado de “Vida’, escreva no quadro as seguintes questdes:
o que as medidas ou medigbes tém a ver com a compreensdo da vida na Terra ou fora dela?
Qual é a razdo deste componente de matematica no percurso de entender a vida em situagées
extremas? Peca aos estudantes que tenham essas questoes em mente para respondé-las ao
final da atividade.

Proponha que a classe se organize em grupos e escolha um dos temas a seguir para pesquisar. O
papel de cada grupo é trazer suas contribuicoes e apresenta-las a turma. Os temas se relacionam
a tecnologias desenvolvidas pelo homem para estudar e conhecer a vida e o Universo: Tema 1:
A possibilidade de criagdo de uma nave com tripulacdo humana capaz de viajar além do sistema
solar; Tema 2: As condi¢cdes minimas que permitem a existéncia da vida em outro planeta; Tema
3: Quais sdo e como vivem os menores seres vivos do mundo; Tema 4: O que é e para qué esta
sendo desenvolvida a nanotecnologia. Professor, vocé pode incluir, ou alterar os temas sugeridos.
E importante que cada grupo produza um registro sobre o tema pesquisado no repositério de
aprendizagens ou no instrumento de registro estabelecido por vocé anteriormente.

DE OLHO NA INTEGRACAO

O Componente 1 - Vida nos extremos, na atividade 1, apresenta a proposta do estudo dos organismos
extremofilos, levantando uma discussao sobre adaptagoes para viver em diferentes ambientes.

Proporcione um momento de socializagdo das pesquisas realizadas e, se necessario, professor,
insira conhecimentos cientificos e dados em notacdo cientifica para essa conversa. Para isso, tenha
em maos algumas reportagens, frases ou trechos de documentarios em que cientistas renomados
fazem consideracdes importantes sobre viagens espaciais interplanetdrias e existéncia de vida em
outros planetas, além de estudos de biologia sobre vida e ser vivo.

SAIBA MAIS

E = E Avida no extremo. TONY COLLINS, Universidade do Minho - Escola de Ciéncias. Disponi-
vel em: https://cutt.ly/GRL]OTr. Acesso em 24 de out. 2021.

(]
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Vida em ambientes extremos inspira astrobiologia. Douglas Fox, Scientific American
Brasil. Disponivel em: https://cutt.ly/2RLKt2H. Acesso em 24 de out. 2021.

Apds a socializagdo, realize uma aula dialogada sobre o papel da matemética nas grandes des-
cobertas cientificas e a necessidade de ampliar as representacdes numéricas para medidas em
intervalos sem limites. Utilize conceitos vistos na formagdo geral basica como as dimensdes da
Via Lactea e das particulas de Quark. Verifique a possibilidade de utilizar recursos visuais, como
videos disponiveis na internet, para demonstrar as unidades de medidas astronémicas, relacio-
nando-as a contextos como o comprimento de Planck, em que a incerteza quantica é tdo intensa,
até a estimativa do tamanho do universo observavel. Sugerimos acessar o A escala do Universo.
Disponivel em: https://htwins.net/scale2/. Acesso em: 24 de out. 2021.

SAIBA MAIS

Cientistas renomados que poderao ser indicados para pesquisa:

Pete Worden, astronomo especialista em ciéncias planetarias, diretor da NASA Ames Research Center, lide-
ra um projeto sobre producao de “mininaves” do tamanho de um chip usado em equipamentos eletronicos
para diminuir para 30 anos o tempo de viagem ao sistema estelar mais proximo.

Frank Wilczek é um fisico teorico, autor e aventureiro intelectual. Ele recebeu muitos prémios por seu
trabalho, incluindo um Prémio Nobel de Fisica. Em 2012, apresentou um conceito polémico sobre um novo
estado da matéria chamado de “cristais do tempo” que desafia as leis da fisica, cuja pretensao é sua utili-
zacao nos campos da ciéncia e da tecnologia como a possibilidade de criagao de maquinas de movimentos
perpétuos, instrumentos capazes de medir com um grau incomparavel de precisao, tempos e distancias.

Segredos do Universo: Star Trek é um filme documentario sobre a existéncia de vida inteligente para
além dos limites da Terra. Proporciona uma reflexao sobre ficcao cientifica e realidade. Pode ser indicado
aos estudantes, como uma sugestao extraclasse, um roteiro de analise com questdes como: E possivel
construir uma espagonave real com as caracteristicas da Enterprise? Considerando os tipos de espaco-
naves que temos na atualidade, quanto tempo levariamos para chegar em um planeta da 70 Virginis? Na
realidade temos duas sondas: Phoenix e Voyager, 1 e 2, percorrendo o Universo para nos enviar imagens e
informacgoes de estrelas. Pesquise a velocidade de cada uma delas, a distancia ja percorrida e compare se
elas ja teriam chegado ao planeta ficticio 70 Virginis. Qual o combustivel utilizado pela sonda Voyager? E
possivel utilizar esse combustivel em espagonaves com tripulagao humana?
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SISTEMATIZACAO

Semana 4: 2 aulas

Professor, sugerimos que finalize, a atividade, solicitando que os estudantes facam registros de
suas consideracdes sobre as seguintes questdes apresentadas no quadro anteriormente: O que
as medidas ou medic¢oes tém a ver com a compreensao da vida na Terra ou fora dela? Qual é
a razao deste componente Medidas para a existéncia da vida no percurso de entender a vida
em situagoes extremas?

Ao concluirem os registros, promova uma roda de conversa em que os estudantes expdem e
socializam suas ideias e os registros feitos para cada uma das situagdes sobre o que aprenderam
e as conclusdes que obtiveram com os conhecimentos que possuem até o momento. Ao final,
recomendamos que oriente os estudantes a acrescentarem no repositério de aprendizagens os
registros das conclusdes da turma.

AVALIAGAO

Professor, a reflexao e a discussao coletiva sobre o que foi pesquisado e socializado pelos estudantes
constituem momentos importantes da avaliagao em processo. A utilizagao de rubricas de avaliagao po-
dera enriquecer esse momento. Alguns aspectos devem ser considerados: os estudantes analisam dados,
fatos e evidéncias com curiosidade, atencao, criticidade e ética; eles investigam e analisam situagoes,
identificando conhecimentos cientificos, comparando-os com mitos e ficao cientifica, identificando da-
dos matematicos relevantes nas situagoes estudadas.

ATIVIDADE 2

INTRODUCAO O @ %7 ©

Semana 5: 2 aulas

Depois que os estudantes refletiram sobre os niUmeros que buscam quantificar grandezas muito
grandes ou muito pequenas, o objetivo da atividade é investigar o quanto essas medidas sdo
confidveis, ou seja, o foco é compreender as no¢des de algarismos significativos e algarismos
duvidosos e reconhecer que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro. Para esse
momento, organize os estudantes em grupos, combine um tempo para essa atividade e orien-
te-os a produzir um registro sobre o assunto, para que no momento seguinte possam compar-
tilhar o que aprenderam.

Professor, seguiremos com a proposta de que cada grupo de estudantes escolha um objeto de uso
escolar para medir utilizando um instrumento padronizado como régua, metro de madeira ou de
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costureira, ou trena. Cada um dos integrantes do grupo fard sua medicdo e registro da medida.
Apresentamos, a seguir, um exemplo para a atividade, em que um dos grupos escolhe medir um
lapis com a régua graduada em centimetros e milimetros. Ao realizar as medi¢des, cada um dos
cinco estudantes do mesmo grupo apresentou como resultado de sua medicdo os sequintes valores:

ESTUDANTE MEDIDA (CM)
A 15,1
B 15,3
C 15,5
D 15,2
E 15,5

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir dos resultados das medidas proporcione aos estudantes um momento de reflexdao norte-
ado pelas questdes: Qual dessas medidas é a mais “confidvel”? De que maneira, partindo da in-
certeza da medigao, pode ser determinada a quantidade de algarismos significativos do resultado
dessa medicao? Quais sdo os algarismos significativos?

Com essa reflexdo, espera-se que eles observem que os algarismos 1 e 5 sdo “exatos’, enquanto
os algarismos 1, 2, 3 e 5 sdo “duvidosos”. Os algarismos exatos de uma medida bem como os
algarismos duvidosos, sdo denominados algarismos significativos. Algarismos significativos sao
aqueles que devemos apresentar ao registrar o resultado de uma medicdo. No exemplo dado, os
dois algarismos de cada medi¢do sao significativos exatos, mas o ultimo algarismo de cada uma
das medigoes (1, 2, 3, 5) é significativo e duvidoso. Ao medir o comprimento de um lapis com uma
régua em centimetros, ndo se tem a certeza do valor em milimetros (e se usar uma régua gra-
duada em milimetros, a incerteza sera com relacao ao valor em décimos de milimetro). O termo
duvidoso provém do fato que o mesmo apresenta uma incerteza, gerada pela prépria grandeza
medida, pela sensibilidade do instrumento, bem como pelo manuseio ou pericia do observador.

Busque na vivéncia e experiéncias cotidianas dos estudantes outros instrumentos de medidas que
eles tenham conhecimento, ou ja ouviram falar que poderiam ser utilizados na situacdo de me-
dicdo de objetos, excluindo a régua e o metro/trena. Em seguida, proponha a eles investigarem
outros instrumentos que permitem maior precisdo na medida de um comprimento, por exemplo,
Paquimetro (instrumento que permite medirmos a distancia entre dois pontos opostos, ou seja,
entre dois pontos de um objeto, fornecendo leituras com décimos de milimetro) e Micrometro
(instrumento que permite efetuar medidas de até milésimos de milimetros). Indicamos acessar o
link, disponivel em https://cutt.ly/MRAG7Cz. Acesso em: 26 out. 2021.
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Apds os grupos finalizarem as medicoes dos objetos, proporcione uma roda de conversa em que
os estudantes expdem e socializam suas experiéncias e os registros sobre as medidas realizadas,
indicando os algarismos exatos e os duvidosos obtidos neste simples exercicio de medicdo. Ao
final, oriente os estudantes a levarem para o repositério de aprendizagens, compartilhando os
registros aperfeicoados.

SAIBA MAIS

o Medidas e Algarismos Significativos. Disponivel em: https://cutt.ly/7RIUd30. Acesso em:
E e 25 out. 2021.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 4 aulas

Professor, o objetivo é que os estudantes conhecam e calcule o valor médio e o desvio absoluto
médio envolvidos nas acdes de medicdo experimentais, medidas utilizadas nas pesquisas cientifi-
cas para determinar os valores associados a uma ou varias grandezas. Destaque junto a eles que
nas pesquisas cientificas a medicdo é o resultado de uma agao experimental e, por mais que se
tenha cuidados e critérios nos procedimentos adotados para fazer uma afericdo, o resultado nun-
ca é considerado exato: ele é sempre avaliado como o valor mais provavel da grandeza aferida.

Para esse momento, organize os estudantes em duplas ou nos grupos anteriores, combinando
um tempo para essa atividade. Retome os resultados aferidos na atividade anterior para que, com
apoio ou nao de uma calculadora, conhecam e calcule o valor médio e o desvio absoluto das me-
didas feitas por eles. Apresente as definicdes a seguir:

Para aumentar a confiabilidade do valor estimado, uma medicao é repetida por diversas vezes,
sob as mesmas condicdes, registrando-se em tabelas e/ou gréficos todos os valores obtidos. O
valor mais provavel sera dado pela média aritmética de todos os valores obtidos.

X=X1tXp- Xy = XX

n n
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Por ser um valor provavel, e nao real, é preciso considerar a variacdo que ele pode ter, ou seja,
conhecer os desvios de medicdo. Para tanto, um procedimento comum, no tratamento mate-
matico das medidas, é calcular a média dos médulos de todos os desvios da medida, chamada
desvio absoluto médio:

| X1 = X[+ % = X[+ +] X -X|
n

5=

O registro da medida serd dado por: X X &

Para ilustrar, vamos retomar a medida do lapis, considerando cinco medi¢des, conforme
apresentado anteriormente na tabela exemplificada.

Calculando o valor médio:

15,1 + 15,3 + 15,5+ 15,2 + 15,5 _ 15,32 - X = 15,32cm
5

X=

Calculando o desvio absoluto médio:

5= |15,1-1532 |+ 153-1532|+|155-1532|+|152-1532| _
5
=0,144:.5=0,144cm

Arredondamento para manter duas casas decimais, obtemos: ® = 0,14 cm

Logo, a forma de escrita da medida agora se completa: 15,32 + 0,14 cm. O significado desse
resultado é: “o valor mais provavel da série de cinco medi¢des do comprimento do lapis é 15,32
c¢m, podendo variar no intervalo de 15,18 cm a 15,46 cm, valores que o olho humano ndo tem
condigdes de distinguir na régua milimetrada.

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 2 aulas

Professor, o objetivo é socializar os resultados e as conclusdes sobre o valor mais provavel de
cada série de medicOes realizada por eles. Vocé podera promover uma roda de conversa de
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maneira que cada grupo possa apresentar os resultados e a conclusdo. Apéds a socializagao,
sera importante preparar uma devolutiva para cada grupo destacando os avangos no percur-
so de aprendizagem.

AVALIAGAO

Analise os registros dos estudantes ao longo da atividade, sugerimos observar alguns aspectos: eles com-
preendem as nogoes de algarismos significativos e algarismos duvidosos; reconhecem que toda medida
é inevitavelmente acompanhada de erro.

ATIVIDADE 3

INTRODUCAO O @ %7 ©

Semana 9: 2 aulas

Professor, na continuidade dos estudos sobre Medidas para a existéncia da vida, vamos aprofun-
dar o estudo do modelo matematico da equacdo exponencial muito aplicada na area da Ciéncias
da Natureza no célculo do pH (potencial hidrogeniénico) de uma solu¢do aquosa. Organize os
estudantes em grupos, disponibilize uma cépia de cada situagdo a ser analisada, combine um
tempo para essa atividade e oriente-os a produzirem um registro sobre o assunto, para que, no
momento seguinte, possam compartilhar com todos o que aprenderam.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, o Componente 4: Do micro ao macro abordara o tema sobre potencial hidrogénico (pH), sugeri-
mos uma conversa com o professor desse componente com o objetivo de aprofundar os estudos estabe-
lecendo as relacoes entre o0 modelo matematico que explica a medida do grau de acidez de uma solucao
e o significado desse valor para a vida.

SITUACAO 1: Pesquisar em fontes confidveis o termo pH e a sua importancia para a existéncia da
vida. Elabore um registro com um breve relato sobre suas descobertas. Para essa pesquisa, indica-
mos algumas perguntas norteadoras: O que é pH? Qual a sua importancia?
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Esperamos que os jovens retomem o que ja estudaram na formacgdo geral basica e concluam
que o termo pH é utilizado para descrever uma unidade de medida, indicativa do grau de acidez
ou de alcalinidade de uma solucdo. O pH é medido em uma escala logaritmica que expressa o
grau de acidez de uma solucdo, sendo “0 < pH < 14". Quando “0 < pH < 7”, a solugdo é acida.
Se “7< pH < 14" a solugdo é bésica e quando “pH = 7" a solucdo é neutra, podem descobrir ou
relembrar que para manter a saide do corpo humano é extremamente importante equilibrar
o pH, ou seja, com o pH do sangue acima de 7, a pessoa esta protegida contra varias doencas,
que a agua é um recurso natural essencial para a manutengdo da vida e influencia diretamente
no pH do corpo e do sangue, outro ponto que pode ser lembrado por eles é a utilizacdo do pH
na industria em processos como producao de vacinas, fermentagoes, producdo de leite e deri-
vados, que favoreceu procedimentos mais adequados, entre outros exemplos.

SITUAGAO 2: Acessar o simulador no icone micro. Disponivel em: https://cutt.ly/pl09XKe.
Acesso em: 27 out. 2021. Registrar em uma tabela o pH medido e o valor da concentracao de
H,O* da solugdo acido de bateria, café, liquido secante, sabonete e agua. Professor, caso ndo seja
possivel acessar o simulador, vocé pode disponibilizar a tabela a sequir:

SOLUQZ\O OU MATERIAL pH H;0*
Acido de bateria 1 1,0x10-1
Café 5 1,0x107>
Liquido Secante 13 1,0x1013
Sabonete 10 1,0x10°10
Agua Pura 7 1,0x107

Fonte: Elaborado pelo autor

A seguir, professor sugerimos algumas questdes: a) Com base no valor do pH, de cada uma das
solucoes da tabela, qual é a acida, qual é a basica e qual é a neutra? ; b) Com base nos conheci-
mentos matematicos, reduza os valores de concentracao hidrogénica pelas regras de poténcia.
Qual das substancias possui a maior concentragao hidrogenidnica? E a menor concentracdo? ; c)
Compare o resultado do pH medido com expoente da base 10. O que vocé pode observar? Por
fim, peca que escrevam uma expressao matematica para o calculo de pH. Esperamos que os es-
tudantes percebam que a medida do pH corresponde ao expoente da base 10, que se o expoente
é -5, 0 pH é 5 (café), se o expoente é -1 o pH é 1 (acido de bateria), e se o expoente -7 indica que
o pH é 7 (d4gua). Relembre que concentragdo estabelece a relagdo entre quantidade de soluto e
volume de solucdo. Nessas condicoes, se considerarmos valor de concentragao hidrogenionica do
café como exemplo, o modelo matemético é de uma equacao exponencial:
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[H30%] =10 -PH
1-105=10 PH
105=10PH
-5=-pH .. pH=5

Professor, sugerimos finalizar com uma roda de conversa, em que os estudantes expdem e socia-
lizam suas ideias e os registros feitos sobre as situacdes 1 e 2. Por fim, eles podem levar para o
repositério de aprendizagens os registros aperfeicoados.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 4 aulas

O objetivo é investigar situacdes que envolvem a medida do pH de alguns materiais que nado sao
valores inteiros recorrendo a aplicacdo dos logaritmos de base 10. Organize os estudantes em
grupos, disponibilize uma cépia de cada situacdo a ser analisada, combine um tempo para essa
atividade, orientando-os a produzirem um registro sobre o assunto, a fim de que possam compar-
tilhar com todos o que aprenderam.

SITUAGAO 3: Pesquise e investigue em fontes confidveis um modelo matemético para encontrar
casos em que a medida do pH nao é um valor inteiro como mostra a tabela a seguir. Com essas
informacdes, verifique se o0 modelo matematico continua valido.

MATERIAL pH H30+
Sangue 7,40 4,0x108
Canja de galinha 58 1,6x1076
Leite 6,5 3,2x1077

Fonte: Elaborado pelo autor

Professor, nessa situagao, esperamos que os estudantes retomem conhecimentos matematicos da
formacao geral basica e concluam que, nos casos em que o pH nao é uma medida inteira, a so-
lugdo dessa situacdo estd associada a aplicacdo do logaritmo de base 10 e o modelo matemético
pode ser encontrado recorrendo a equacao inicial:
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[H3 Ot] =10 PH  (atribuido log nos dois membros da equacao)

log[H3 O*] = log 10 -PH (aplicacdo da propriedade do logaritmo da poténcia)

log[H3 O*] = -pH - log 10

pH = -log [H3 O*]

SITUAGCAO 4: (UFMG 2001 - adaptada) Um pesquisador ao analisar uma determinada solucio
verificou que, nela, a concentracdo de ions de hidrogénio é [H+] = 5,4 - 108 mol/L. Para calcular
o pH dessa solugao, ele usou valores aproximados de 0,30, para log2, e de 0,48, para log3. Qual

foi a medida que o pesquisador obteve para o pH dessa solugdo?

Esperamos que os estudantes encontrem a solucdo para a questdo mobilizando conhecimentos
das propriedades de logaritmos no modelo matematico para a medida do pH.

pH = -log (5,4 - 10°8)
pH = -log (54 - 10-%)

pH = -log (2 - 33-107)

pH = - (log 2+log33 +log 10-9)
pH = - (log 2+3 - log3 - 9 - log 10)
pH =-(0,3+3 - 0,48-9)
pH =- (0,3+1,44-9) = -(-7,26) = 7,26
Professor, finalize com uma roda de conversa em que os estudantes expdem e socializam suas

ideias e os registros feitos sobre as situacdes 3 e 4. Ao final, eles devem ser incentivados a levar
para o repositério de aprendizagens os registros aperfeicoados.

SISTEMATIZACAO

Semana 12: 2 aulas

Professor, o objetivo é a criagdo de um mapa conceitual com a sistematizagdo sobre o estudo realizado
nas situacdes 1, 2, 3 e 4, por isso retome com os grupos, orientando-os a criarem o mapa de modo a
apresentar as principais ideias e as relagdes existentes entre elas, de maneira a tornar visivel o contexto
do tema abordado. No momento seguinte, promova a socializa¢do entre os grupos das produgdes. Por
fim, esse mapa pode ser fotografado e compor o repositério de aprendizagens da turma.
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SAIBA MAIS
Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Disponivel em: https://cutt.ly/wWRH7XzZ.
E H Acesso em: 28 out. 2021.

E .

AVALIAGAO

Analise os registros dos estudantes ao longo da atividade. Sugerimos observar alguns aspectos como se
eles investigam, selecionando conhecimentos matematicos relevantes para uma dada situagao, se elabo-
ram modelos matematicos para sua representagao entre outros.

E importante lembrar que os registros feitos no repositorio da classe precisam ser analisados e, se 0s
estudantes desejarem, podem ser complementados e aperfeicoados. Também essas produgoes podem
compor os textos que serao produzidos na Newsletter ao final desta Unidade Curricular. As informagoes e
conhecimentos de matematica, os dados obtidos nas pesquisas podem ser inseridos nos textos finais na
produgao criativa que se espera dos estudantes.

ATIVIDADE 4

INTRODUGCAO O @ % ®

Semana 13: 2 aulas

Professor, a partir das aprendizagens e experiéncias vivenciadas nas atividades anteriores, o obje-
tivo é o estudo da modelagem matematica para descrever comportamentos, investigar e indagar
situacdes presentes em situagdes reais relacionadas, inclusive a outras dreas do conhecimento,
utilizando a linguagem matematica simbdlica como férmulas, expressdes, graficos entre outros.

Inicialmente, sugerimos a utilizacdo da metodologia Sala de aula invertida, em que os estudantes
se preparam com antecedéncia, realizando estudos e pesquisas de maneira assincrona, individu-
almente ou em grupos. Na aula, esses conhecimentos serdo compartilhados com mediagcdo do-
cente. A pesquisa terd como foco a Regressao linear simples e podera ser embasada em algumas
questdes como: O que é Regressdo Linear Simples? Para que serve? Como funciona? Quais os
conceitos e calculos matematicos envolvidos? Oriente os estudantes a realizarem pesquisas em
fontes confidveis. Os registros e as descobertas sobre o tema devem ser adicionados no reposité-
rio de aprendizagens ou na ferramenta de registro que ja utilizam neste aprofundamento.
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SAIBA MAIS

Uma proposta contextualizada para o ensino médio - Regressao Linear. Disponivel em:
https://cutt.ly/3EdKvbQ. Acesso em: 29 ago. 2021.

No momento sincrono com a turma, organize um tempo de socializagdo das descobertas e apro-
veite para sistematizar os principais pontos sobre o estudo proposto na pesquisa. Realize con-
tribuicdes que ajudem os estudantes a compreenderem os novos conhecimentos, de modo que
todos possam acompanhar o desenvolvimento das aulas seguintes.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 4 aulas

Para a atividade, seguiremos com a proposta de estudo das relagdes existentes entre duas vari-
aveis para verificar a possibilidade da aplicagdo da Regressdo Linear Simples. Converse com a
turma sobre as influéncias que a umidade relativa do ar pode exercer sobre o clima, temperatura,
incidéncia de chuvas e adaptagdo dos seres vivos em condi¢des extremas de ar seco e ar saturado.
De acordo com a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), a umidade ideal para a satide dos seres
humanos deve estar entre 50% e 60%. Em seguida, utilize dados sobre a média de temperatura
de determinada regido no periodo de um ano para exemplificar a ideia do modelo de Regressao
Linear Simples que é determinar uma funcao afim (funcao polinomial de1° grau) que melhor des-
creva a relagdo entre variaveis periodo de tempo (x) e média de temperatura mensal (y). Conhe-
cida essa funcdo o objetivo de estimar resultados futuros. Esses dados sao facilmente encontrados
em aplicativos ou sites de meteorologia. Para o estudo, indicamos o uso de planilha eletronica.

SAIBA MAIS

s Professor, indicamos um video sobre o estudo da Regressao Linear Simples com a uti-
E ~ E lizacao de planilha eletronica para auxiliar nos calculos. Regressao Linear Simples no
'j Excel. Disponivel em: https://cutt.ly/EEvkuHD. Acesso em: 22 set. 2021.

Apresentamos, a seguir, um passo a passo como um exemplo do desenvolvimento do estudo pro-
posto. Utilizaremos as temperaturas maxima e minima registradas em um periodo de 15 dias no
Pélo Sul - Antartida em pleno verdo austral.
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10 passo: Estipular o periodo dos dados a serem considerados no estudo (no minimo um intervalo
de 10 dias), registrar as temperaturas maxima e minima e, em sequida calcular a temperatura média.

PERIODO (DIAS) TEI\{IPERATURA TEM!IPERATURA TEMPERATURA
MAXIMA (°C) MINIMA (°C) MEDIA (°C)
1o -39 -41 -40
20 -39 -40 -39,5
30 -38 -42 -40
40 -37 -38 -37,5
50 -36 -38 -37
60 -34 -37 -35,5
70 -33 -36 -34,5
8o -33 -37 -35
90 -32 -35 -33,5
100 -34 -36 -35
110 -34 -35 -34,5
120 -33 -35 -34
130 -35 -44 -39,5
140 -38 -43 -40,5
150 -37 -42 -39,5

70

Fonte: Elaborado pelo autor.




Temperatura (°C)

COMPONENTE 3 [ MEDIDAS PARA A EXISTENCIA DA VIDA ]

20 passo: Gerar o grafico de dispersao dos dados acima e as respectivas linhas de tendéncias.

Grafico de dispersao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Converse com os estudantes sobre os pontos registrados no grafico, se eles tendem a criar uma linha
crescente, decrescente ou constante, quais conclusdes é possivel obter analisando esses registros?

Informe-os de que, para obter a linha de regresséo, utilizamos o método dos quadrados minimos,
procurando determinar dentre todas as retas aquela que mais se aproxima do conjunto de pontos.
Realize alguns calculos no quadro para exemplificar a obtencdo da funcao que corresponde a essa
reta e ressaltar que a utilizagdo da planilha eletronica facilita e agiliza os estudos.
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3¢ passo: Na planilha eletronica é possivel obter as equacdes das retas que representam essas
linhas de tendéncia.

Grafico de dispersao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada reta tem uma equagdo da forma y=ax+b, sendo que a corresponde ao coeficiente angular

da reta e b o coeficiente linear.

Aproveite para inserir no grafico o valor de R* e explicar para os estudantes que existe um grau de

erro associado as regressdes que é o coeficiente de determinacao calculado como:
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Soma das diferengas entre os dados reais e os dados estimados ao quadrado

RP=1
Soma das diferencas entre os dados reais e a média ao quadrado

Quanto mais préximo dos dados reais for a equacao de regressdo, mais proximo de 1 serd o coe-
ficiente de determinagao (R?).

Os resultados apresentados no exemplo acima possibilitam a realizacdo de analises importantes
como: As temperaturas minimas apresentaram variagoes significativas dentro do periodo analisa-
do, de -35°C a -44°C, assim como também é possivel observar nas temperaturas maximas registra-
das variaram de -39°C a -32°C. Ocorreu um periodo de temperaturas mais quentes registradas do
40 30 12° dia considerado. Fatos que influenciaram nas linhas de tendéncia e apresentaram grau
de erro (R?) proximos a zero.

Para a continuidade dos estudos, sugerimos que os estudantes se organizem em grupos para
pesquisar temas que estejam relacionados as Medidas para a existéncia da vida. Apresentamos
algumas ideias para orientar seu planejamento: Pressao atmosférica no ar em altitudes extremas;
Pressdao atmosférica na 4gua e sua influéncia em mergulhos; Umidade relativa do ar e o indice
de conforto hidrotérmico para evitar estresse em animais; Niveis de salinidade em oceanos. E
fundamental que os dados, a serem pesquisados, apresentem relagdes entre duas variaveis para
a realizacdo do estudo da possibilidade de uma regressdo linear. Vocé, professor, pode orien-
ta-los a fazerem uso da planilha eletronica, para auxilid-los na manipulagdo das informacdes.
Incentive cada grupo a realizar pelo menos uma inferéncia a partir da reta obtida pela regressao
linear, por exemplo: no caso dos exemplos das temperaturas na Antartida, podemos inferir que
as temperaturas crescem nos dias seguintes aos 15 dias observados e podem ser esperadas, nos
préximos trés dias, temperaturas entre minima de 21°C e maxima de 31°C, valores das funcdes
que representam os valores maximos e minimos para x =18 (trés dias ap6s a ultima medicao feita).
Oriente-os a registrarem suas observagoes e conclusdes no repositério digital compartilhado, ou
na ferramenta de registro usual deste componente.

DE OLHO NA INTEGRACAO

O Componente 4 - Do micro ao macro apresenta a proposta dos estudos sobre profundidades nos oce-
anos, altitudes elevadas, extrema salinidade e elevado pH. Verifique a possibilidade de utilizar esses
conhecimentos para enriquecer os estudos propostos neste componente.

SISTEMATIZACAO

Semana 16: 2 aulas

Professor, o objetivo é socializar os resultados obtidos pelos estudantes a partir do estudo e pos-
sibilidades de aplicacdo de regressdo linear simples em um contexto pratico. Vocé pode propor
um seminario simples, uma vez que cada grupo se especializou em uma relagao entre varidveis
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relacionadas a vida. Cada grupo precisa ter um tempo para se preparar e vocé deve determinar o
tempo disponivel para cada apresentacao.

Acompanhe os grupos nessa preparacao e, se possivel, problematize aspectos que eles podem
apresentar aos colegas e que eles podem nao ter considerados como relevantes.

Apds o momento de socializagdo, sugerimos que vocé prepare uma devolutiva para cada grupo
destacando os avancos no percurso de aprendizagem, os pontos em que podem melhorar em
proximas pesquisas colaborativas e em apresentacdes coletivas.

AVALIACAO

Analise os registros dos estudantes ao longo da atividade, sugerimos observar alguns aspectos: Os estu-
dantes selecionam e sistematizam, com base em estudos e/ou pesquisas bibliograficas, em fontes con-
fiaveis, informacoes sobre medidas para a existéncia da vida; Eles utilizam, com precisao, diferentes re-
gistros de representacao matematicos (tabelas, graficos e expressoes algébricas para a compreensao de
dados) e, aplicam conhecimentos e habilidades matematicas para avaliar e estimar previsdes futuras em
relagao ao que foi observado.

ATIVIDADE 5

INTRODUCAO O @ %7 ®

Semana 17: 2 aulas

Professor, estamos finalizando as sequéncias de atividades desta Unidade Curricular. E um mo-
mento importante de criacdo dos materiais que serdo divulgados na Newsletter e, com o intuito
de organizar o seu cronograma, apoiar os estudantes na conclusao desse projeto e planejar as
proximas aulas, sugerimos um didlogo entre vocé e os demais colegas responsdveis pelos outros
componentes, visando assegurar a integracdo prevista e, juntamente com toda a equipe escolar,
planejar a socializagado e divulgagdo desta producdo. Uma proposta é decidir primeiro: Qual data
marcara o lancamento do Newsletter? Haverd um evento de divulgacdo no ambiente escolar? Se
sim, em qual(is) espago(s)? De que forma? Como estabelecer um cronograma que seja factivel?

Em seguida, é preciso realizar o planejamento e um cronograma, pensando na:
+ pré-criacao: os estudantes decidem sobre a criacdo, ou seja, quais serdo os temas abordados.

- 12 fase da criagdo: idealizacdo e criagdo do material a ser divulgado.
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- 2a fase da criacao: disponibilizacdo das criagoes aos “professores orientadores” para leitura e
recebimento de feedback.

-+ Entrega final da criacdo: recebimento dos materiais produzidos em tempo habil para orga-
nizar o Newsletter.

Professor, proporcione um momento para apresentar aos estudantes o cronograma elaborado em
conjunto com os demais componentes desta Unidade Curricular. Ao Receber sugestdes, procure
anota-las para buscar a possibilidade das adequacdes segundo a visdo da turma. Todas as alte-
ragdes relativas as etapas e datas do cronograma deverao ser decididas em comum acordo com
todos os docentes desta Unidade Curricular e com toda a equipe escolar responsavel pelo mesmo.
Oriente-os a tomarem nota das datas e etapas, além de firmar a importancia do cumprimento do
cronograma para ndo prejudicar o lancamento do projeto.

Apds socializar o cronograma, deve-se iniciar a etapa de pré-criacdo em que os estudantes deci-
dem sobre o tema e a forma de sua criacdo. E recomendavel que os estudantes sejam distribuidos
entre “professores orientadores” responsdveis pelos componentes e mais diretamente relaciona-
dos ao tema escolhido. Lembre-se de que, em toda a fase da criagdo, todos os professores envolvi-
dos nos componentes estardo a disposicdo para orienta-los. A organizacao podera ser em grupo,
duplas ou individualmente. No caso de grupos, os jovens devem estabelecer a fungdo de cada um
no desenvolvimento do processo criativo.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, auxilie os estudantes a verificarem as integracdes entre os componentes para o
projeto de criagao.

Componente 1: Vida nos extremos.

Componente 2: Rumo ao espaco.

Componente 3: Medidas para a existéncia da vida.
Componente 4: Do micro ao macro.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19: 4 aulas

Organize esse momento para a 12 e 2a fases da criacdo, estabelecendo tempo habil para que os
estudantes fagcam as adequacdes e aperfeicoem o material a ser divulgado. Ressalte a importancia
de cumprir os prazos e datas constantes no cronograma, para ndo prejudicarem as demais etapas,
além de preparar o Newsletter para divulgagdo na data prevista.
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SISTEMATIZACAO

Semana 20: 2 aulas

Chegou o grande momento do langamento do Newsletter. Aproveite a oportunidade para reco-
nhecer o protagonismo dos estudantes ao longo deste aprofundamento, além de agradecer o
empenho, comprometimento e crescimento intelectual durante todo o percurso.

Apos o lancamento oficial, proponha uma roda de conversa para discutir como foi o trabalho
colaborativo. Realize uma autoavaliacdo com os estudantes sobre o processo de aprendiza-
gem e a sobre quais influéncias essa experiéncia agrega aos seus projetos de vida, elencando
pontos positivos, superacao de desafios e discutindo se as expectativas para esse aprofunda-
mento foram alcangadas.

AVALIAGAO

Tendo em vista as avaliacoes que ocorreram ao longo do processo, sugerimos que vocé, professor, promo-
va uma analise sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, realizando uma avaliagao estruturada
pelos jovens. Eles definem os itens em que desejam ser avaliados e os critérios, mas vocé pode incluir
itens relacionados as habilidades propostas para esse aprofundamento. Os estudantes decidem se essa
avaliacao sera individual, autoavaliacao, ou coletiva. De maneira geral, vocé pode trazer suas observagoes
sobre o grupo, ou um estudante em particular, a respeito da conscientizagao de seus saberes e pontos
que precisam investir para aprender mais, assim como em aspctos de autogestao do tempo e do esforco
pessoal para avancar cada vez mais.
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COMPONENTE 4

DO MICRO AO MACRO

DURAGAO: 45 horas
AULAS SEMANAIS: 3
QUAIS PROFESSORES PODEM MINISTRAR ESTE COMPONENTE: Quimica.

INFORMACOES GERAIS:

O Componente Curricular, Do micro ao macro, propde analisar as condi¢des fisico-quimicas fa-
voraveis a vida, as transformacgoes envolvidas, a vida baseada em carbono e aspectos fisico-qui-
micos da vida em condi¢des extremas. Investigar e analisar, levantar e testar hipéteses, selecio-
nando e sistematizando informacdes sobre situagoes-problema e varidveis que interferem nessas
dindmicas, considerando dados e informagdes confidveis, utilizando procedimentos e linguagens
adequados a investigacdo cientifica, levando os estudantes a compreenderem a importancia das
condigdes fisico-quimicas da vida em condi¢des extremas.

Professor, a proposta para esta Unidade Curricular é a producao de um repositério, com a cola-
boracdo dos 4 componentes que a compdem. Como forma de sistematizar e avaliar as atividades
desenvolvidas, os estudantes poderdo elaborar uma newsletter a partir do repositério construido
ao longo de toda a Unidade Curricular, com as resolugdes, medidas e intervencdes investigadas
durante o semestre. Para isso, sugerimos que inicie apresentando aos estudantes a estratégia es-
colhida e o recurso que sera utilizado para sua elaboracédo e apresentacao.

O processo avaliativo do componente deve ser continuo e indicar adaptagdes e mudancas nas me-
todologias ativas utilizadas para o desenvolvimento das habilidades ao longo do percurso. As produ-
¢Oes realizadas pelos estudantes em atividades como: web quiz, atividades experimentais, pesquisa
de campo, estudo de caso, oficinas, semindrios entre outros, ndo podem ser avaliadas apenas no
final e por meio dos produtos delas resultantes. Seu olhar atento ajudara o estudante a maximizar
e qualificar seu desenvolvimento ao longo do processo. Sugerimos a utilizagdo de Rubricas para o
processo avaliativo das etapas de preparagdo para o repositério e demais atividades realizadas no
componente. Sua estrutura e definigdo dos pontos a serem analisados podem ser construidos junta-
mente com os estudantes. Dessa forma, o processo avaliativo também é compartilhado e construido
de forma colaborativa. Proponha que esse instrumento seja utilizado pelos préprios estudantes na
avaliacdo dos demais grupos da turma. Em caso de dificuldades no desenvolvimento das habilidades
pelos estudantes, é necessario rever a metodologia ativa empregada, realinhando-a, modificando-a
ou substituindo-a por outra que possa ser mais efetiva na aprendizagem dos estudantes.
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AVALIAGAO

== E Rubricas de avaliagao. Disponivel em: https://cutt.ly/hWUua70. Acesso em: 9 nov. 2021.

[=]
[=]*

A importancia da avaliacdo de aprendizagem como pratica reflexiva. Disponivel em:
https://cutt.ly/pWUuUFCi. Acesso em: 9 nov. 2021.

[=]
3

Objetos de conhecimento: Condicdes fisico-quimicas favoraveis a vida; vida a base de carbono;
aspectos fisico-quimicos da vida em condi¢des extremas; gases x altitudes x pressao; salinidade
(solugdes); osmose; equilibrio quimico (altas altitudes e producdo de hemoglobina); gases no
sangue e mergulho em 4guas profundas.

Competéncias da Formacao Geral Basica: 2 e 3.
Habilidades a serem aprofundadas:

Analisar as diversas formas de manifestacao da vida em seus diferentes niveis de or-
ganizagao, bem como as condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e
de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT202

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos
de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes no enfrentamento de situa-
coes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT301

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pes-
quisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacao e equagoes, por meio de diferentes lin-
guagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

EM13CNT302

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

78




COMPONENTE 4 [ DO MICRO AO MACRO ]

Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Investigacao Cientifica, Processos cria-
tivos, Intervencao e mediacdo sociocultural, Empreendedorismo.

Investigar e analisar situagoes-problema e variaveis que interferem na dinamica de fe-
némenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, considerando dados e informa-
¢oes disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais.

EMIFCNTO1

Levantar e testar hipoteses sobre variaveis que interferem na dinamica de fenome-
nos da natureza e/ou de processos tecnologicos, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, utilizando procedimentos e linguagens adequados a investigacao
cientifica.

EMIFCNTO2

Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas (bibliografica, explora-
toria, de campo, experimental etc.) em fontes confiaveis, informagoes sobre a dinamica
dos fenomenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, identificando os diversos
pontos de vista e posicionando-se mediante argumentagao, com o cuidado de citar as
fontes dos recursos utilizados na pesquisa e buscando apresentar conclusoes com o
uso de diferentes midias.

EMIFCNTO3

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados as Ciéncias da
EMIFCNTO5 Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade, explorando e con-
trapondo diversas fontes de informacao.

Identificar e explicar questoes socioculturais e ambientais relacionadas a fenomenos

EMIFCNTO7 - . .. AP
fisicos, quimicos e/ou biologicos.

Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos das Ciéncias da Na-

EMIFCNT11 . . .
tureza para desenvolver um projeto pessoal ou um empreendimento produtivo.

Os Eixos estruturantes de cada etapa das atividades sao indicados pelos seguintes icones:

'O Investigacao Cientifica Empreendedorismo

o Processos Criativos Mediacao e Intervencao Sociocultural

0| A

79




COMPONENTE 4 [ DO MICRO AO MACRO ]

ATIVIDADE 1

INTRODUCAO O @

Semana 1: 3 aulas

Para iniciar as atividades do Componente, Do micro ao macro, é importante sensibilizar os es-
tudantes para a proposta. Estabelecer um bom didlogo com a turma serd muito produtivo para
o desenvolvimento das atividades. E importante descrever o componente e o papel da Quimica
para retomar as condi¢des favoraveis a vida, ja trabalhadas na Formacao Geral Bésica.

A atividade 1 tem o objetivo de investigar e analisar as condi¢gdes ambientais favoraveis as
diversas manifestacdes de vida e os fatores que a limitam. Inicie apresentando o objeto de es-
tudo do componente, contextualizando sua importéncia. Como um todo, a Unidade Curricular
Projeto vida ao extremo, propde ampliar e aprofundar conhecimentos sobre teorias cientificas
relacionadas as condi¢des que permitem a vida, além de modelos e teorias sobre a evolugdo
dos elementos quimicos.

Para esse momento, procure sensibilizar e mobilizar os estudantes para os fenémenos e situa¢des
que serdo investigadas. Sugerimos utilizar, por exemplo, algumas imagens de condi¢des extremas
como grandes profundidades nos oceanos, altitudes elevadas, extrema salinidade e elevado pH.

Imagem 1: Mergulho profundo Imagem 2: Grandes altitudes Imagem 3: pH elevado (rio Tinto).
(fundo do mar). Pixabay. (Everest). Pixabay. Pixabay.
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SAIBA MAIS

LH Imagem 1: Mergulho profundo (fundo do mar). Disponivel em: https://cutt.ly/ TTgmRRQ.
E '|.“-- Acesso em: 10 nov. 2021.

IEI:'ﬁ

Imagem 2: Grandes altitudes (Everest). Disponivel em: https://cutt.ly/BTgmSjD. Acesso
em: 10 nov. 2021.

= Imagem 3: pH elevado (rio Tinto). Disponivel em: https://cutt.ly/ TTgmXGN. Acesso em:
E E 10 nov. 2021.

Em sequida, promova um brainstorming ou tempestade de ideias com os estudantes. E interes-
sante perceber quais sdo os conhecimentos ja adquiridos por eles sobre as condi¢des necessarias
para a existéncia de vida. Quais pontos sao trazidos para a discussao e quais argumentos sao utili-
zados. Durante esse processo, vocé podera trazer alguns questionamentos, a fim de complemen-
tar e incentivar o debate, como por exemplo: Quais caracteristicas podem ser observadas nesses
ambientes? Existem condi¢6es minimas para a sobrevivéncia do ser humano nesses ambientes? E
para outros seres vivos? Quais sdo as exigéncias minimas para a sobrevivéncia nessas condicoes?

DE OLHO NA INTEGRACAO

O componente Vida nos extremos questiona “extremo para quem?”, levantando uma discussao sobre
adaptacoes para viver em diferentes ambientes. Sao raros os locais em que o ser humano chegue que nao
tenha sido ou é colonizado por outros organismos. Esse questionamento visa estimular a curiosidade dos
estudantes e a reflexao sobre quais adaptagoes um organismo precisa ter para viver em ambientes com
caracteristicas especificas.

O componente estimula a discussao sobre fatores fisicos, quimicos e biologicos que sao fundamentais
para funcoes do metabolismo como respiragao, manutencao da temperatura, metabolismo celular etc.

Essas questdes, bem como outras propostas pelo grupo, podem nortear o processo investigativo
das atividades sequintes.
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E importante que os estudantes registrem as primeiras hipéteses levantadas. Para isso, sugerimos
a utilizacdo de um Diario de bordo. Dessa forma, os estudantes poderao acompanhar o desen-
volvimento de seu processo de aprendizagem, retomar as hipéteses iniciais, registrar dados cole-
tados, pesquisas realizadas e conclusdes. Além disso, trata-se de um recurso muito interessante
para a avaliacdo em processo.

Professor, apds o levantamento inicial dos saberes dos estudantes e dos registros das primeiras
hipdteses no diario de bordo, proponha a elabora¢do de um mural virtual.

SAIBA MAIS
i O que é o diario de bordo? Disponivel em: https://cutt.ly/6108ksU. Acesso em:
E - E 9 nov. 2021.
™, 1 [N
o4

.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 6 aulas

Professor, a Formacao Geral Basica propde o estudo das interacdes intra e intermoleculares e dos
elementos quimicos essenciais para a vida, considerando a sua presenga no corpo humano e nos
demais seres vivos, passando pela origem da vida e pela quimica prebiética, que estuda as reagdes
quimicas que contribuiram para o surgimento da vida em nosso planeta. Sugerimos investigar
e analisar os aspectos fisicos e quimicos que interferem na sobrevivéncia dos seres vivos, em
particular do ser humano. Para tal, vamos considerar a vida a base de carbono. Indique a leitura
do texto Carbono: essencial e versatil. Disponivel em: https://cutt.ly/VTpC6Li. Acesso em: 10
nov.2021. Também é possivel utilizar o video Artigo interativo: carbono, o elemento fantastico.
Disponivel em: https://cutt.ly/uTmj9wB. Acesso em: 17 nov. 2021.

Professor, ap0s a leitura do texto, incentive a producdo de um Glossario (fisico ou virtual comparti-
lhado) para registrar os principais termos encontrados. O glossario serd utilizado durante as ativi-
dades do componente e podera ser produzido a partir de termos que os estudantes encontraram
durante suas pesquisas, leituras e videos. E possivel sugerir termos, também, para que eles possam
pesquisar seu significado. Uma vez que o material esteja pronto, servirad de suporte para outras
atividades, além de permitir a inclusdo de novos termos. Em sequida, solicite que os estudantes
elaborem, em grupos, um levantamento bibliografico para ampliar e aprofundar os conhecimen-
tos sobre a vida a base de carbono.

Professor, para ampliar a proposta da atividade, indicamos a leitura e analise do artigo A qui-
mica da vida como nds nao conhecemos. Disponivel em: https://cutt.ly/aTp3gNr. Acesso
em: 10 nov. 2021.
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SAIBA MAIS

E"' . E A utilizacao de textos de divulgacao cientifica no ensino de Quimica: Um olhar para
dissertacoes e teses brasileiras. Disponivel em: https://cutt.ly/bTmzKCH. Acesso em:
','! 17 nov. 2021.

Professor, recomende aos estudantes que elaborem um mural digital a partir da investigacao e
do levantamento bibliogréfico sobre vida baseada em carbono e outros elementos possiveis. Para
isso, sugerimos a ferramenta disponivel em: https://cutt.ly/BTpNHHb. Acesso em: 10 nov. 2021.

SAIBA MAIS
HE Sobrevivéncia humana - Um caminho para o desenvolvimento do conteiido quimico
t no Ensino Médio. Disponivel em: https://cutt.ly/ WTpBAkk. Acesso em: 10 nov. 2021.
.1 L)
T -ﬁi
Artigos da revista ciéncia hoje como recurso didatico no ensino de quimica. Disponi- E E
vel em: https://cutt.ly/9Tp15Rn. Acesso em: 10 nov. 2021.

F-ll'_ﬁ

. | H & A evolucao da composicao da atmosfera terrestre e das formas de vida que habitam a
cl. Terra. Disponivel em: https://cutt.ly/QTpB7eW. Acesso em: 10 nov. 2021.
, .. I b T
A vida no limite. Disponivel em: https://cutt.ly/STme2vl. Acesso em 17 nov. 2021. . | -|-

ﬁ.q-.h. |:.,
"ﬁ'ﬁi

Quimica prebiotica: sobre a origem das moléculas organicas na Terra. Disponivel em:
h https://cutt.ly/uTmrxlu. Acesso em: 17 nov. 2021.

Eln
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SISTEMATIZACAO

Semana 4: 3 aulas
Professor, para sistematizar as atividades propostas, solicite aos estudantes a elaboragdo de quizzes

que podem ser feitos por meio de recursos digitais. Uma vez finalizados, proponha o intercambio
dos games entre os grupos.

SAIBA MAIS

E E Plataformas interativas como recursos para uma Aprendizagem Tecnologica Ativa
55:': gamificada no ensino de Quimica. Disponivel em: https://cutt.ly/qTp8y75. Acesso

'-','! em: 10 nov. 2021.

[=] P

ATIVIDADE 2

INTRODUCAO O

Semana 5: 3 aulas

Professor, esse componente busca investigar e analisar diversas situagdes extremas, que colocam em
risco a sobrevivéncia dos seres vivos. Na atividade 2, vamos nos aprofundar e ampliar os estudos so-
bre solugdes, concentragao, salinidade e osmose. Pensando no desenvolvimento das habilidades do
eixo de Investigacdo cientifica, o objetivo é investigar e analisar a influéncia da osmose e salinidade
em condi¢des ambientais extremas. Para esse primeiro momento, procure sensibilizar e mobilizar
os estudantes para os fendmenos e situagdes que serdo investigadas. Recomendamos utilizar, por
exemplo, uma imagem. Disponivel em: https://cutt.ly/BUtZ]6F. Acesso em: 21 dez. 2021.

Imagem 1: Barco a deriva. Fonte: Pixabay
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Peca aos estudantes que observem a imagem e se imaginem nessa situacio. E importante que
os estudantes facam o registro de suas respostas. Proponha uma situagdo extrema, um naufragio,
ou permanecer em um barco a deriva, sem suprimento de dgua potavel. Como sobreviver nessas
condi¢des? Debata com eles o que seria necessario para sobreviver, quais agdes tomar e o que
deve ser evitado para ndo prejudicar ainda mais a situacdo. Alguns filmes com essa tematica
podem enriquecer a discussdo, como por exemplo “As aventuras de Pi” e “Ndufrago” Além disso,
vocé pode questiona-los por que a dgua do mar ndo mata a sede e investigar os processos de
hidratacado e desidratacao.

SAIBA MAIS

Por que ndao podemos beber agua do mar?. Disponivel em: https://cutt.ly/6Uyt0bp.
Acesso em: 21 dez. 2021.

II
[=]t;
A deriva no oceano? Veja por que beber agua do mar causa desidratagio. Disponivel
em: https://cutt.ly/4Uyubcf. Acesso em: 21 dez. 2021.

Em seguida, retome alguns pontos levantados na atividade 1 a respeito das condi¢des minimas para
existéncia da vida, perguntando sobre como a salinidade influencia na sobrevivéncia dos seres vivos
nos ambientes vistos. No decorrer da discussao, vocé podera trazer alguns questionamentos e fazer
um levantamento de conhecimentos prévios sobre aspectos qualitativos e quantitativos das solucdes.

De modo a subsidiar esta etapa, sugerimos a exibicao do seguinte video que vai estimular a curio-
sidade dos estudantes Experimentos de Quimica - Salinidade da agua do mar. Disponivel em:
https://cutt.ly/mTmOk4A. Acesso em: 17 nov. 2021. Retome conceitos basicos de solubilidade e
concentracdo. Os estudantes podem fazer uma pesquisa em livros didaticos disponiveis na escola.
Solicite que incluam os termos pesquisados no glossario.

Alguns termos importantes a serem pesquisados:
+ Soluto

- Solvente

-

Meio hipotdnico

+ Meio hipertdnico
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Professor, em seguida, solicite aos estudantes que fagcam a leitura da imagem de um meme sobre
osmose. Segue uma sugestdo:

Sera que é possivel
aprender por osmose?

L

Imagem 2: Adaptado de “Um estudante dormindo sobre seu livro” de Jean-Baptiste Greuze (1755).
Fonte: Wikimedia.

Debata com os estudantes a ideia apresentada pelo meme. O objetivo é trazer o termo “osmose”
para a discussdo. Do que se trata o processo de osmose? Quais as condi¢ées em que ela ocorre?
Quais fatores podem modifica-la? O que ocorre quando o processo de osmose atinge o equilibrio?
Depois, recomende aos estudantes a leitura e interpretacdo do trecho do artigo abaixo. Disponivel
em: https://cutt.ly/SUix271. Acesso em: 22 dez. 2021.

Os seres vivos se deparam com a osmose desde que surgiram no planeta, uma vez que as evi-
déncias indicam que essa origem estd vinculada a um ambiente aquoso e salgado, o mar, do
qual se mantiveram isolados por uma membrana semipermeavel. Durante sua evolugao, esses
seres desenvolveram maneiras de evitar os problemas causados pela osmose, como desidra-
tacdo ou inchago, assim como processos que permitiram aproveitar a dinamica osmética nos
processos bioldgicos vitais (Amabis e Martho, 1996).

DE OLHO NA INTEGRACAO

O componente Vida nos extremos propoe a investigagao de como o estudo dos extremofilos forneceram
pistas importantes para entendermos como pode ter sido a origem e a evolucao dos organismos até o
estagio que conhecemos atualmente.
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Professor, a osmose é um importante processo fisico-quimico para a sobrevivéncia das células. O
trecho do artigo traz alguns conceitos que podem ser pesquisados pelos estudantes e registrados
no glossario. E importante retomar a Formacio Geral Basica, que aborda de forma simplificada a
osmose no componente de Biologia (membrana semipermeavel). Além de complementar e apro-
fundar concepgdes quimicas (propriedades coligativas).

Algumas questdes norteadoras podem contribuir para a constru¢do das aprendizagens propostas:

- Por que as saladas ndo devem ser temperadas muito antes de serem consumidas? (osmose aju-
da a preservar alimentos - frutas secas, picles, compotas - sem medo de deterioracado)

- Grandes quantidades de sal e/ou agticar atuam como conservante natural para frutas e vegetais.
- A alta concentragdo de sal e/ou aglcar é hipertonica para as células bacterianas.

- Por que em contato com a dgua, os dedos enrugam?

.

Como as plantas sdo capazes de utilizar a 4gua que esta no solo?

SAIBA MAIS

E E Conducao e osmose: o transporte de agua nos vegetais. Disponivel em: https://cutt.ly/VUsEngA.
Acesso em: 23 dez. 2021.
l‘ L]

[=]:

Os estudantes podem fazer um levantamento bibliografico, em fontes confidveis, para investigar
as questdes apresentadas ou outras que possam surgir. E importante registrar os dados, informa-
¢Oes e a construgao das aprendizagens no diario de bordo. Dessa forma, o material produzido pe-
los estudantes pode, além de registar o seu desenvolvimento, subsidiar os processos avaliativos.

Professor, na sequéncia, proponha a elaboracdao de memes, utilizando o conhecimento adquirido
até aqui. Dessa forma, os estudantes podem difundir as novas ideias, por meio de linguagens di-
ferentes, de midias e plataformas, que podem ser analdgicas ou digitais. Indicamos a utilizacdo de
um recurso digital para elaborar memes. Disponivel em: https://cutt.ly/6Uiu0Ra. Acesso em:
22 dez. 2021. Depois, proponha uma rodada de apresenta¢des dos materiais produzidos.
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SAIBA MAIS
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Crie Memes para compartilhar com seus amigos. Disponivel em: https://cutt.ly/nUiuwhl.
Acesso em: 22 dez. 2021.

- Memes e recriacao de sentido. Disponivel em: https://cutt.ly/6UysuBO. Acesso em: 21
E dez. 2021.
.,

DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 6 aulas

Professor, para desenvolver as habilidades do eixo estruturante de Investigacao Cientifica, e com-
plementar as pesquisas bibliograficas realizadas até aqui, apresentamos trés experimentos.

1° Experimento: Compreendendo a osmose

Na primeira atividade experimental, propomos um experimento simples com materiais alterna-
tivos, para que os estudantes possam investigar e analisar o processo de osmose. Dessa forma,
sugerimos o artigo Um experimento simples e de baixo custo para compreender a osmose.
Disponivel em: https://cutt.ly/bUsUgjb. Acesso em: 23 dez. 2021.

SAIBA MAIS

&];

Disponivel em: https://cutt.ly/8UsEybA. Acesso em: 23 dez. 2021.

. E Verificagao da osmose através de experimento de quimica com materiais alternativos.
.,

88




COMPONENTE 4 [ DO MICRO AO MACRO ]

2° Experimento: Poliacrilato de sédio em diferentes concentragoes de NaCl

Nessa atividade experimental, o estudante vai investigar a influéncia da concentragao
do soluto (NaCl) no processo de osmose. Para isso, indicamos roteiro disponivel em:
https://cutt.ly/WUsmFFH. Acesso em: 23 dez. 2021.

[~ -~ -
Imagem 3: bolinhas de gel (poliacrilato de sadio). Imagem 4: poliacrilato de sodio.
Fonte: Wikimedia. Fonte: Wikimedia.
SAIBA MAIS
E Video: Water Beads Osmosis Experiment. Disponivel em: https://youtu.be/CZgT60v8hvw.
Acesso em: 23 dez. 2021. O material encontra-se em inglés, mas & possivel solicitar a

[=]

traducao na legenda da plataforma digital.

3¢ Experimento: Osmdmetro utilizando membrana coquilifera

Professor, na terceira atividade experimental, a proposta é a construcdo de um osmometro, ins-
trumento utilizado para a observagao e anélise do processo de osmose. Essa atividade demonstra,
entre outros aspectos, o papel fundamental da membrana semipermeavel para que o fenémeno
ocorra. Sugerimos, para o desenvolvimento do experimento, o artigo Medindo a Pressdao Osm6-
tica de Solu¢es em Osmometro Construido com Membrana de Ovos de Aves. Disponivel em:

https://cutt.ly/CUsTl1a. Acesso em: 23 dez. 2021.
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SAIBA MAIS

&];
=]

- Osmose em ovos de galinhas. Disponivel em: https://cutt.ly/uUsTDnL. Acesso em: 23
E dez. 2021.
v

DE OLHO NA INTEGRACAO

O componente Vida nos extremos aborda os organismos que vivem em ambientes extremos e a
importancia da compreensao desses seres para o desenvolvimento da biotecnologia, combusti-
veis e medicamentos.

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 3 aulas

Professor, por meio de levantamento bibliografico ou rotacdo por estacdes, sugira alguns pro-
cessos e/ou situagdes em que ocorre osmose, como por exemplo: hemodilise, osmose reversa,
hidrogel (agricultura, medicina etc.), fraldas descartaveis etc. Caso opte por uma rotagao por
estacoes, os estudantes irdo desenvolver o tema central das diversas aplicagdes do processo de
osmose em diferentes estacdes com propostas e linguagens variadas. Veja alguns exemplos:

Estacdo 1 - video

Estacdo 2 - audio

Estacdo 3 - leitura e escrita

Estacdo 4 - tarefa prética (material tatil).

SAIBA MAIS

[=]
i

Saiba como planejar uma aula em rota¢ao por estacoes de aprendizagem. Disponivel
em: https://cutt.ly/7Uo0i8D. Acesso em: 22 dez. 2021.

Para uma aula diferente, aposte na Rotagao por Estacoes de Aprendizagem. Disponivel E
em: https://cutt.ly/lUooH3K. Acesso em: 22 dez. 2021.

[=]

At w[n]
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Professor, peca , por exemplo, aos estudantes que investiguem os materiais presentes em uma
fralda descartavel, suas composicdes e caracteristicas. Recomendamos a eles observarem e
analisarem a fralda descartavel, desmonta-la e fazerem os seus primeiros registros. Em seguida,
para subsidiar a atividade, solicite que facam a leitura do artigo Polimeros superabsorventes e
as fraldas descartaveis: um material alternativo para o ensino de polimeros. Disponivel em:
https://cutt.ly/aUsOpOt. Acesso em: 23 dez. 2021.

SAIBA MAIS

Osmose aplicada a medicina - Hemodialise. Disponivel em: https://cutt.ly/uUoglhQ.
Acesso em: 22 dez. 2021.

E possivel transformar a agua do mar em agua potavel? Osmose reversa. Disponivel E.I;J'E
em: https://cutt.ly/eUogYui. Acesso em: 22 dez. 2021. s

https://cutt.ly/pUsP2E2. Acesso em: 23 dez. 2021.

E -_.;E Tratando nossos esgotos: processos que imitam a natureza. Disponivel em:
L

Hidrogel com nanoparticulas de prata para feridas infectada com bactéria multirresis-
tente. Disponivel em: https://cutt.ly/LUogKQ6. Acesso em 22 dez. 2021.

H Gel de retencdo de agua no solo a base de amido de milho. Disponivel em:
E https://cutt.ly/KUof6m0. Acesso em: 22 dez. 2021.

Professor, para sistematizar o conhecimento construido na atividade, sugerimos a elaboragao de
um mural digital. Disponivel em: https://cutt.ly/qUi2j9). Acesso em: 21 dez. 2021. Além de
compilar o que foi desenvolvido nas etapas anteriores, o objetivo da sistematizagao é relacionar
os conceitos trabalhados com sua aplicagao.
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AVALIACAO

As discussoes e producoes coletivas no transcorrer da atividade sao estratégias importantes da avaliagao
processual e formativa. A fim de contemplar as habilidades do eixo da investigagao cientifica, os estudan-
tes analisam dados, fatos e evidéncias com curiosidade, atencao, criticidade e ética.

Além disso, o repositorio de aprendizagens sera fomentado pelos estudantes ao longo da unidade curri-
cular. Esse material subsidiara a pratica docente, a aprendizagem dos estudantes e servira como referen-
cial para a producao da Newsletter da Atividade 5.

ATIVIDADE 3

INTRODUGCAO ® O @ %

Semana 9: 3 aulas

A atividade 3 tem como objetivo investigar e analisar as perturbagdes no equilibrio quimico
sanguineo em elevadas altitudes, e como essa condicdo pode afetar a realizacdo de praticas
esportivas até limitar a presenca humana. Apresente o objetivo aos estudantes e, por meio de
uma roda de conversa, realize a retomada do objeto de conhecimento equilibrio quimico pre-
visto na formagao geral basica, ja que os estudantes podem relembrar do conceito de reversi-
bilidade e o principio de Le Chatelier. Pretende-se que eles investiguem e expliquem a relagdo
do aumento de altitude e diminuicdo da pressao atmosférica, o mecanismo corporal de controle
do pH sanguineo, solucdo tampao, e como a pratica esportiva realizada nessas condi¢des pode
promover o distirbio metabdlico alcalose, sugerimos a pratica de levantamento bibliografico.
Apresente palavras-chave como: futebol e altitude; alpinismo baixa pressao; alpinismo alcalo-
se; respiracdo na altitude. Amplie a investigagao deles, questionando-os como essa condicdo
pode afetar o rendimento dos atletas. Solicite a utilizagdo do didrio de bordo para a organizagao
dos materiais encontrados e organize uma discussdo para avaliar os resultados encontrados.
Durante o debate, é importante estimular a argumentacdo com base em fatos, e o exercicio
de empatia e didlogo, respeitando as opinides dos colegas. Em seguida, recomende aos es-
tudantes que facam a leitura e andlise da questao 46 do ENEM de 2015, avaliacdo da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Disponivel em: https://cutt.ly/zZTmsSsr. Acesso
em: 11 nov. 2021, orientando o registro de suas respostas, hipdteses e justificativas. Apés o
desenvolvimento dessa atividade, esse registro sera retomado. Nesse momento, as hipdteses e
respostas ndo devem ser consideradas erradas, ao decorrer do percurso, os estudantes poderao
retoma-las, confirmando ou refutando-as.
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Questao 46 (ENEM/2015). Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuicao de oxigénio (O,)
no sangue arterial do organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores
de cabeca, tontura, falta de ar, etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas
condigdes, ocorrerd uma diminuicdo na concentragdo de hemoglobina oxigenada (HbO;) em
equilibrio no sangue, conforme a relagdo:

HDb (aq) + O2 (aq) <> HDbO2 (aq)
A alteragdo da concentracdo de hemoglobina oxigenada no sangue ocorre por causa do(a):

(A) elevagao da pressao arterial.

(B) aumento da temperatura corporal.

(C) redugdo da temperatura do ambiente.
(D) queda da pressao parcial de oxigénio.
(E) diminuicdo da quantidade de hemacias.

SAIBA MAIS
Zona da morte - Nerdologia. Disponivel em: https://youtu.be/8X5-XxLtaSQ. Acesso:
E 11 nov. 2021
s
r- .

O ar rarefeito no futebol latino. Disponivel em: https://cutt.ly/jTmsOpV. Acesso em:
16 nov. 2021 [=] 4 [m]

[=]

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 6 aulas

Professor(a), durante a Formagdo Geral Basica, foi proposta aos estudantes a investigagdo das
transformacgdes quimicas do cotidiano, considerando também o equilibrio quimico envolvendo
CO, (g)/CO; (aq), que se estabelece na mistura que compde o refrigerante. Foram estudados
também os equilibrios quimicos envolvendo O, (g)/O3 (g) e ions carbonato/CO; na 4gua do
mar. Analisaram, também, os fatores que podem provocar perturbagdes no equilibrio quimico,
como a pressao, temperatura e concentracio. E importante que esses conceitos sejam retoma-
dos e ampliados, por isso indicamos o video Equilibrio quimico no refrigerante. Disponivel em:
https://youtu.be/9-Az6yoh3IU. Acesso: 12 nov. 2021. Apds o video, realize uma discussao sobre
as informacdes observadas. Oriente os estudantes a registrarem no diario de bordo.
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Durante a ampliacdo proposta, é importante relacionar a “visdo microscopica” de uma reagdo em
equilibrio com o ponto de vista macro. Ressalte que a matéria é formada por particulas que estao
em constante movimento e que uma transformacdo quimica ocorre através de choques efetivos
entre essas particulas. Uma reagdo quimica pode passar de seu estado inicial ao final, sem ter
consumido todo o seu reagente, mesmo que sejam usadas quantidades estequiométricas. Nesse
ponto, quando as concentra¢des de todas as espécies quimicas presentes no sistema permanecem
constantes, podemos considerar a ocorréncia de um equilibrio quimico.

Seria importante retomar as previsdes que podem ser feitas sobre os efeitos da variacao da
temperatura, da pressdo e da concentragdo das espécies quimicas no estado de equilibrio. Essa
abordagem pode ficar restrita ao nivel fenomenolégico. Outro ponto importante é analisar a
visdo macro de uma reacdo em equilibrio quimico, que aparenta estar estatica por ndo apre-
sentar mudancas visiveis como de cor, mas que contém continuas intera¢des e choques entre
moléculas, formando simultaneamente, com a mesma rapidez, reagentes e produtos, garantin-
do o equilibrio da reagao.

Professor(a), para as atividades seguintes, sugerimos a utilizagdo de Rotagdo por Estacdes.
Organize estagdes em que os estudantes possam investigar e analisar as perturba¢des no
equilibrio quimico sanguineo em altitudes elevadas. E interessante oportunizar uma analise
do micro ao macro.

Sdo propostas quatro estagdes por rotacdo, sugerimos prévia formacdo de grupos de quatro a
cinco estudantes. E ideal que o tempo previsto para cada estacio seja semelhante, e que as ativi-
dades sejam independentes, ou seja, que possam ser realizadas em diferentes ordens, sem qual-
quer prejuizo. E necessario que cada estacdo tenha uma pergunta a ser respondida, essa pergunta
norteara a investigacao dos estudantes. Apresente recursos diferentes em cada estacdo, podendo
utilizar videos, textos, simuladores e experimentos. Solicite aos estudantes que registrem todo o
processo em seu diario de bordo.

Estacdo 1: Sao sugestoes de perguntas, “Como ocorre o transporte do oxigénio até os pulmoes?”
“Como forgas externas controlam a concentragdo de hemoglobina e o equilibrio quimico do san-
gue (Principio de Le Chatelier)?”

Indicamos o texto Equilibrio Quimico. Disponivel em: https://cutt.ly/gTms5gN. Acesso em: 16
nov. 2021. Espera-se que os estudantes identifiquem que a vida humana depende da presenca do
oxigénio na atmosfera, e que seu transporte ocorre através de sua interagao com o ferro da he-
moglobina. Ambientes extremos como elevadas altitudes, apresentam baixa pressao atmosférica,
temperatura e concentragdes reduzidas desse gas, o que pode impactar na realizagao de ativida-
des fisicas e até limitar a presenga humana.

Estacdo 2: Sugestdo do estudo quantitativo de equilibrio quimico, para isso, sugira a anélise de
reagdes quimicas reversiveis e faca perguntas que estimulem a interpretacdo do quociente de
equilibrio (Q) e a constante de equilibrio (K), como “Qual o sentido de formagao da reagdo?”
“Qual a concentragdo dos reagentes e produtos no momento de equilibrio”?
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Recomendamos a apresentagdo conceitual por meio do material Equilibrio Quimico. Disponivel
em: https://cutt.ly/yYcohCt. Acesso em: 07 dez. 2021. Espera-se que, ao final da atividade, os
estudantes consigam ampliar seu conhecimento sobre reaces reversiveis e em equilibrio, inter-
pretar dados quantitativos, determinar o sentido de formacao da reacdo, quociente de equilibrio
e constante de equilibrio.

Estacdo 3: Sugestdes de perguntas: “Qual a importancia da aclimatagdo para alpinistas’, “Por
que jogadores de futebol viajam poucas horas antes dos jogos realizados em grandes altitudes’.
Sugestdo de texto: Alcalose e acidose. Disponivel em: https://cutt.ly/hTmdsf4. Acesso em:
16 nov.2021

Espera-se que os estudantes consigam compreender que, em grandes altitudes, pode ocorrer um
aumento do pH sanguineo, e que este é uma solucdo tampao, que evita alteracdes bruscas de pH.
Os sintomas da elevacao do pH leves podem comprometer a prética esportiva, e podem ser peri-
gosos em casos agudos. Por esse motivo, alpinistas, que atingem grandes altitudes, necessitam da
pratica de aclimatacdo a altitude, em que o corpo desencadeara mecanismos de adaptagao. Ja os
jogadores de futebol optam por limitar o tempo de permanéncia nessas condi¢des, diminuindo os
sintomas decorrentes desse quadro.

Estacdo 4: Sugestdes de perguntas: “Por que ingerimos comprimido antidcido quando sentimos
queimacgdo no estomago?” “Por que ingerimos o bicarbonato de sédio ao invés de uma substdncia
bdsica forte?” Sugerimos experimentos que possibilitem conceitualizar e identificar substancias
acidas e basicas, investigar variacdes de pH e seu controle pelo organismo. Sugestdao de material:
Demonstracao do efeito tampao de comprimidos efervescentes com extrato de repolho roxo.
Disponivel em: https://cutt.ly/ETmdWIr. Acesso em: 16 nov. 2021.

DE OLHO NA INTEGRACAO

A Atividade 2 do componente “Rumo ao espacgo” propoe investigar as tecnologias utilizadas no traje e
nave espacial e como permitem ao ser humano suportar baixas pressoes e ambientes com pequenas
quantidades ou auséncia de oxigénio. O componente estimula, ainda, a analise dos efeitos da forca gra-
vitacional nos fluidos corporais.

Espera-se que os estudantes compreenderem a escala de pH, observem que o uso de antiacido é
um recurso para aumento do pH estomacal, e que esse, em pequenas quantidades, ndo provoca
um desequilibrio quimico estomacal, por seu sistema-tampao. Amplie a discussdo relacionando o
pH sanguineo e seu funcionamento como solugdo tampao.

Ao final, solicite aos estudantes que apresentem os registros de seu diario de bordo e as respostas

para cada estacdo. Sugira a utilizacdo de cartazes ou mural virtual. Aproveite o momento para
avaliar a necessidade de recuperar conceitos e consolida-los.
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SAIBA MAIS
E Lk E Alteracoes cardiorrespiratorias decorrentes do treinamento em grandes altitudes. Dis-
?'1 | ponivel em: https://cutt.ly/qTmdUgr. Acesso em: 16 nov. 2021
._, I -
Equilibrio Quimico 2. Disponivel: https://cutt.ly/3TmdFeN. Acesso em: 12 nov. 2021. A --
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Mythbusters: Adam e Jamie sentem os efeitos da pressao em grandes altitudes. Dispo-
nivel em: https://youtu.be/iRU9ruBh9q0. Acesso em: 16 nov. 2021.

e
e

Alteracdes do Equilibrio Acido-base. Disponivel em: https://cutt.ly/FTmdZpE. Acesso
em: 16 nov. 2021.

E .| E Doenca da altitude. Disponivel em: https://cutt.ly/ZTmd7or. Acesso em: 16 nov. 2021.
EI (g o

Aplicacao do modelo hibrido de rotagao por estagdes no ensino de quimica. Disponivel
em: https://cutt.ly/UTmzrLz. Acesso em: 17 nov. 2021.

E..--- Equilibrio Quimico. Disponivel em: https://cutt.ly/9YaFl66. Acesso em: 07 dez. 2021.
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SISTEMATIZACAO

Semana 12: 3 aulas

Professor(a), retome a questdo do ENEM apresentada na introducdo da atividade 3. Proponha
uma roda de conversa entre a turma. As hipoteses registradas inicialmente foram confirmadas ou
refutadas? Proponha a andlise do didrio de bordo, nesse momento os estudantes podem efetuar
sua autoavaliacdo. Em seguida, solicite que os grupos realizem a producdo de um texto de divul-
gacao cientifica com o objetivo de explicar o funcionamento do mecanismo corporal de controle
de pH sanguineo e como altitudes elevadas podem afetar a realizagao de praticas esportivas e até
limitar a presenca humana. Os estudantes devem consultar e utilizar o levantamento bibliogréfico
produzido na introducdo dessa atividade, seu didrio de bordo e considerar todo o percurso para
essa producao. Sugerimos que os textos e o didrio de bordo sejam organizados em um repositério,
o qual servira de base para a produgao do Newsletter proposto na atividade 5.

ATIVIDADE 4

INTRODUCAO O @ %

Semana 13: 3 aulas

Para iniciar a proposta da Atividade 4, peca aos estudantes que facam a leitura e analise de ima-
gens de diferentes situacdes que precisam de suporte de oxigénio, como a escalada ao cume do
Everest e o mergulho nas profundezas do oceano. Proponha a divisao da turma em grupos para a
realizagdo das discussoes. Questione-os : O que vocés veem nas imagens? O que explica o que vo-
cés veem? Isso estd claro nas imagens? Espera-se que os estudantes descrevam os elementos vis-
tos nas imagens (fatos, formas, cores). Para explicar o que veem nas imagens, espera-se que eles
articulem saberes e conhecimentos ja construidos para estabelecer relagdes (causa e consequén-
cia) entre os elementos observados nas imagens. Espera-se que percebam que nas duas situagoes
propostas o ser humano utiliza suporte de oxigénio para poder permanecer nesses ambientes. E
importante destacar os equipamentos utilizados nas duas situagdes. Além disso, estimule o deba-
te em relacdo as condicOes para a pratica dessas atividades. Sejam elas para a pratica esportiva,
desenvolvimento de atividade profissional ou lazer. Existe a necessidade de alguma formagao
especifica? O que é importante conhecer para realizar essas atividades? Elas estdo presentes no
mundo do trabalho? Houve avancos tecnoldgicos para a pratica dessas atividades?
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Imagem 1: Everest. Imagem 2: Neptuna Memorial (Miami).
Pixabay Pixabay
SAIBA MAIS
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. E Imagem 1: Everest. Disponivel em: https://cutt.ly/sTgQn3p. Acesso em: 12 nov. 2021.
"

Imagem 2: Neptuna Memorial (Miami). Disponivel em: https://cutt.ly/5TgQYIm. Acesso .
em: 12 nov. 2021. E

2
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Professor, para complementar essas questdes, sugira aos estudantes que fagam uma pes-
quisa e elaborem cartazes ou um infografico. E possivel utilizar o recurso disponivel em:

https://cutt.ly/wTbbGnH. Acesso em: 16 nov. 2021.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 6 aulas

Professor, proponha aos estudantes investigarem as condi¢cdes extremas a que o ser humano
é submetido ao explorar os oceanos. A pressdo a que sdo expostos e a necessidade de suporte
para a respiracao sao fatores limitantes a sobrevivéncia. No entanto, com o auxilio da Ciéncia e
o desenvolvimento tecnoldgico, grandes conquistas foram realizadas. Inicie a atividade com a
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exibicdo de um video. Sugerimos O Que Acontece com o Seu Corpo no Fundo da Fossa Das
Marianas?. Disponivel em: https://cutt.ly/sTmmX19. Acesso em: 17 nov. 2021.

Depois, retome a Lei Geral do Gases, ja trabalhada no componente de Fisica na Formacao Geral
Bdsica. Para apoiar esse processo de retomada, sugerimos a utilizacdo de um simulador. Disponi-
vel em: https://cutt.ly/ETf2KMD. Acesso em: 12 nov. 2021. Por meio dele é possivel descrever
o comportamento das particulas de gas, identificar a relacdo entre pressao, volume, tempera-
tura e nimero de moléculas de gas, descrever a relagdo entre as colisdes parede-particulas
e a pressao e prever como a mudanca de temperatura afetara a velocidade das moléculas.
Para complementar, sugerimos a leitura do texto Das profundezas as alturas. Disponivel em:

https://cutt.ly/HTmQ5zF. Acesso em: 17 nov. 2021.

Professor, em seguida, vamos abordar a pressao parcial de um gas. Inicie solicitando que os es-
tudantes facam um levantamento de dados sobre a composicdo do ar a temperatura ambiente e
a pressdo de 1 atm. Nesse processo é importante que eles registrem no didrio de bordo termos
como pressao total, pressao parcial, mistura de gases, fragdo em quantidade de matéria etc. Para
complementar a proposta, sugerimos o material disponivel em: https://cutt.ly/aTgHUu4. Acesso
em: 12 nov. 2021. Esse material contempla a defini¢ao de pressao parcial e o uso da lei das pres-
sOes parciais de Dalton, além de apresentar atividades de aplicagao desta lei. Para finalizar , reco-
mendamos um estudo de caso real, baseado no submarino britanico HMS Thetis que afundou a
65 km da costa de Birkenhead, no Mar da Irlanda, durante sua viagem inaugural. A tragédia foi
noticiada nos periddicos da época. Disponivel em: https://cutt.ly/hTgJWLI. Acesso em: 12 nov.
2021. O assunto também foi abordado no livro A vida no limite: A ciéncia da sobrevivéncia de
Frances Ashcroft. Veja trecho:

Em junho de 1939, trés meses antes do inicio da Segunda Guerra Mundial, o submarino britanico
Thetis afundou ao largo de Liverpool durante exercicios no mar, com a perda de 99 vidas. Apenas
quatro homens sobreviveram. |.B.S. Haldane foi chamado, dessa vez pelos sindicatos a que muitos
dos homens pertenciam, para investigar a causa das mortes. Ele empregou quatro assistentes ndo
cientistas, todos voluntdrios. Para simular as condicdes na cdmara de escape do submarino, colocou-
-0s numa pequena cdmara de ago. Ao fim de uma hora todos tiveram dores de cabega lancinantes e
vdrios vomitaram por causa da concentragéo aumentada de didxido de carbono.

Como cerca de 3 % do ar expirado é didxido de carbono, se pessoas séGo confinadas num espago pe-
queno obrigadas a respirar continuamente o mesmo ar, o nivel de diéxido de carbono no ar ambiente
sobe. Num submarino encalhado, uma elevacdo do didxido de carbono pode ocorrer antes que se
reconheca que é preciso abandond-lo: no caso do Thetis, o didxido de carbono parece ter chegado a
cerca de 6%.

Investigue as causas dessa tragédia e compare o valor de didxido de carbono acumulado no sub-
marino com o seu valor normal na atmosfera. Para isso, elabore tabelas e grdficos considerando a
composicao do ar a 1 atm e temperatura ambiente, a pressdo parcial dos gases, a composicéo dos
gases durante a respiragdo (ar inalado, ar expirado e ar alveolar)
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Professor, agora vamos abordar a solubilidade dos gases nos liquidos a pressdes elevadas e a
Lei de Henry. Sugerimos a metodologia instru¢ao por pares mediada por clickers, recurso que
possibilita escanear, em tempo real, o grau de entendimento dos estudantes. Disponivel em:
https://cutt.ly/yTvWHj9. Acesso em: 16 nov. 2021. Por meio dessa ferramenta, é possivel ge-
rar e salvar automaticamente as respostas individuais dos estudantes, criando graficos e dados.
Dessa forma, vocé poderd avaliar a turma, retomar pontos importantes, formar grupos de ma-
neira que a instrucdo por pares seja efetiva e corrigir rumos, quando necessario.

Professor, apresentamos a sequir a sequéncia para a atividade:

- Inicie com uma breve exposicao dialogada sobre o objeto de conhecimento.

- Em seguida, apresente a questdo conceitual aos estudantes (questdo objetiva com mul-
tipla escolha).

+ Ap6s um periodo para pensar, os estudantes devem indicar suas respostas com o uso de clickers.

De acordo com a porcentagem de acertos a atividade terd rumos diferentes:

- Menos de 30% de acertos: professor faca nova exposicao dialogada, buscando contem-
plar as dificuldades apresentadas pelos estudantes. Em seqguida faga novo questionamen-
to para os estudantes.

- Mais de 70% de acertos: considera-se que os estudantes assimilaram os conceitos envolvidos e
o professor pode seguir para a proxima questao.

- Acertos entre 30% e 70%: utilize a metodologia de instrucdo por pares. Professor, é importante
assegurar a presenca de ao menos um estudante que tenha acertado a questdo proposta em
cada grupo.

- Em sequida, proponha nova questdo conceitual sobre o tema trabalhado.

Oriente os estudantes a registrarem o desenvolvimento da atividade no didrio de bordo.

SAIBA MAIS
E E Uso da metodologia ativa instrucao por pares assistida pelo aplicativo plickers: uma
1 experiéncia no ensino de quimica. Disponivel em: https://cutt.ly/4TvTYC6. Acesso em:

16 nov. 2021.

Plickers: uma ferramenta feita para professores que amam ensinar sem enrolar. Dispo- E Lk E
nivel em: https://cutt.ly/aTvi6zw. Acesso em: 16 nov. 2021.
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Professor, uma das consequéncias desse comportamento dos gases ocorre quando o ser humano
pratica o mergulho. Proponha aos estudantes um levantamento bibliografico sobre essas ques-
toes: Onde é maior a solubilidade dos gases, na superficie ou no fundo do mar? O que é a des-
compressao? Qual sua explicacao fisico-quimica? Por que existe a possibilidade de formacao de
pequenas bolhas durante o processo de retorno a superficie? Quais sdo as consequéncias para o
ser humano caso ndo faca a descompressao de maneira correta? Essas questdes podem nortear a
investigacdo, mas outras podem surgir durante o debate com os estudantes.

SAIBA MAIS

Lesao por mergulho e ar comprimido. Disponivel em: https://cutt.ly/1TvW50H. Acesso
em: 16 nov. 2021.

Coletanea de Manuais Técnicos de Bombeiros - Operagoes de mergulho. Disponivel em:
https://cutt.ly/ETvGeoD. Acesso em: 16 nov. 2021.

A importancia do oxigénio dissolvido em ecossistemas aquaticos. Disponivel em:
https://cutt.ly/ITmyQg]. Acesso em: 17 nov. 2021.

Determinacdo simples de oxigénio dissolvido em agua.
https://cutt.ly/BTmyXfB. Acesso em: 17 nov. 2021.

Em seguida, proponha uma atividade experimental para aprofundar a investigagdo da solu-
bilidade de gases. Sugerimos o material Estudo da Solubilidade dos Gases: Um Experimen-
to de Multiplas Facetas. Disponivel em: https://cutt.ly/MTmtZ6L. Acesso em: 17 nov. 2021.

SISTEMATIZACAO

Semana 16: 3 aulas

Professor, para sistematizar a atividade 4, solicite aos estudantes que pesquisem e elaborem expe-
rimentos com materiais alternativos que permitam ampliar o conhecimento sobre a solubilidade
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dos gases. Espera-se que, ao final, , eles sejam capazes de planejar uma atividade experimental.
Os grupos deverao apresentar e explicar os experimentos para o restante da turma. Pecam que
facam os registros no diario de bordo.

Recomende a elaboracdo de um mural interativo para sistematizar as aprendizagens desen-
volvidas na Atividade 4. Sugerimos o recurso disponivel em: https://cutt.ly/4TbzqXd. Acesso
em: 16 nov. 2021.

Professor, é importante retomar com os estudantes que todos os materiais produzidos por eles
serdao incluidos no repositério para que, ao final da Unidade Curricular, possam utiliza-lo para a
elaboracdo da newsletter.

ATIVIDADE 5

INTRODUGCAO O @ %7 ®

Semana 17: 3 aulas

Professor, estamos finalizando as sequéncias de atividades desta Unidade Curricular. E um
momento importante de criacdo dos materiais que serdao divulgados na Newsletter. As pro-
ducgdes coletivas das atividades anteriores deverdo integrar este material final. De modo a as-
segurar o cumprimento do cronograma e apoiar os estudantes na conclusao do projeto, esta-
beleca um didlogo com os colegas dos demais componentes, a fim de assegurar a integracao
prevista para a unidade curricular. E importante pensar sobre a socializacdo das producdes e
nas estratégias de divulgacao.

A divulgacdo sera na comunidade escolar?

Haverd divulgacgdo através dos canais digitais? Quais?

Dedique alguns encontros para contemplar as etapas previstas no cronograma:

- Pré-criacdo: os estudantes decidem sobre a criacdo, ou seja, quais serdo os temas abordados.

- 1afase da criagdo: idealizagdo e criagdo do material a ser divulgado.

- 22 fase da criacdo: disponibilizacdo das criacdes aos “professores orientadores” para leitura
critica e recebimento de feedback.

- Entrega final da criacdo: recebimento dos materiais produzidos em tempo habil para organizar
o Newsletter.
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Todas as alteracdes relativas as etapas e datas do cronograma deverdo ser decididas em comum
acordo com todos os docentes desta unidade curricular e com toda a equipe escolar responsavel
pelo mesmo. Oriente-os a tomarem nota das datas e etapas além de firmar a importancia do cum-
primento do cronograma para nao prejudicar o lancamento do projeto.

Apds socializar o cronograma, deve-se iniciar a etapa de pré-criagdo em que os estudantes de-
cidem sobre o tema e a forma de sua criacdo. E recomendavel que eles sejam distribuidos entre
“professores orientadores” responsaveis pelos componentes e mais diretamente relacionados ao
tema escolhido. Lembre-se de que, em toda a fase da criacdo, todos os professores envolvidos nos
componentes estardo a disposicao para orienta-los e a organizagao podera ser em grupo, duplas
ou individualmente. No caso de grupos, os jovens devem estabelecer a fun¢do de cada um no
desenvolvimento do processo criativo.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19 : 6 aulas

Organize esse momento para a 12 a 22 fases da criacdo, estabelecendo tempo habil, para que os
estudantes facam as adequacdes e aperfeicoem o material a ser divulgado. Ressalte a importancia
de cumprir os prazos e datas constantes no cronograma para ndo prejudicarem as demais etapas.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, entre em contato com os professores dos demais componentes para finalizar a construgao do
repositorio e a producao da Newsletter.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 3 aulas

Chegou o grande momento do langamento do Newsletter. Aproveite a oportunidade para reco-
nhecer o protagonismo dos estudantes ao longo desse aprofundamento, além de agradecer o
empenho, comprometimento e crescimento intelectual durante todo o percurso.

Também é uma etapa para visualizar integralmente o processo, repensando outras possibilidades
para o projeto, reconhecendo pontos de falha, ou definindo possiveis continuidades para a solu-
cdo. Professor, estimule aos estudantes a sistematizacdao dessa etapa no diario de bordo. Retome
com eles a importancia do registro no processo de alfabetizacao cientifica.

Para o encerramento, resgate os didrios de bordo, discutindo as habilidades e objetivos previstos
no inicio do aprofundamento e finalize a Unidade Curricular.
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