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As sugestdes de trabalho, apresentadas neste material, refletem a constante busca da promo-
¢ao das competéncias indispensaveis ao enfrentamento dos desafios sociais, culturais e profissionais
do mundo contemporaneo.

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

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

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

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

Bom trabalho a todos!

Coordenadoria Pedagogica — COPED
Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo
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APROFUNDANDO: COMO INTEGRAR AS COMPETENCIAS
SOCIOEMOCIONAIS AO TRABALHO PEDAGOGICO

O primeiro passo para realizar a integracao dos objetos do conhecimento ao desenvolvimento so-
cioemocional dos estudantes durante suas aulas é garantir tempo e intencionalidade para que as com-
peténcias socioemocionais possam ser mobilizadas. Segundo estudo metanalitico! realizado por Durlak
e colaboradores (2011), a melhor estratégia sao as praticas pedagogicas planejadas no modelo SAFE:

SEQUENCIAL ATIVO FOCADO EXPLICITO

Percurso com As competéncias E preciso trabalhar Para instaurar um
situacdes de socioemocionais s&o intencionalmente uma vocabulario comum e
aprendizagem desenvolvidas por competéncia por um campo de sentido
desafiadoras, de meio de vivéncias vez, durante algumas compartilhado com
complexidade € nao a partir de aulas. Nao é possivel 0s estudantes, é
crescente e com teorizacdes. Para isso, desenvolver todas preciso explicitar qual
tempo de duragéo 0 uso de metodologias as competéncias € competéncia foco de
adequado ativas é importante simultaneamente. desenvolvimento e 0

seu significado.

O desenvolvimento de competéncias socioemocionais é potencializado quando os estudantes:
e Estabelecem metas pessoais de desenvolvimento para a competéncia priorizada

e Monitoraram o seu desenvolvimento durante as atividades propostas
¢ Revisitam e ajustam as suas acdes para alcancar as metas (autorregulacéo)

0 SAFE EM ACAQ: UMA PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO

Uma das possibilidades de planejar e colocar em acao praticas pedagogicas no modelo SAFE é
a partir deste ciclo de trabalho:

1 DURLAK, J. A., WEISSBERG, R. P., DYMNICKI, A. B., TAYLOR, R. D., & SCHELLINGER, K. (2011). The impact of enhancing students’ social and emotional lear-
ning: A meta-analysis of school-based universal interventions. Child Development, 82, 405-432.
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SENSIBILIZACAO

Acontece logo ao inicio de uma situacéo de aprendizagem, quando é apresentada a definicao da
competéncia socioemocional em foco, e feito o levantamento dos conhecimentos prévios.

Competéncia socioemocional em foco Conhecimentos prévios
Apresentar de forma explicita a turma o Realizar o levantamento de conhecimentos
conceito da competéncia socioemocional prévios dos estudantes com relacao ao que
priorizada, pedir aos estudantes que tragam, sabem sobre a competéncia socioemocional
oralmente, exemplos de situacdes nas quais em questao. Engajar a turma a pensar na
essa competéncia ganha destaque ou que relacéo entre o objeto do conhecimento
eles precisaram mobilizar. proposto e a competéncia proposta.

Pode-se orientar os estudantes a estabelecerem metas de desenvolvimento individual para a
competéncia em foco, que serdo acompanhadas durante as aulas seguintes.

Vale destacar que o professor seleciona a competéncia socioemocional em foco de acordo com
as metodologias previstas na situacao de aprendizagem e/ou por afinidade com o objeto do conheci-
mento em questao. Por exemplo, em uma proposta que tenha a pesquisa em pequenos grupos Como
metodologia de trabalho, uma competéncia socioemocional que pode ser objeto de desenvolvimento
intencional € a curiosidade para aprender ou a organizacdo. Uma proposta que exija maior concentra-
¢ao pode exigir foco por parte dos estudantes e assim por diante.

ACOMPANHAMENTO

Durante a realizacdo da situacao de aprendizagem, é possivel observar e estimular a interagéo
dos estudantes com os objetos do conhecimento e o exercicio da competéncia socioemocional. A
qualidade das interagdes durante a aula, acompanhadas e/ou mediadas pelo(a) professor(a), contribui-
rao para a tomada de consciéncia dos estudantes acerca dos momentos em que estédo ou nao exer-
citando a competéncia em foco.

AVALIACAO EM PROCESSO

Essa etapa pode acontecer em momentos variados da Para apoiar essa acéo, sugerimos

situacao de aprendizagem, pois é valioso realizar breves 0 uso de um diario de bordo
conversas para identificar como os estudantes estao docente para subsidiar, também, o
percebendo seu desenvolvimento. Procure formular acompanhamento do processo de

perguntas que 0s ajudem a manter a conexao entre o0 que autoavaliacao do desenvolvimento
vivenciam nas aulas e as suas experiéncias fora da escola e | socioemocional pelos estudantes
a revisitar suas metas de desenvolvimento, pensando o que | e, assim, realizar boas devolutivas
podem fazer de concreto para alcanga-las. formativas.

Vale destacar que a avaliacdo do desenvolvimento de competéncias socioemocionais dos estu-
dantes n&o possui um padrao métrico a ser seguido, ou seja, ndo pode ser traduzida em notas ou
gerar qualquer efeito de comparacao entre os estudantes. O desenvolvimento socioemocional € uma
jornada pessoal de autoconhecimento!



APROFUNDANDO: COMO INTEGRAR AS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS AO TRABALHO PEDAGOGICO

ANTES, DURANTE E DEPOIS DAS AULAS: CONSIDERAGOES

Algumas agdes sao importantes de serem observadas durante o seu planejamento, execucao e
avaliacao das aulas:

ANTES

DURANTE

DEPOIS

ESTUDAR. Retome o
conceito da competéncia
socioemocional em foco?.
ARTICULAR. Proponha

atividades que conjuguem o
objeto do conhecimento e/
ou as metodologias de ensino
com o desenvolvimento da
competéncia socioemocional
em foco.
CALIBRAR. Boas praticas
s&o aquelas em que o nivel
de dificuldade apresentado
leva em consideracao

as capacidades e 0s

conhecimentos dos
estudantes e os colocam em
acao concreta, sem super ou
subestima-los.

MOBILIZAR. Utilize as
oportunidades de sensibilizagao
para realizar combinados com
a turma sobre o clima e a
participacao esperados. Afinal,
cada estudante é responsavel
pelo préprio desenvolvimento e
colabora com o desenvolvimento
dos colegas.
ACOMPANHAR. Observe se
os estudantes estao atentos
ao exercicio da competéncia
socioemocional durante as aulas.
DIALOGAR. Promova momentos
para a avaliacdo em processo,
propondo devolutivas formativas
(feedbacks) para/entre 0s
estudantes sempre que julgar
necessario.

COMPARTILHAR. E

fundamental registrar
e compartilhar com os

demais professores
e coordenagao
pedagdgica suas

observacdes, duvidas e
encaminhamentos. Essa

troca sera importante
para a continuidade de

seu trabalho.

2 Disponivel na introdugéo do caderno Sao Paulo Faz Escola — 1° semestre.
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3° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Temas/Contetidos

Habilidades

Competéncias Gerais da
Educacao Basica

TEMA 1 - Matéria, suas
propriedades e organizacao

e Modelos de atomos e moléculas
para explicar caracteristicas
macroscopicas mensuraveis;

e A matéria viva e sua relagéo/
distingdo com os modelos fisicos
de materiais inanimados;

e Os modelos atébmicos de
Rutherford e Bohr;

e A quantizacao da energia para
explicar a emissao e absorcao de
radiacao pela matéria;

¢ A dualidade onda-particula;

e As radiacdes do espectro
eletromagnético e seu uso
tecnolégico, como a iluminacao
incandescente, a fluorescente e o
laser.

e |dentificar e estimar ordens de
grandeza de espaco em escala
subatémica, nelas situando
fenémenos conhecidos;

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

e Explicar a absorgéo e a

emissao de radiacéo pela

matéria, recorrendo ao modelo de
quantizacao da energia;

e Reconhecer a evolugéo dos
conceitos que levaram a idealizagdo
do modelo quéntico para o atomo;
e Interpretar a estrutura, as
propriedades e as transformacoes
dos materiais com base em
modelos quanticos;

e |dentificar diferentes radiacoes
presentes no cotidiano,
reconhecendo sua sistematizacéo
no espectro eletromagnético e sua
utilizacao por meio das tecnologias
a elas associadas (radio, radar,
forno de micro-ondas, raios X,
tomografia, laser etc.);

2. Exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo

a investigacao, a reflexao, a
andlise critica, a imaginagéo e a
criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas

e criar solucodes (inclusive
tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes
areas.

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

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




CADERNO DO PROFESSOR

3° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Temas/Contetidos

Habilidades

Competéncias Gerais da
Educacao Basica

TEMA 2 - Fen6menos
Nucleares

e NUcleos estaveis e instaveis,
radiatividade natural e induzida;
¢ A intensidade da energia no
nucleo e seus usos médico,
industrial, energético e bélico;
¢ Radiatividade, radiagéo
ionizante, efeitos biolégicos e
radioprotecéo.

e Reconhecer a presenca da
radioatividade no mundo natural

e em sistemas tecnolégicos,
discriminando caracteristicas e
efeitos;

e Reconhecer a natureza das
interacdes e a dimenséo da energia
envolvida nas transformacoes
nucleares para explicar seu uso

na geracao de energia elétrica,

na industria, na agricultura e na
medicing;

e Explicar diferentes processos de
geracao de energia nuclear (fusao
e fissao), reconhecendo-os em
fenbmenos naturais e em sistemas
tecnolégicos;

e Caracterizar o funcionamento de
uma usina nuclear, argumentando
sobre seus possiveis riscos e as
vantagens de sua utilizacdo em
diferentes situacoes;

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

¢ Avaliar e debater efeitos
bioldgicos e ambientais da
radiatividade e das radiacoes
ionizantes, assim como medidas de
protecao.

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

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




FISICA

Professor(a), as orientagdes apresentadas a seguir foram delineadas a partir dos Materiais de
Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo e devem ser adaptadas e complementadas em Situacoes
de Aprendizagem que vocé venha a preparar para 0os estudantes, considerando sua autonomia para
realizar as escolhas didaticas mais adequadas ao seu contexto de trabalho e a possibilidade de usufruir
de variadas fontes de consulta.

Para o terceiro, indica-se que sejam organizadas atividades por meio de situacdes que tratem de
Matéria, suas Propriedades e Organizacao e Fendmenos Nucleares, conforme disposto no Cur-
riculo de Fisica do Estado de Sao Paulo, e que contemplem conteldos conceituais (relacionados aos
conhecimentos da grade curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias e habilidades cog-
nitivas que estao para além do curriculo de conteudo) e atitudinais (relativos a atitudes, valores, normas
e associados ao curriculo dito oculto).

Leitura de textos de apoio, seguida de resolucao de questdes, exercicios € problemas, disponi-
veis nos livros didaticos e em outros materiais de apoio, podem ser realizadas como atividade extra-
classe; contudo é aconselhavel problematizar os pontos-chave dos textos e realizar as correcdes das
tarefas em aula, mediante participacao dos estudantes nas explicagoes.

As obras do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2018 escolhidas por sua escola
sao preciosas fontes de informacdes para a preparacao de Situacdes de Aprendizagem e para o estu-
do suplementar dos alunos.

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

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

Investigacdes experimentais que envolvam: definicdo de um problema, elaboracéo de hipoteses, tes-
te das hipoteses, analise dos resultados, confeccao de diario de bordo e de relatério cientifico para a orga-
nizacao das informagdes de cada etapa, apresentacao das conclusoes e, se for possivel, reflexao sobre o
impacto social e proposicéo de intervencao diante da problematica. Esse tipo de atividade pode ser desen-
volvida em projetos de carater aberto, envolvendo o ensino por investigacao que parta de uma probleméati-
ca definida em conjunto com os estudantes, como no caso da FeCEESP - Feira de Ciéncias das escolas
Estaduais de Sdo Paulo (conheca a proposta em http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias;
acesso em: 4 abr. 2020) e da FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (conheca a propos-
ta em https://febrace.org.br; acesso em 4 abr. 2020). Mas também pode ser trabalhada em projetos
semiabertos ou fechados, com roteiros e objetivos predefinidos pelo professor. Utilizar esse tipo de
estratégia possibilitara o desenvolvimento das competéncias gerais “exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solug¢des (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas”
e “argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consci-
éncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamen-
to ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta”. Por exemplo, o uso de softwa-



http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias
https://febrace.org.br
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res e experimentos permitem uma maior aproximagdo do aluno ao entendimento do conteudo e
habilidades a serem desenvolvidas.

Antes de partimos para as sugestdes de atividades propriamente ditas, € fundamental tratar da
avaliacao e da recuperacao da aprendizagem. Ponderando que uma atividade, associada a certo con-
teudo, pode desenvolver uma ou varias habilidades, assim como o desenvolvimento de uma habilidade
pode ser alcangado por diferentes tipos de atividades, retomamos as consideracdes realizadas ante-
riormente sobre a necessidade de diversificacdo de instrumentos na composicao de um processo
avaliativo e recuperativo que aconteca ao longo de todo o bimestre e que tenham carater reflexivo e
nao punitivo, isto €, que conduzam a reorientacdo da aprendizagem e também do ensino. Indicamos
que sejam verificados o envolvimento dos estudantes nas atividades em sala e extraclasse e a progres-
s&o individual quanto ao aprimoramento da linguagem cientifica, do raciocinio l6gico-matematico, da
producéo escrita € da comunicacgao oral, de forma coerente com as peculiaridades do grupo hetero-
géneo de estudantes da rede estadual de ensino. E como apoio ao desenvolvimento da recuperacao,
VOCE pode solicitar a ajuda dos colegas de classe nas explicacdes, a partir de acdes colaborativas de
tutoria entre os estudantes. Além disso, também € oportuno utilizar esses momentos de avaliacao e
recuperacao para reforcar aos estudantes que eles sao corresponsaveis pela propria aprendizagem, e
Nao meros agentes passivos e absorvedores de informagdes.

Por fim, aproveitamos esse espac¢o de comunicacao para sugerir alguns livros para estudo com-
plementar:

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

A seguir, apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestdes de atividades cria-
das para os alunos. Este guia contém diversas sugestdes de videos, animacdes e leituras que podem
ser usadas para complementar as atividades e os temas conforme o professor julgar necessario. Soli-
citamos atencéo para o inicio de cada atividade, visto que estas iniciam o conteldo a ser explorado por
meio de questdes que realizam o levantamento de conhecimento prévio dos alunos, para entao partir
para o desenvolvimento das habilidades. Como o Curriculo Paulista do Ensino Médio esta em constru-
¢ao, procuramos incluir atividades que contemplassem as habilidades ainda do Curriculo Oficial vigen-
te e, a0 mesmo tempo, algumas competéncias da BNCC para o Ensino Médio, ja estabelecidas e
descritas nos quadros anteriores. Ao professor fica a tarefa de adequar, complementar e ajustar con-
forme a turma que for lecionar, levando em consideracao que o objetivo deste material € o de realizar
a transicao do uso do Curriculo Oficial vigente com o futuro documento da BNCC do Ensino Médio.

Vale ressaltar que 0 uso de imagens, graficos, tabelas e outros recursos visuais facilitam a apren-
dizagem dos alunos e promovem a aprendizagem como uma ponte para outras habilidades a serem
desenvolvidas. O uso de experimentacéo, leitura compartilhada, debates, pesquisa, socializagéo, ani-
macdes interativas é indispensavel para a realizacao de aulas diversificadas e estratégicas. E claro que
nao é possivel, nem recomendado que o professor se valha de todas essas estratégias em apenas
uma ou duas aulas, porém, para cada tema ou atividade, € importante que uma estratégia diferenciada
aparega para estimular a capacidade criativa dos alunos de raciocinar e aprender.
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TEMA 1: MATERIA, SUAS PROPRIEDADES E ORGANIZACAO
ATIVIDADE 1 — MODELOS ATOMICOS

Habilidades

Reconhecer os &tomos como elementos béasicos constituintes de todos esses materiais | Compreender
historicamente o processo de construcao dos modelos atémicos (Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr)
| Analisar as transigdes, entre niveis de energia, possiveis a um elétron no dtomo de hidrogénio | Utilizar
o modelo de quantizacédo da energia para explicar a absor¢éo e a emissédo de radiacdo pela matéria |
Comparar os modelos atdmicos de Rutherford e de Bohr.

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

O mundo é formado por uma grande quantidade de seres e objetos muito diferentes entre si.
Semelhancas e diferencas aproximam e separam 0s materiais que nos cercam.

Vocé ja observou 0s objetos que nos cercam? Ja percebeu que sdo compostos de diferentes
materiais? Esses materiais possuem alguma caracteristica em comum?

PARA PESQUISAR:

Pesquise 0 que é “atomo” e faca uma representacao do atomo de hidrogénio indicando
sua estrutura e seu didmetro.

Professor: o objetivo desta pesquisa é fazer com que os alunos, ao pesquisarem os tamanhos re-
lativos dos atomos, possam ter uma ideia dos tamanhos envolvidos quando se estuda a Fisica de
Particulas. Algumas analogias podem ser discutidas durante a apresentacdo da pesquisa, como,
por exemplo: se o atomo de hidrogénio fosse do tamanho de uma bolinha de gude, aproximada-
mente 25 mm de diametro, entdo o elétron nesse atomo estaria, aproximadamente, a 1 750 m de
distancia do nucleo.

Os diédmetros das orbitas eletrénicas do modelo atémico de Bohr sdo determinados pelo valor da
carga elétrica existente no nucleo. Por exemplo, o proton do atomo de hidrogénio mantém o elétron
em sua orbita com um raio de aproximadamente 0,05 nm (53 pm).

Como néo se pode determinar com precisdo a posicéo elétron do hidrogénio, utiliza-se uma dis-
tribuicdo de carga na nuvem eletrénica para representar a posicdo do elétron em torno do nucleo,
como mostrado na figura.
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1) Pesquise em livros didaticos, ou em sites confiaveis na internet, informacdes sobre os modelos
atémicos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr. Elabore uma tabela e registre as ideias centrais
de cada modelo. Procure notar em qual modelo se introduzem as cargas elétricas no interior do
atomo e a forma como elas estao distribuidas.

Professor: a pesquisa tem o objetivo de levar os alunos a uma reflexdo sobre a evolugdo dos mo-

delos atémicos e a relagdo de suas caracteristicas em cada modelo.

O modelo de Dalton era chamado de “bola de bilhar”, formado por particulas indivisiveis e substan-

cias idénticas, denominadas de atomos (1766-1844).

O modelo de Thomson é conhecido como “pudim de passas” — atomo com nucleo de carga posi-

tiva, ndo macica e com cargas negativas estaticas distribuidas uniformemente, de modo que sua

carga elétrica total é nula (1856-1940).

O modelo de Rutherford, de “Planetario ou Sistema Solar”. Observou-se que os nucleos se en-

contravam com cargas positivas e os elétrons com cargas negativas, orbitando o nucleo atémico

(1871-1973).

No modelo de Bohr, “Modelo Nuclear”, os elétrons se movem ao redor do ntcleo em Jrbitas esta-

cionarias, alocados em certos niveis de energia. Dessa forma, um elétron s6 pode mudar de nivel

se ganhar ou perder energia.

2)  ApoOs realizar a leitura das paginas 151 e 152 sobre o atomo de Bohr do texto disponivel em:
http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf, acesso em 2 abr. 2020, responda as questoes a seguir:
Professor: o texto abaixo foi adaptado da sugestao de leitura indicada no enunciado da atividade.


http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf

FISICA

O modelo atomico de Bohr

Em 1913, Bohr aplicou a teoria quantica de Max

Planck e Einstein ao atomo nuclear de Rutherford e
formulou 0 conhecido modelo planetario do atomo.
Bohr considerava que os elétrons “ocupassem”
estados “estacionarios” (de energia fixa, e nao
posicao fixa) a diferentes distncias do nucleo, e
que os elétrons pudessem realizar “saltos quanticos”
de um estado de energia para outro.

De acordo com o estudo de Bohr sobre o atomo
de hidrogénio, quando o0 seu Unico elétron se
encontra na orbita mais proxima do nucleo, ele tem o seu menor valor de energia. Nesta situacao,
0 atomo esta no seu estado fundamental.

Quando isso ocorre, 0 atomo deixa o estado fundamental e passa para o chamado estado
excitado. Esse estado, entretanto, € transitorio, a menos que o atomo receba energia continuamente.
Caso contrario, o elétron retorna espontaneamente a orbita inicial. Ao fazé-lo, ele emite a mesma
quantidade de energia absorvida anteriormente, voltando ao estado fundamental. Em ambos os
casos, dizemos que houve um salto quantico de energia.

A frequéncia da radiagdo emitida & determinada por AE = h.f ou E,- E=h .f, onde f & a frequéncia
de oscilagdo e h, a constante de Planck, e seu valor é h = 4,14.10"°eV.s ou h = 6,63.10%4 J.s

Em funcé@o das diferentes orbitas, diz-se que o elétron esta em um estado estacionario ou nivel
de energia, onde cada orbita é caracterizada por um numero quantico (n), assumindo valores
inteiros entre 1, 2, 3, ...; e a energia associada aos niveis de energia do hidrogénio € dada por: ,
onde a unidade elétron-volt é a quantidade de energia adquirida de um elétron acelerado por um
ddp (diferenca de potencial) de 1 V.

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

a)  No modelo atdbmico de Bohr, 0 que é necessario acontecer para que um elétron passe de uma
posicao (Orbita) menos energética para outra mais energética”?

E necessdério que o elétron absorva determinada quantidade de energia, cujo valor deve correspon-

der exatamente a diferenca de energia entre o nivel mais energéetico e o menos energético. E isso

pode ocorrer pela absorcdo de um foton correspondente ou em uma colisdo entre atomos.

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

A energia pode ser calculada a partir da expressao apresentada no texto: E.= _13;628\/ =-13,6 eV.
Nivel 1: E = '13%?9’\/ = -13,6 6V
Nivel 2: E= 1206 _ 34 v
22
Nivel 3: E= 1228 _ 4 51 v

32


http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf
http://www.if.usp.br/gref/eletro/eletro5.pdf
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Nivel 4: E,= 20V _ 0856y
42
Nivel 5: E = ’1359\/ - 0,54 eV

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

Ao realizar esse “salto”, o elétron emitiu energia. Para calcular seu valor, basta utilizar os valores

obtidos anteriormente: E4 — E1 =-0,85eV - (-13,60eV) = +12,75 eV.

d) O que ocorre com o valor da energia quando o elétron do atomo retorna para uma orbita mais
proxima do nucleo? :
De acordo com a teoria de Bohr, quando um elétron retorna de um nivel de energia maior B
para orbitas mais proximas do nucleo, nivel de energia menor, ele emite um quantum de ‘
radiacéo (féton) que pode ser expresso por . :

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

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Para simular como os cientistas descobriram a estrutura dos atomos e verificar a
predicao do modelo correspondente aos resultados, vocé podera usar o simulador
disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-
atom. Acesso em: 21 fev. 2019.

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

Com o simulador, também é possivel investigar a relagdo entre a imagem fisica das orbitas e o dia-
grama de nivel de energia de um elétron.

Sugestao de conducao da atividade

1. Selecione cada um dos modelos que sdo indicados no simulador, observe e analise o que ocorre
em cada um.

2. Para o modelo de Bohr, faca variar o controle de luz e observe o que acontece com o elétron para
0s varios comprimentos de onda.


https://www.youtube.com/watch?v=DC3yLdHEe7k
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom

ATIVIDADE 2 — ESPECTROSCOPIA

Habilidades

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

Talvez vocé ja tenha ouvido falar de grandes descobertas astrondmicas: uma nova galaxia que até

entdo era desconhecida, a explosdo de uma estrela etc.

Como seria possivel saber qual € a composicao (quais sao 0s elementos que a constituem) e a
estrutura de uma pequena amostra de um objeto celeste que esta a uma distancia tdo grande de nds?
Os astrbnomos estudam o céu principalmente por meio da luz que os corpos emitem, que é a
maior fonte de informacdo que chega a Terra. Analisando cuidadosamente as caracteristicas da luz

emitida, é possivel descobrir muitas coisas que ocorrem no Universo.

FISICA

Vamos construir um espectroscopio?

Materiais:

e fita isolante

e CD

e papel color set

® cola e régua

e cstilete e tesoura

e fubo de papelao (pode ser um tubo de papel higiénico).

Procedimento:

1. Corte o tubo de papeldo com aproximadamente 8 cm de comprimento.
2. Utilizando o papel color set, faca duas tampas com abas para o cilindro,
como na figura. Em uma delas, use um estilete para recortar uma fenda
fina (mais ou menos 2 cm x 1 mm). Na outra tampa, faca uma abertura no
centro (mais ou menos 1 cm x 1.cm).

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

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

Veja a figura ao lado.

5. Cole as tampas no cilindro, deixando a fenda alinhada com a abertura.
Fixe o pedaco recortado do CD na tampa com a abertura quadrada (com a
orientacdo das linhas paralelas), usando a fita isolante apenas nas bordas.
Para evitar que a luz penetre no interior do tubo por eventuais frestas, utilize
fita isolante para vedar os pontos de unido entre o cilindro e as tampas.

Adaptado do material Sao Paulo Faz Escola. 32 Série do Ensino Médio. Volume 1.

Elaborado para o material

1) Utilizando o seu espectroscopio, observe diferentes fontes de luz, como a luz solar, a luz de uma
lampada de filamento, a luz de uma lampada fluorescente, a luz da chama de uma vela etc. Pre-
encha a tabela com as informacdes sobre 0 espectro observado em cada fonte luminosa, com-
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parando as cores e verificando se as mesmas aparecem de forma igual, uma ao lado da outra,
sem interrupcdes, caracteristica do espectro continuo, ou se aparecem em destaque ficando
com uma faixa escura entre elas, caracteristica do espectro discreto.

Fonte de Luz de Luz Espectro
Cores que destacam Junto (continuo) Separado (discreto)

Preenchimento a critério do aluno de acordo com as observacgées.

Professor: os alunos devem ser bem orientados para que a observacgdo seja cuidadosa. E melhor
escolher lugares escuros para que eles vejam realmente o espectro da lampada, e ndo da luz am-
biente. Também é conveniente apresentar-lhes detalhadamente as no¢bes de espectro continuo
e discreto, pois esses conceitos ndo séo triviais para os alunos. Uma representacdo simples, com
giz e lousa, em geral é suficiente para esclarecer essas no¢gées. Recomende que os alunos facam
muitas observacdes, pois assim terdo mais elementos para generalizar o aprendizado. Eles podem,
por exemplo, sair da sala de aula (caso ndo haja algum impedimento normativo da escola) para
procurar outros tipos de lampada. E interessante comparar a ldmpada incandescente (de filamento)
com a fluorescente: a primeira emite um espectro continuo, porque sua radiacdo é emitida pela
vibragc&o interna de seu corpo, que esta em alta temperatura (radiacdo de corpo negro), enquanto
a segunda emite linhas discretas do espectro luminoso dos cristais de fosforo na superficie interna
da lampada.

Use uma lampada de vapor de sodio (amarelada) ou mercurio (branca levemente azulada), que
apresentam linhas espectrais mais marcantes. Essas lampadas podem ser compradas em lojas
especializadas ou vistas em postes de iluminacdo urbana e sdo interessantes por emitirem um es-
pectro discreto, bem caracteristico desses elementos quimicos.

2)  Leia o texto abaixo e responda:

Espectro atomicos

Produzido especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola
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No inicio do século XIX, o cientista alemao Joseph Von Fraunhofer descobriu linhas escuras em
posicoes especificas do espectro solar. Posteriormente, descobriu que um gas incandescente
emite 0 mesmo tipo de linhas no espectro. Se estiver aquecido, ele emite luz e as linhas sao
brilhantes. Mas, se for atravessado por luz branca de baixa temperatura, ele absorve a luz,
produzindo linhas escuras de absorgéo.

Para um mesmo elemento quimico, a posi¢ao das linhas de emisséo ou absorcao no espectro é
a mesma. O mais importante € que cada elemento quimico possui um conjunto de linhas no
espectro que o caracterizam. E como se fosse a impressao digital desse elemento quimico. Isso
permite analisar a composicao quimica dos gases de uma chama ou da atmosfera de uma estrela
a milhdées de anos-luz de distancia.

O espectro, em geral, constitui-se de diferentes séries de linhas para determinado elemento. A
primeira observacao foi feita em 1885 pelo professor suico J. J. Balmer, que observou uma série de
linhas discretas emitidas pelo hidrogénio.

Leis de Kirchhoff

Em seus trabalhos, Kirchhoff extraiu algumas “leis” empiricas muito Uteis no tratamento de
espectros.

Sao elas:

1. Um corpo opaco muito quente (solido, liquido ou gasoso) emite um espectro continuo.

2. Um gas transparente muito quente produz um espectro de linhas brilhantes (de emisséo). O

numero e a posicao dessas linhas dependem dos elementos quimicos presentes no gas.

3. Se um espectro continuo emitido por um corpo quente passar por um gas a temperatura mais
baixa, a presenca do gas frio faz surgir linhas escuras (absorcéo). O nimero e a posicao
dessas linhas dependem dos elementos quimicos presentes no gas.

No modelo atdmico de Bohr, os elétrons, ao serem excitados por uma fonte externa de energia,
saltam para um nivel de energia maior €, ao retornarem aos niveis de energia menor, liberam energia
na forma de luz (fétons). Como a cor da luz emitida depende da energia entre os niveis envolvidos
na transicao e como essa diferenca varia de elemento para elemento, a luz apresentara uma cor
caracteristica para cada elemento quimico.

© Produzido especialmente para o Sao Paulo Faz Escola

a) Explique o que é um espectro.
Chama-se espectro a faixa de comprimentos de onda, isto €, o conjunto de ondas emitidas
por determinado objeto. A luz visivel, por exemplo, possui um espectro que vai do vermelho
(656. 10°-9 m) ao violeta (410. 10°r-9 m m).

b) Qual é a grande aplicabilidade dos espectros para identificacdo dos materiais?
Com o uso dos espectros, é possivel saber precisamente a composicdo de um corpo por
meio da analise de sua luz, sem precisar analisa-lo diretamente. Com isso, é possivel estudar
a composicdo de objetos distantes e “inacessiveis”, como o Sol.

c) Qual € a relacao entre um espectro de absorcao e um espectro de emissao?
No caso do espectro de emissdo, um gas no qual seus elétrons foram excitados libera energia
em forma de radiacéo eletromagnética. Como os valores sdo quantizados, vemos a formacéo
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de linhas (coloridas, no caso da luz visivel) que representam as radiagcdes emitidas. Ja o es-
pectro de absorcdo envolve um processo no qual, primeiro, uma luz com espectro continuo
(policromatica) incide sobre o gas. Nesse caso, somente os fotons de frequéncias determina-
das serao absorvidos. Assim, o resultado € um espectro semelhante ao continuo, mas com
algumas finas regides escuras, que correspondem as frequéncias absorvidas.

d) Sabendo que a energia absorvida ou liberada é dada pela expressao , qual é a frequéncia de
um féton emitido por um elétron que salta do nivel 4 ( para o nivel 1 ( num atomo de hidrogé-
nio? Considere a constante de Planck .

A frequéncia do foton emitido sera de:

IAE|=h.f = f= |A/7i — (E_4- E_1)/h= (-13,6 V-(-0,85 eV)/(4,1.1019 ) =f=3,11.105 Hz

SUGESTAO DE ATIVIDADE:

Sugestao de atividade para observar, investigar e compreender os espectros continuo e discreto de
diferentes fontes de luz, assim como compreender a relacao entre o espectro e os elementos de
uma fonte espectral.

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

Professor: Para iniciar o trabalho com o software, vocé pode retomar as atividades anteriores e
0s conceitos principais, relacionados a emissao de luz com comprimentos de onda caracteristicos
(decorrente da existéncia de orbitas especificas em cada atomo e da possibilidade da analise da luz
por espectroscopia).

Comparando os espectros com os espectros de algumas estrelas, € possivel verificar quais linhas
coincidem e determinar quais dos elementos apresentados estdo presentes na estrela. Os alunos
devem comparar 0s espectros e concluir se ha ou ndo a presenga de determinado elemento qui-
mico.

E importante ressaltar que cada linha colorida que aparece no espectro dos elementos refere-se a
uma transicéo eletronica. Para finalizar a atividade, € interessante retomar que os atomos tém niveis
de energia caracteristicos (Quantizados) e que, por isso, emitem e absorvem luz com frequéncias
determinadas, possibilitando o estudo dos materiais por meio da analise da luz emitida ou absorvi-
da por eles (chamadas respectivamente de espectro de emissdo e de absorcéo).

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

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



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10516/Modulo%20-%20Espectroscopia.zip?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10516/Modulo%20-%20Espectroscopia.zip?sequence=1
http://planeta.rio/espectro-a-digital-das-estrelas/
http://planeta.rio/espectro-a-digital-das-estrelas/
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ATIVIDADE 3 — EFEITO FOTOELETRICO

Habilidade: Compreender o conceito do efeito fotoelétrico

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

1) Observe aimagem indicando como deve ser o uso de uma torneira. Discuta com 0s seus colegas
e escreva como pode ocorrer esse funcionamento.

Resposta pessoal do aluno.

Professor: pode-se discutir com os alunos que as
torneiras com sensores utilizam um feixe de luz in-
fravermelho que detecta o movimento. Quando as
maos estdo na direcdo do trajeto do feixe, a luz é
refletida para o sensor e este por sua vez ira fazer
Imagem especialmente produzida para o S&o Paulo | mover uma valvula solendide, permitindo a saida da
Faz Escola agua. Quando as méos se afastam da torneira, os si-
nais da luz refletida sdo perdidos, o que resulta na
interrupcédo do fluxo de agua.

2)  Vocé acha que é possivel obter uma corrente elétrica iluminando um pedaco de metal? Explique.
Resposta pessoal do aluno.

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

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

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

Professor: 0 texto abaixo foi adaptado da sugestéo de leitura indicada no enunciado da atividade.

Efeito Fotoelétrico

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

Para explicar esse efeito, Einstein, em 1905, publicou um trabalho que explicava por que a luz,
ao atingir uma superficie metalica com frequéncia suficientemente alta, era capaz de retirar elétrons,
eletrizando o metal, fenébmeno que ficou conhecido como efeito fotoelétrico. Em sua explicacéo,


http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf
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teve que admitir ndo so que a luz era emitida em pacotes, mas que cada um desses pacotes possui
uma energia bem definida, que corresponde a multiplos de apenas determinadas frequéncias,
assim como sugerido por Planck. Esses pacotes de energia sdo os fétons, cada qual com sua
energia bem determinada, dada pela equacao de Planck: E = h. f, onde f € a frequéncia da luz ou
da radiacao emitida, e h é a famosa constante de Planck, cujo valor é: h = 6,6.710% J.s.

Desse modo, a energia dos fétons depende da frequéncia da radiacao incidente, e nao da
intensidade desta. Para cada material, existe uma frequéncia minima da radiacao eletromagnética,
abaixo da qual nao sao produzidos fotoelétrons, por mais intensa que seja esta radiacao.

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

PARA SABER MAIS:

O Efeito Fotoelétrico Explicado (O Nobel de Einstein).
Disponivelem: https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4
. Acesso em: 14 abr. 2019.

a) O que € o efeito fotoelétrico e por que esse efeito ocorre preferencialmente em superficies
metalicas? Justifique sua resposta e faca um esquema de como pode ocorrer o efeito fotoelé-
trico em placas metalicas.

O efeito fotoelétrico consiste na emisséo de elétrons por uma superficie metélica atingida por

radiacéo eletromagnética. Nos metais, os elétrons mais externos (os que absorvem a energia

da radiacdo eletromagnética) estao ligados de maneira mais “fraca”, facilitando a ocorréncia
desse efeito.

Uma possivel representacdo pode ser:

Imagem produzida especialmente para o “S&o Paulo | fotoelétrico. Essa frequéncia de corte depende do
Faz Escola” material qual a superficie é feita.

Professor: € importante destacar que a energia
cinética maxima dos elétrons emitidos pela super-
ficie metalica em razao da de Iuz independe da in-
tensidade desta, mas sim da radiacdo incidente e
que existe uma frequéncia de corte para radiagdo
eletromagneética, abaixo da qual ndo ocorre o efeito

b) Analise a afirmacao abaixo e justifique, segundo seu conhecimento sobre o efeito fotoelétrico:
“Uma radiacao violeta consegue arrancar elétrons ao atingir uma placa metalica, enquanto uma
radiacdo de mesma intensidade, contudo, de cor vermelha, ndo consegue arrancar elétrons
da placa. Quando aumentamos a intensidade da luz vermelha, ela também consegue arrancar
elétrons da placa metalica.”


http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=USGENeYkBd4
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O equivoco na frase esta em aumentar a intensidade da luz vermelha para conseguir arrancar
elétrons. Para que ocorra o efeito fotoelétrico, ndo adianta aumentar a intensidade da luz, e sim é
necessario mudar a frequéncia da radiacao.

Por exemplo, se a placa fosse iluminada com luz de maior frequéncia, como a ultravioleta, nao s6
0s elétrons seriam arrancados, como também sua velocidade aumentaria com o aumento da frequéncia
da luz.

c) Cite outros dispositivos que utilizam o efeito fotoelétrico no cotidiano.
Resposta pessoal do aluno. Como exemplo, podem ser citados: alarmes, iluminacéo publica,
painéis solares etc.

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Para simular e compreender o que ocorre quando uma determinada frequéncia luminosa

incide em uma placa metdlica, vocé pode utiizar o simulador disponivel em: =
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric. Acesso em: 15
fev. 2019.

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

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

2) Manipule os pardmetros do simulador e responda: o que ocorre se a intensidade de luz for alterada?
3) A velocidade dos elétrons € influenciada pela alteragcdo na intensidade da luz?

ATIVIDADE 4 — RAIO LASER

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

A maioria dos produtos que compramos possuem um codigo de barras como o da imagem. Os
codigos de barras, além de esconderem um sistema organizado de classificacao, a partir
de combinagdes numéricas representadas por listras de diferentes espessuras, sao o
meio mais eficaz para identificacao rapida das informagdes convertidas pelo computador,
e sua leitura é feita por um aparelho que emite raios laser.

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

Por que, na maioria dos dispositivos que utilizam a luz laser, existe um aviso indicando
que se deve tomar cuidado com os olhos ao manusea-los? Qual seria 0 motivo para
existir tal aviso?

Primeiramente, vamos investigar qual é a diferenca entre a luz emitida por um laser
e a emitida por uma lampada comum, como a de uma lanterna. Em seguida, estudaremos algumas
aplicacdes do laser.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric
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Professor: estes questionamentos permitem realizar um levantamento prévio dos conhecimentos
dos alunos. Assim, as respostas podem ser diversas. Sugerimos que as anote no quadro para dis-
cussdo com toda a turma.

A leitura de codigo de barras é feita pelo laser e segue a Iogica da computacéo, utilizando codigo
binario para formar dados. As barras escuras absorvem a luz incidida e representam o numero “17;
ja os espacos em branco refletem a luz incidida representando o numero “0”, e o resultado desta
combinacgéo é a descricdo exata do produto.

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

Materiais: ponteira laser; lanterna comum; folha de papel branco; caneta esferografica.

Sob a coordenacao de seu professor, vocé vai observar o comportamento da luz emitida por um
laser e da luz emitida por uma lanterna. Para tanto, faca os dois procedimentos a seguir:

1. Incida os raios da lanterna e da ponteira laser sobre uma folha de papel branco, situada a 5
cm de distancia.

Calcule 0 tamanho da mancha luminosa formada por ambas sobre a folha. Repita o procedimento, mas
agora com a folha posicionada a 10 cm de distancia. Calcule novamente o tamanho da mancha luminosa.

2. Pegue uma caneta esferogréafica cujo corpo seja transparente e retire a carga do interior.
Projete a luz da ponteira laser € da lanterna na caneta (sem carga), uma de cada vez, de modo que
as luzes a atravessem.

Veja se a aparéncia das cores da luz se modifica. Se tiver um pedaco de vidro (6culos, anel,
brinco etc.), repita a operacao.

© Produzido especialmente para Sao Paulo Faz Escola

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

A ponteira laser emite luz monocromatica, e a lanterna emite luz policromatica.

Professor: Esta atividade é bem simples, e seu objetivo € realizar a comparacdo das duas fontes.

Assim, deve ficar claro que o laser sempre € uma luz monocromadtica — ao passo que a luz branca da

lampada é formada de varias cores (como pdde ser visto na atividade em que se montou o espec-

troscopio) — e que ele é colimado e coerente. Como estes dois ultimos conceitos s&o complexos,

o texto abaixo ajudara entender melhor que um conjunto de ondas, todas em fase, com o mesmo

comprimento de onda se propagando na mesma direcdo, constitui uma frequéncia coerente, en-

quanto que a luz de uma lampada se propaga em varias dire¢cées e é policromatica, esse conjunto
de ondas nédo pode ter o mesmo comprimento de onda e estar em fase.

LASER

Laser € uma sigla em inglés que se origina da expressao Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation Stimulated Emission of Radiation ou Amplificacdo da Luz por Emissao Estimulada de
Radiacao. Para funcionar, € necessario que um numero suficiente de componentes de um dado material
béasico seja excitado, ou seja, receba energia, para que alcance um nivel de energia mais alto que seu
estado fundamental. A tendéncia natural de atomos e moléculas é voltar ao estado de mais baixa
energia eliminando o excesso. Uma das formas de eliminar esse excesso de energia € por meio de um
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pacote de luz, ou foton. A emissao inicial de fétons pode ser espontanea, mas no Laser, devido suas
caracteristicas, ocorre a emissao estimulada. Nesse caso, os fotons ja existentes estimulam a volta de
todo o sistema para o estado fundamental causando uma “avalanche” de luz. Essa luz, por partir de
uma origem comum, apresenta caracteristica fisicas especiais; por exemplo, cada féton tem o mesmo
valor do comprimento de onda e da fase. Nao sdo todos 0os materiais que permitem a emissao Laser,
mas na atualidade existem diversos tipos de Laser disponiveis. Suas aplicacdes também sao varias,
desde o apontador laser e o driver de CD, até seu uso em cortes industriais e cirurgias.

Escrito por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP,
especialmente para o S&o Paulo Faz Escola.

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

As trilhas de gravacdo de cada uma dessas tecnologias sdo de tamanhos diferentes, assim, a dis-

tancia entre as trilhas do Blu-Ray é berm menor que as do DVD, e ha uma diferenca entre o DVD e

o CD.

Uma vez que existe essa diferenca, e os pontos gravados na superficie dos DVDs e do Blu-ray s&o

menores, é preciso que cada uma delas tenha um feixe de laser capaz de fazer essa leitura. No caso

do Blu-ray, necessita-se de um feixe de laser mais fino, preciso e de longa frequéncia (o que lhe da

a coloracéo azul-violeta) para a leitura dos dados.

Professor: para saber mais informacées sobre o processo de gravacdo nas midias,
acesse “Projeto DVD - Video”. Disponivel em:
http://wwwilsi.usp.br/~lobonett/courses/extension/EP018/lectures2002/alunos/2002.09_M_Rafa-
el DVDpdf. Acesso em: 3 abr. 2020.

3)  As canetas laser, para apresentacao, permitem que o palestrante indique as informacdes projeta-
das e a serem comentadas, mesmo encontrando-se a uma grande distancia delas. Quais as
principais vantagens da luz laser em relagéo a luz comum?

Luz laser € uma radiacéo eletromagnética monocromatica, enquanto a luz comum € policromatica.

Com a luz laser, é possivel se obter um feixe colimado (estreito), ao passo que o feixe constituido

por luz comum é divergente.

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

a) Existe alguma relacao entre o comprimento de uma onda (A) € a sua cor?

O olho humano é capaz de detectar apenas uma parcela do espectro de radiacbes. Esse inter-
valo de radiacbes esta compreendido entre 740 nm e 380 nm (espectro visivel).

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

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


http://www.lsi.usp.br/~lobonett/courses/extension/EP018/lectures2002/alunos/2002.09_M_Rafael_DVD.pdf
http://www.lsi.usp.br/~lobonett/courses/extension/EP018/lectures2002/alunos/2002.09_M_Rafael_DVD.pdf
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Sim. Alguns lasers sdo muito intensos, como, por exemplo, os de CO,. Esse laser emite na
regido do infravermelho e, devido ao aquecimento, pode derreter até chapas de aco.

http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf

PARA PESQUISAR:

Faca uma pesquisa das aplicacdes da luz laser na medicina.

Professor: 0 objetivo desta pesquisa € levar os alunos a perceberem que o laser € uma excelen-
te ferramenta de corte, tornando-se um dos instrumentos cirdrgicos mais importantes.

ATIVIDADE 1 — FORMACAO NUCLEAR

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

E comum, em nossos dias, ouvirmos falar de energia nuclear, frequentemente em associagdo
com os efeitos das radiacdes, das usinas e das bombas nucleares. Nosso objetivo agora sera entender
como ocorrem alguns desses fendbmenos, discutir como se relacionam e mos-
trar que muitos sao fundamentais para nossa sobrevivéncia, € que podem ser
empregados para promover nosso bem-estar por meio de sua utilizacao na
medicina.

Vocé ja viu o simbolo ao lado?
O que ele pode significar?

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

Como ¢ possivel avaliar 0s riscos e 0s beneficios do uso de materiais radioativos?


http://www.if.usp.br/gref/optica/optica2.pdf

FISICA

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

Para conhecer a radioatividade € sua interacao com a matéria, € necessario partir de uma com-
preensao sobre o0 nucleo do atomo. As atividades anteriores abordavam fenbmenos atdmicos sem
discutir, especificamente, a sua constituicdo. Daqui em diante ele passara de coadjuvante para ator
principal nas discussoes.

PARA PESQUISAR:

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

Professor: apos a socializacdo da pesquisa sobre a radioatividade, é importante complementar,
caso héo tenha sido abordado, sobre Forca Forte, Estabilidade Nuclear e Radiacdo. Os textos abai-
X0 podem ajuda-lo em suas sistematizacées.

O que é Forca Forte

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

Os protons e néutrons pertencentes a este nucleo estao aglomerados em uma regiao quase que
esférica.

Adaptado do Sao Paulo Faz Escola. 32 Série do Ensino Médio. Volume Il.

Estabilidade nuclear

Atomos s&o instaveis ou estaveis se seus nlcleos também o forem. Para que um nucleo seja
considerado estavel, € necessario que a repulséo elétrica entre os prétons seja compensada pela
atracao entre os nucleons por meio da agéo da interacao nuclear forte.

Em geral, sao estaveis os elementos em que 0 numero de prétons € néutrons se equilibram.
Caso nao exista esse equilibrio, o nlcleo € instavel, suscetivel a emitir particulas e energia por
decaimento radioativo, até que o nucleo resultante seja estavel.

Sabemos que os nlcleos dos atomos sao constituidos de prétons e néutrons, ambos 0s
principais responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos nucleos, essas particulas
nao estdo presentes na mesma proporcao e, aumentando o numero de prétons do nucleo,
chega um ponto em que o aumento do numero de néutrons nao € suficiente para compensar
a repulsao elétrica.
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O nucleo estavel que possui maior nimero de protons (Z = 83) € o do bismuto, que contém 126
néutrons. Os nucleos com mais de 83 prétons, como o uranio (Z = 92), sao instaveis e, com o
tempo, se desintegram espontaneamente, até se tornarem estaveis. Essa desintegracéo espontanea
foi denominada radioatividade e sera mais aprofundada nas proximas atividades.

Elaborado por Débora Cintia Rabello especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola.

Radiacoes

Os raios X sdo um tipo de radiacéo eletromagneética cuja aplica-
¢do na medicina € de todos conhecida pelas radiografias, que
sdo produzidas pela desaceleracdo muito brusca de elétrons
previamente acelerados. Esta desaceleracdo é provocada pelo
choque com uma placa metalica. As radiagcbes por emissdo de
particulas, o (alfa) e B (beta), sGo produzidas e emitidas na de-
sintegracdo de nucleos atémicos. Particulas alfa, com carga elé-
trica positiva, tém menor poder de penetracdo nos materiais;
contudo, quando séo ingeridas podem causar sérios danos a
saude.

A radiacdo beta € mais penetrante que a radiacéo alfa, suas par-
ticulas possuem carga negativa e S0 menos energéticas que as
particulas alfa.

Um outro tipo de radiacdo sdo os chamados “raios gama”. Eles também s&o produzidos e emi-
tidos na desintegracdo de nucleos atbmicos ocorrida naturalmente, como na radioatividade, ou
tecnologicamente produzida, como nas bombas atémicas. Os raios gama ndo possuem carga
elétrica — s&o menos energéticos, mas possuem um alto poder de penetracéo.
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Exemplificando temos a imagem ao lado, onde:

1) Particulas

1 As particulas alfa possuem pouco poder de penetracdo; nao
atravessam a pele humana. Roupas, papel e pele podem pro-
teger uma pessoa dessa radiacéo; contudo, a ingestdo de uma
fonte emissora de particulas alfa pode causar sérios danos a
saude.

2) Particulas : As particulas beta sGo muito mais penetrantes que
as particulas alfa e podem ser consideradas como tendo poder
de penetracdo médio, podendo ser protegidas por aluminio ou
plastico. O alcance das particulas beta € da ordem de alguns
metros no ar.

3) Raios : Os raios gama possuem alto poder de penetracéo e
um longo alcance. Para proteger uma pessoa desses raios é ne-
cessdria uma parede espessa de chumbo ou de concreto para
reduzir seus efeitos de forma significativa.

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

ATIVIDADE 2 — DECAIMENTOS NUCLEARES
Habilidades

Reconhecer a série de decaimentos radioativos de alguns elementos quimicos | Identificar os efeitos
biolégicos da radiacdo que podem ser prejudiciais a salde.

Nas atividades anteriores, vocé estudou que atomos podem ser estaveis ou instaveis. Dependen-
do da composicao entre protons e néutrons, um nucleo pode permanecer em equilibrio por muito
tempo. Mas o que acontece com 0s atomos que séo instaveis? Nesse caso, dizemos que se trata de
atomos radioativos, 0 que significa dizer que eles tém atividade radioativa.

Agora, vamos estudar os tipos de atividade radioativa, ou melhor, os tipos de radiagéo que exis-
tem associados a atomos instaveis.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:
ERRATA: ESTE EXERCICIO, QUE CONSTA DO CADERNO DO ALUNO, DEVE PASSAR POR

CORRECAO DAS NOTACOES DOS ELEMENTOS, CONFORME O CADERNO DO PROFESSOR
INDICA.
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Decaimentos Radioativos

Nucleos instaveis sdo denominados radioativos, possuem nucleons (protons e néutrons) em um
estado de maior energia e emitem particulas e ondas para atingir a estabilidade, chamado de
decaimento radioativo. A radiagdo emitida pode ser a (alfa), B (beta) ou y (gama).

Uma particula alfa é constituida de 2 protons e 2 néutrons, e a emissao de uma delas originara
um novo elemento com 2 protons e 2 néutrons a menos. Por exemplo:

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

O Torio-234 também é instavel, e nesse processo ocorre a emissao de uma particula beta.
Quando ocorre esse segundo tipo de emissao, ha uma transformacao de proton em néutron, com
a emissao de B+, ou uma transformagéo de néutron em proton, com a emissao de B—. Neste caso,
nao ha a modificacédo do nimero de massa, e sim do numero atémico, que perde uma unidade no
primeiro caso ou ganha uma unidade no segundo.

90234Th = 91234Pa+ B- (transformando tério em protactinio por emissao de beta
menos)

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

Um nuclideo instavel é tédo energizado que a emissao de particulas nao é suficiente para estabiliza-

lo, é quando ocorre a radiagcdo gama. Na emissao gama nao ha transmutacao, e sim a liberacéo de
uma exploséo de energia na forma de ondas eletromagnéticas como fétons.

531311 = 531311+ y (emissao de energia pelo iodo na forma de radiacao gama)

Adaptado do Sao Paulo Faz Escola. 32 Série do Ensino Médio. Volume Il.

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

A diminuicdo do numero atémico ocorre quando um proton se transforma em néutron e emite
um positron B+. Alternativa b.

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

No decaimento o, o elemento perde duas unidades no seu numero atémico e quatro unidades
no numero de massa. Logo, o elemento resultante é o torio 234. Alternativa c.
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ZAX — a+ Z-2A-4Y (decaimento o)

92238U = o +90234Th = 90234Th

2)  Meia-vida ou periodo de semidesintegracéo é o tempo necessario para que a metade dos nucle-
os radioativos se desintegre, ou seja, para que uma amostra radioativa se reduza a metade.

Em 2017, completaram-se 30 anos do tragico desastre acontecido com o vazamento de cé-
sio-137 em Goiania, deixando quatro mortes e dezenas de vitimas graves. Neste ano (2017), o cé-
sio-137, que é um radioisdtopo do césio, que tem em seu nucleo 55 prétons e 82 néutrons, completou
sua meia-vida, desintegrando-se e formando bario-137.

O grafico abaixo mostra o decaimento de uma amostra de determinado istopo radioativo:

a) Qual é a porcentagem em massa do radioisétopo ativo apds 5 anos? E apds 15 anos?
Pela analise do grafico, temos que apds 5 anos o radioisotopo ativo é de 60%, e apos 15 anos,
20%.

D) Qual € o valor (anos) da meia-vida desse is6topo?

Pela andlise do grafico, esse isotopo tera sua meia-vida em 7 anos.

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

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

Faca uma pesquisa sobre o funcionamento de um Reator Nuclear e sobre quais foram as
consequéncias dos acidentes ocorridos com os reatores em Chernobyl (1986) e Fukushima (2011).

Professor, apds a apresentacdo da pesquisa, sugerimos a exibicdo
dos documentarios: Chernobyl: A Histéria Completa. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=DiGqjYkKRQ60. Acesso em: 25 jun. 2019.

. E Simplifisica - Fukushima: passado, presente e futuro. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=pMX4rKu_958. Acesso em: 25 jun. 20189.

https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/usinas-nucleares-no-brasil/



https://www.youtube.com/watch?v=DiGqjYkRQ6o
https://www.youtube.com/watch?v=pMX4rKu_958
https://www.pensamentoverde.com.br/economia-verde/usinas-nucleares-no-brasil/
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3° SERIE 4° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Temas/Contetidos

Habilidades

Competéncias Gerais da Educacao
Basica

Tema - Matéria e radiacao
Particulas elementares

e Evolucao dos modelos para

a constituicao da matéria — dos
atomos da Grécia Classica aos
quarks.

e A diversidade das particulas
subatémicas, elementares ou n&o.
e A deteccao e a identificacdo das
particulas.

¢ A natureza e a intensidade das
forcas nas transformacgdes das
particulas.

Reconhecer os principais
modelos explicativos dos
fundamentos da matéria ao
longo da histoéria, dos atomos
da Grécia Classica aos
quarks.

e |dentificar a existéncia e a
diversidade das particulas
subatémicas.

® Reconhecer e caracterizar
processos de identificacao
e deteccao de particulas
subatémicas

e Reconhecer, na histéria
da ciéncia, relacdes entre

a evolucao dos modelos
explicativos da matéria

e da pesquisa com
aspectos sociais, politicos e
econdmicos.

2. Exercitar a curiosidade intelectual

e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular

e resolver problemas e criar solucoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.
4. Utilizar diferentes linguagens — verbal
(oral ou visual-motora, como Libras,

e escrita), corporal, visual, sonora e
digital —, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e
cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos

e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informagéo

e comunicacao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.
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32 SERIE 4° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Temas/Contetidos

Habilidades

Competéncias Gerais da Educacao
Basica

Tema- Eletrénica e informatica
e Propriedades e papéis dos
semicondutores nos dispositivos
microeletronicos.

e Elementos basicos da
microeletronica; armazenamento e
processamento de dados (discos
magnéticos, CDs, DVDs, leitoras e
processadores).

* Impacto social e econdmico
contemporaneo da automagéao e
da informatizacgéo.

® Reconhecer a natureza
das interacdes e a relacao
massa-energia Nos
processos nucleares e nas
transformacoes de particulas
subatémicas.

e |dentificar a presenca de
componentes eletrénicos,
como semicondutores e
suas propriedades, em
equipamentos do mundo
contemporaneo.

7. Argumentar com base em fatos,
dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental
€ 0 consumo responsavel em

ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

10. Agir pessoal e coletivamente

com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacgéo,
tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos,
inclusivos, sustentaveis e solidarios.




FISICA

Professor(a), as orientacdes apresentadas a seguir foram delineadas a partir dos Materiais de
Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo e devem ser adaptadas e complementadas em Situacoes
de Aprendizagem que vOcé venha a preparar para 0os estudantes, considerando sua autonomia para
realizar as escolhas didaticas mais adequadas ao seu contexto de trabalho e a possibilidade de usufruir
de variadas fontes de consulta.

Para o quarto bimestre, indica-se que sejam organizadas atividades por meio de situagdes que
tratem de Matéria e radiacao, Particulas elementares e Eletronica e informatica , conforme
disposto no Curriculo de Fisica do Estado de Séo Paulo, e que contemplem conteldos conceituais
(relacionados aos conhecimentos da grade curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias
e habilidades cognitivas que estao para além do curriculo de conteudo) e atitudinais (relativos a atitu-
des, valores, normas e associado ao curriculo dito oculto).

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

As obras do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2018 escolhidos por sua escola
sao preciosas fontes de informacgao para preparacéo de Situagdes de Aprendizagem e para o estudo
suplementar dos alunos.

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

Investigacdes experimentais que envolvam definigao de um problema, elaboracéo de hipdteses, teste
das hipoteses, analise dos resultados, confeccao de diario de bordo e de relatorio cientifico para a organi-
zacao das informacdes de cada etapa, apresentacao das conclusdes €, se for possivel, reflexdao sobre o
impacto social e proposicéo de intervencao diante da problematica. Esse tipo de atividade pode ser desen-
volvido em projetos de carater aberto, envolvendo o0 ensino por investigacao que parta de uma problemati-
ca definida em conjunto com os estudantes, como no caso da FeCEESP - Feira de Ciéncias das Escolas
Estaduais de Sdo Paulo (conheca a proposta em http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias
Acesso em: 21 mar. 2019) e da FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (conheca a pro-
posta em https://febrace.org.bor Acesso em: 21 mar. 2019). Mas também pode ser trabalhada em
projetos semiabertos ou fechados, com roteiros e objetivos pré-definidos pelo(a) professor(a). Utilizar
esse tipo de estratégia possibilitara o desenvolvimento das competéncias gerais, “exercitar a curiosida-
de intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexao, a ana-
lise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferen-
tes areas” e “argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posi-
cionamento ético em relagéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta”. Por exemplo, o uso
de softwares e experimentos permite uma maior aproximacao do aluno ao entendimento do conteudo
e habilidades a serem desenvolvidas.


http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias
https://febrace.org.br
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Antes de partirmos para as sugestdes de atividades propriamente ditas, € fundamental tratar da
avaliacéo e da recuperacao da aprendizagem. Ponderando que uma atividade, associada a certo con-
teudo, pode desenvolver uma ou varias habilidades, assim como o desenvolvimento de uma habilidade
pode ser realizado por diferentes tipos de atividades. Retomamos as consideracdes realizadas ante-
riormente sobre a necessidade de diversificacdo de instrumentos na composicao de um processo
avaliativo e recuperativo que aconteca ao longo de todo o bimestre e que tenham carater reflexivo e
nao punitivo, isto €, que conduzam a reorientacdo da aprendizagem e também do ensino. Indicamos
que sejam verificados o envolvimento dos estudantes nas atividades em sala e extraclasse e a progres-
s&o individual quanto ao aprimoramento da linguagem cientifica, do raciocinio l6gico-matematico, da
producéo escrita € da comunicacgao oral, de forma coerente com as peculiaridades do grupo hetero-
géneo de estudantes da rede estadual de ensino. E, como apoio ao desenvolvimento da recuperacao,
VOCE pode solicitar a ajuda dos colegas de classe nas explicacdes, a partir de acdes colaborativas de
tutoria entre os estudantes. Além disso, também € oportuno utilizar esses momentos de avaliacao e
recuperacao para reforcar aos estudantes que eles sao corresponsaveis pela propria aprendizagem e
Nao apenas meros agentes passivos e absorvedores de informacoes.

Por fim, aproveitamos esse espaco de comunicacao para sugerir alguns livros para estudo com-
plementar:

e Fisica Conceitual, de Paul G. Hewitt.

¢ O Discreto Charme das Particulas, de Maria Cristina Batoni Abdalla.

A seguir apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestdes de atividades criadas
para os alunos. Este guia contém diversas sugestoes de videos, animacdes € leituras que podem ser
usadas para complementar as atividades e os temas conforme o professor julgar necessario. Solicita-
mos atencéo para o inicio de cada atividade, visto que elas iniciam o conteudo a ser explorado por
meio de questdes que realizam o levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, para, entéo,
partir para o desenvolvimento das habilidades. Apesar de ja termos uma Nova Base para o Ensino
Meédio, nao temos o Curriculo Paulista finalizado; portanto, procuramos incluir atividades que contem-
plassem as habilidades ainda do Curriculo Oficial vigente e ao mesmo tempo contemplassem algumas
competéncias da BNCC para o Ensino Médio. Ao(A) professor(a) fica a tarefa de adequar, complemen-
tar e ajustar conforme a turma que for lecionar, levando em consideracao que o objetivo deste material
€ 0 de realizar a transicao do uso do Curriculo Oficial vigente com o futuro documento da BNCC do
Ensino Médio.

Vale ressaltar que 0 uso de imagens, graficos, tabelas e outros recursos visuais facilita a aprendi-
zagem dos alunos e promove a aprendizagem como uma ponte para outras habilidades a serem de-
senvolvidas. O uso de experimentacao, leitura compartilhada, debates, pesquisa, socializacdo e ani-
macdes interativas é indispensavel para a realizacao de aulas diversificadas e estratégicas. E claro que
nao € possivel nem recomendado que o(a) professor(a) se valha de todas essas estratégias em apenas
uma ou duas aulas, porém, para cada tema ou atividade, € importante que uma estratégia diferenciada
aparega para estimular a capacidade criativa dos alunos de raciocinar e aprendet.
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ATIVIDADE 1 — MATERIA EM UMA PERSPECTIVA HISTORICA

Habilidade: Compreender a evolucao das concepgdes sobre a matéria ao longo da Histéria da Ciéncia.

Até agora, vocés estudaram as propriedades da matéria do ponto de vista atdmico e nuclear. Fare-
mos um estudo buscando entender a constituicdo elementar dessa matéria, ressaltando-a, pois € uma
das questdes mais antigas da humanidade, estudada por inimeros filosofos desde a Grécia Antiga.

Vocé ja se perguntou como se formou e qual a dinédmica do Universo?

Muitos avancos foram realizados no século passado, como a descoberta do DNA, ha pouco mais
de 50 anos, do modelo atdmico de Bohr, ha 100 anos, entre outros. Nesta atividade o aluno vai pes-
quisar alguns marcos historicos desse tema e associa-los a outros fatos e situacdes.

1)  Faca uma pesquisa destacando 0s mais importantes acontecimentos histéricos na Antiguidade,
|dade Média, Idade Moderna e/ou Idade Contemporanea.

a) O que os autores dessas épocas pensavam sobre a matéria?

b) Quais foram os fatos mais importantes ocorridos, ou seja, que marcaram a histoéria da ciéncia
no Brasil e no mundo?

c) Utilizando dados da sua pesquisa, organize uma linha do tempo em painel ou apresentacao digital.

Professor(a): sugerimos solicitar aos alunos que destaquem a biografia e os trabalhos de alguns
filésofos ou cientistas como: Tales de Mileto, Platao, Aristdteles, Leonardo Fibonacci, Roger Bacon,
Nicolau Copérnico, René Descartes, Galileu Galilei, Robert Hooke, Voltaire, Heinrich Rudolf Hertz,
Albert Einstein e Max Planck.

E fundamental que os alunos busquem compreender o que esses autores pensavam sobre a matéria
e contextualizem os acontecimentos e fatos importantes da época escolhida. Podem-se incluir ima-
gens relevantes como as de meio de transporte e comunicagdo, costumes, vestuario, noticiario etc.
Com as imagens, os alunos podem montar uma linha do tempo em painéis ou midias digitais, fa-
zendo um breve resumo das concep¢bes da matéria para realizar uma apresentagcéo para a sala.
Deverao compreender que a nogdo do atomo ja aparecia na Antiguidade, bem como elementos
primordiais como a agua, o ar, o fogo etc. que seria a base do Universo.

E interessante notar que, ao se considerar a existéncia de um elemento a partir do qual a matéria é
formada, esse elemento deveria se transformar em tudo que ha no Universo.

2)  Leia o texto a seguir e responda aos itens:
Os filésofos pré-modernos e a natureza da matéria

Na Grecia Antiga, uma corrente de filosofos acreditava que o Universo se reduzia a um, dois ou
alguns poucos componentes da matéria. Tales de Mileto (c. 624 — 546 a.C.) acreditava que toda
a imensa diversidade da natureza podia ser representada por um uUnico elemento, a agua,
compreendida como “0 comeco de todas as coisas, sobre a qual a Terra flutuaria”. Tempos depois,
outros fildsofos questionaram, modificaram, ampliaram essa descricéo, incluindo novos elementos.
Para Anaximenes de Mileto (c. 570 — 500 a.C.), o elemento primordial seria o ar, pois do ar em
compressao se obtém agua; para Xénones da Joénia (c. 570 — 460 a.C.), a terra seria o elemento
mais primitivo do Universo; para Heraclito de Efeso (c. 540 — 480 a.C.), o fogo seria o seu
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constituinte mais elementar. Empédocles (c. 495 — 435 a.C.) foi o primeiro a propor que terra, ar,
fogo e agua seriam as substancias elementares da matéria. Uma maneira diferente de conceber a
matéria foi descoberta por volta do século V a.C.

Partindo de fendbmenos como a digestao alimentar € o cheiro dos alimentos, Leucipo €, mais
tarde, seu aluno Demdocrito (460 — 370 a.C.) desenvolveram a teoria atomista. A palavra atomo
deriva do grego e significa indivisivel (a = n&o; tomo = divisdo). Essa escola acreditava que toda a
matéria do mundo era composta de particulas muito pequenas, que nao podiam ser destruidas
nem quebradas. Evidentemente, nao era possivel a Demaocrito valer-se de qualquer experiéncia que
desse suporte a suas conviccoes.

As ideias de Empédocles foram adotadas por Platao (c. 427 — 347 a.C.) e Aristoteles (c. 384
— 322 a.C.). Esse Uultimo acrescentou aqueles quatro elementos um quinto, o éter, e ofereceu uma
concepcao de Universo completa que perdurou por mais de um milénio.

Durante a Idade Média (século V ao XV), os alquimistas mantiveram, em seus trabalhos, a
proposta aristotélica, rejeitando assim a ideia de a matéria ser composta de atomos indivisiveis,
hipotese que acabou hibernando por mais de 23 séculos! S6 quando a Ciéncia Moderna se
delineava, no inicio do século XVIII, o conceito de atomo foi retomado, entre outros, por John
Dalton, fisico e quimico inglés.

Elaborado por Iva Gurgel especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

a) Como alguns fildsofos gregos explicavam a natureza da matéria? Exemplifique.

Para alguns filosofos gregos, os elementos fundamentais da natureza eram o fogo, a terra, a
dgua e o ar, sendo cada substancia material composta por eles.

Por exemplo, um pedaco de madeira conteria o elemento terra (por isso € pesado e solido), o
elemento agua (ao ser aquecido, evapora-se primeiro a umidade), o elemento ar (expelindo a
fumaca ao ser queimado) e o elemento fogo (emitindo chamas durante a queima,).

b) O que ocorreu com a ideia de atomo na ldade Média”?

A ideia de atomo teve seu inicio na Grécia Antiga com os filosofos Leucipo e Demdcrito, que
ficaram conhecidos como atomistas. Ao longo da Idade Média, a ideia de atomo foi pratica-
mente abandonada no mundo cristdo ocidental, sendo retomada no século XVII por diversos
clentistas.

ATIVIDADE 2 — CIENCIAS FISICAS NO BRASIL

Habilidades: Reconhecer a participacao da Ciéncia Brasileira no cenario mundial; Reconhecer a im-
portancia de César Lattes para a compreenséo da matéria.
Habilidades do SAEB: D1 - Localizar informagdes explicitas em um texto.

Durante toda a formagéo na educacao basica, € muito comum ouvirmos falar de varios cientistas
estrangeiros, principalmente europeus, mas pouco se discute sobre os cientistas brasileiros. De fato, a
ciéncia brasileira € muito recente se comparada a europeia, da mesma forma que o Brasil € um pais
muito mais “jovem” que 0s europeus.

Vocé poderia citar algum cientista brasileiro que fez descobertas ou producao cientifica importante?
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Nestas atividades, discutiremos quais as contribuicdes que os fisicos brasileiros deram para o
avanco da ciéncia.

1)  Leia o texto a seguir e responda aos itens:
César Lattes (Cesare Mansueto Giulio Lattes)

No Brasil, o interesse na natureza intima da matéria se deu apos a 22 Guerra Mundial, sendo que
o estudo da Fisica Nuclear foi realcado. Por esse periodo, um grupo de pesquisadores voltou-se
para a questao nuclear tratando com competéncia e seriedade esse tema. Diversos avancos na
area séo realizados pela comunidade de fisicos brasileiros. O evento mais destacado a esse respeito
foi a descoberta do méson Pi, primeiro em raios cosmicos e depois produzidos artificialmente em
aceleradores de particulas. Em ambos os casos, o fisico brasileiro Cesare Mansueto Giulio Lattes
teve participacéo decisiva: ele foi o responsavel por preparar as emulsdes fotograficas que
permitiram as observacdes da nova particula.

O grande problema ao utilizar as emulsdes fotograficas foi tornar um filme fotografico comum
sensivel a passagem de uma particula ionizante. O problema foi resolvido por Lattes quando
identificou que o composto tetraborato de sédio — bdérax —, quando misturado as emulsdes, ampliava
em muito o tempo de retencao das imagens, viabilizando as exposicdes de longa duracao,
necessarias para a deteccao das particulas produzidas pelos raios cosmicos.

Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP
especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

a) Qual é a importancia do trabalho de César Lattes para a ciéncia da época e na deteccao do
meson Pi?

César Lattes participou da detecgcédo do pion, utilizando tanto raios cdsmicos como acelera-

dores de patrticulas.

Sua grande contribuicao se deu na identificacdo do composto bdrax, que aumentava o tempo

de retencédo das imagens e viabilizava o uso de filmes para longas exposicoes, necessarias

para a detecg¢do da passagem das particulas.

Professor(a): discuta com os alunos como se deu essa descoberta. Inicialmente, é preciso
considerar o fato de César Lattes ter trabalhado com Giuseppe Paolo Stanislao Occhialini no
Brasil e de este ter reconhecido o potencial do jovem fisico. Outro fator importante foi o es-
forco de guerra inglés, que gerou a necessidade de busca de pesquisadores para a Inglaterra.
Finalmente, o contexto de pesquisa dos pions requeria o desenvolvimento de filmes, drea de
pesquisa na qual Lattes era especialista.

b) Para que foram utilizados os filmes fotograficos na atividade experimental com raios cosmicos?
Os filmes eram utilizados para registrar a trajetoria dos raios cosmicos. Lattes desenvolveu
outros filmes que permitiram a deteccao do méson Pi, que é uma particula resultante da inte-
ragdo dos raios cosmicos com a atmosfera.
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Leia o texto a seguir e responda aos itens:
Os mésons

Os mesons Pi (existem trés deles, com carga positiva, negativa e neutra) haviam sido propostos
pelo fisico japonés Hideki Yukawa. A nova particula veio para resolver o problema tedrico, que
essencialmente era: como um nucleo atdbmico formado por particulas positivas (protons) e neutras
(néutrons) poderia ser estavel? A repulsao eletrostatica é enorme devido ao fato de as cargas
estarem muito proximas. O nucleo atdmico tem dimensao da ordem de 107" metros, ou seja, cem
mil vezes menor que um raio atémico tipico (10-'° metros), ou ainda um bilhao de vezes menor que
uma bactéria (1 10-° metros). Na teoria de Yukawa, o meson Pi faria o papel de “cola”, promovendo
a estabilidade nuclear.

A previsao tedrica ocorreu em 1934 e sua observacao experimental, a partir de dados de raios
cosmicos, s ocorreu em 1947 pela equipe do fisico britanico Cecil Powell, da qual Lattes era um
importante colaborador. Powel recebeu o Prémio Nobel, tendo como justificativa “for his development
of the photographic method of studying nuclear process and his discoveries regarding mesons
made with this method” (por seus desenvolvimentos de métodos fotograficos para estudar
processos nucleares e suas descobertas sobre mésons feitas com esse método).

No ano seguinte da deteccao do méson por raios cosmicos, Lattes e o norte-americano Eugene
Gardner aceleraram particulas alfa de 380 MeV, no acelerador de particulas da Universidade da
Califérnia, em Berkeley, com o intuito de obter mésons Pi, por meio da colisdo dessas particulas
com 0s protons e néutrons de um atomo de carbono. Suas trajetérias foram registradas em
emulsdes inseridas no interior do equipamento.

Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da
UNESP especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

a) De acordo com o texto, o que intrigavam os fisicos da época em relacao a estabilidade nuclear?
O nucleo atémico é basicamente constituido de néutrons (particulas que ndo possuem carga
elétrica) e protons (particulas que possuem carga elétrica positiva). Como a forga eletromag-
nética é repulsiva nos casos de particulas como mesmos sinais no nucleo atémico, néutrons
néo sentiriam a forga eletromagnética, e protons deveriam se repelir fazendo com que o nu-
cleo atémico perdesse sua coeséo e estabilidade.
Professor(a): é importante retomar os conceitos de Forca Forte presentes no caderno Sdo
Paulo Faz Escola 2019 do Aluno e Professor do 3° bimestre.

b) Qual a importancia para a ciéncia do descobrimento do méson Pi?
Na teoria de Yukawa, o méson Pi faria o papel de “cola”, promovendo a estabilidade nuclear. A
forga forte que foi prevista por Yukawa é considerada uma das quatro forgas fundamentais da
fisica. Ela mantém o nucleo dos atomos estaveis, e os mésons pi sdo particulas responsaveis
pela interacdo dessa forga, sustentando a coeséo nuclear.
Com a descoberta do méson pi, além das particulas elementares conhecidas até o momento,
a matéria passaria entdo a ser constituida também por outras particulas.

c) O que €& MeV? O que ele mede? Consulte seu livro didatico, sites ou outras fontes de pesquisa
e tente expressar esse valor em uma unidade mais conhecida.
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MeV é uma unidade de energia: 1 MeV corresponde a energia que um elétron adquire quando
passa por uma diferenca de potencial de 1 milhdo de volts. Dizemos megaelétron-volt e, na
linguagem cientifica, escreve-se 10°eV, que equivale a 1,6.1077° J.

d) Consulte seu livro didatico ou a Internet e determine as caracteristicas fisicas do méson, como
massa, carga elétrica etc. Por que sua deteccao era dificil na época?

O méson é uma familia de particulas que inclui *, - e °. A massa dessas particulas é de aproxi-

madamente 2,3.102 kg e a carga elétrica pode ser +e, —e e 0. Essas particulas s podem exis-

tir durante um tempo muito curto e decaem em muons depois de, em média, um bilionésimo

de segundo. Dai a dificuldade de sua deteccéo.

e) De acordo com o texto, os fisicos detectaram artificialmente os meésons Pi, ou pions no acele-

rador de particulas. Qual a importancia, para ciéncia, da deteccéao artificial dessas particulas?
Essa descoberta mostrou que a producéo e a deteccdo de particulas podiam ser feitas de
modo mais controlado com o desenvolvimento de aceleradores mais potentes e detectores
mais precisos.

Para pesquisar:

Faca uma pesquisa sobre 0s cientistas brasileiros a seguir, indicando qual € a area de trabalho e
quais suas contribuicées para a ciéncia:

e Padre Bartolomeu Lourenco de Gusmao

e José Leite Lopes

e Marcelo Gleiser

PARA SABER MAIS

Leite Lopes. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=DB3PzzIrRTc. Acesso em: 9 maio 2019.

T meson pi. Disponivel em: http://www.ebc.com.br/infantil/vo-
ce-sabia/2016/05/cientistas-brasileiros-cesar-lattes-des-
cobridor-da-meson-pi. Acesso em: 9 maio 2019.

ATIVIDADE 3 — A DESCOBERTA DE NOVAS PARTICULAS

Habilidades: |dentificar as diversas particulas subatdbmicas; Analisar processos de deteccéo de
particulas subatdmicas; compreender a relacao entre massa e energia.

Habilidades do SAEB: D1 - Localizar informagdes explicitas em um texto.


https://www.youtube.com/watch?v=DB3PzzIrRTc
https://www.youtube.com/watch?v=DB3PzzIrRTc
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2016/05/cientistas-brasileiros-cesar-lattes-descobridor-da-meson-pi
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2016/05/cientistas-brasileiros-cesar-lattes-descobridor-da-meson-pi
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2016/05/cientistas-brasileiros-cesar-lattes-descobridor-da-meson-pi

- 44 CADERNO DO PROFESSOR

Algumas particulas ja sao conhecidas por vocés, como o proton, o néutron, o elétron g, também,
nas atividades anteriores, foi apresentada uma nova particula, que atualmente é chamada de méson Pi.
Durante os anos 1950, principalmente, foram descobertas outras particulas até entdo desconhecidas.

Vocé sabe como os fisicos “descobrem” ou detectam a existéncia dessas particulas?

As particulas sdo entidades com massa muito pequena, tém vida média as vezes efémera €, para
complicar, nem sempre possuem carga elétrica. Essas caracteristicas fazem com que as particulas
passem, na maioria das vezes, despercebidas. Apenas para exemplificar, neste momento todos noés
estamos sendo “atravessados” por um grande numero de particulas, como 0s neutrinos € 0s Mésons
de origem cosmica, s6 que nao percebemos nenhuma manifestacao delas.

1)  Leia o0 texto a seguir e responda aos itens:
Formas de deteccao de particulas elementares: camara de bolhas

Os primeiros estudos que detectaram algumas particulas envolveram pesquisa com raios
cosmicos, isto é, radiacao originaria do espaco que chega a Terra dotada de alta energia. O
dispositivo de deteccéo utilizado foi, inicialmente, a camara de Wilson (ou de nuvens) e,
posteriormente, a camara de bolhas. Esta ultima consiste em um recipiente fechado com uma
nuvem de vapor e gas. Com isso é possivel detectar a passagem de uma dessas particulas por
meio do rastro que ela deixa na nuvem (como um aviao que deixa no céu um rastro indicativo de
sua trajetoria). Pelo estudo do caminho percorrido pela particula na camara de bolhas, podemos
descobrir suas caracteristicas, tais como massa e carga elétrica.

As particulas fazem uma trajetéria curva em razéo da presenca de um campo magnético na
camara. Aquelas com carga elétrica diferente de zero sofrem a acao de uma forga perpendicular ao
seu movimento, quando entram em uma regiao de campo magnético. Essa forca depende do
campo e da carga elétrica; quanto maior a carga, mais intensa a forca. Dependendo do sentido da
forca, para a direita ou para a esquerda, € possivel saber se a carga elétrica positiva ou negativa.

Com base na curvatura da trajetoria, também €& possivel determinar sua massa. Isso ocorre
porque, se temos duas particulas nas mesmas condicdes iniciais, ou seja, mesma carga elétrica e
mesma energia cinética, submetidas a um mesmo campo magnético, a particula de menor massa
executara uma trajetéria com curva mais acentuada. Assim, podemos afirmar que, no caso
mostrado na figura 1, o kaon tem uma massa maior do que o pion (fig. 2), pois sua trajetéria € uma
curva menos acentuada.

O que torna o estudo em camaras de bolhas ainda mais interessante ndo € apenas observar
uma particula “passando”, mas poder “pega-la no flagra” ao se transformar em outra(s) particula(s),
como mostrado na figura 3. Essa transformacao pode ocorrer espontaneamente ou por intermédio
de uma colisdo.

As particulas neutras ndo sao detectadas nas camaras de bolhas, €, por isso, séo apresentadas
com uma linha tracejada, apenas para indicar sua existéncia, como indicado na figura 3. Mesmo
nao aparecendo, elas devem ser consideradas, para que se possam explicar os fendbmenos fisicos..
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Adaptado do Sao Paulo Faz Escola — Fisica 32 série do Ensino Médio — Vol I, por Ana Claudia Cossini Martins
©Ana C Martins

a) Como sao detectadas as particulas na cdmara de bolhas e quais caracteristicas das particulas
podem ser estudadas?

As particulas fazem uma trajetdria curva em razdo da presenca de um campo magnético na

cémara. Aquelas com carga elétrica diferente de zero sofrem a acdo de uma forga perpendi-

cular ao seu movimento, quando entram em uma regido de campo magneético. De acordo com

a curvatura das particulas, pode-se determinar sua massa e carga elétrica.

b) Explique por que, em uma camara de bolhas, particulas com massa menor realizam trajetorias
na forma de curvas mais acentuadas em comparacao com as de massa maior.

A forca magnética resultante da interacdo da carga da particula em movimento com o campo

magnético € sempre perpendicular a velocidade de deslocamento da particula. Isso resulta em

uma aceleragéo centripeta que tende a desviar essa particula. A aceleragcao centripeta é inver-

samente proporcional a massa, como mostra a expresséo: a ., = F__./m. Conforme a particula

perde energia, sua distancia em relagcao ao centro diminui, realizando uma trajetdria espiral.

c) Além das caracteristicas apontadas no item (a), 0 que mais a cdmara de bolhas permitia observar?
E possivel detectar a transformacdo das particulas em outras particulas. Além de as
particulas poderem decair naturalmente quando duas delas colidem, nessa interagéao,
elas também podem se transformar, como pode ser observado na figura ao lado (figura
3 do texto), em outras particulas: um Kaon positivo (k*) entra na cdmara de bolhas e, em
determinado instante, decai, ou seja, transforma-se em um pion positivo () e em um
pion negativo ().

Leia o texto a seguir e responda aos itens

Paul Dirac, em 1928, propds uma teoria que revolucionou a fisica da época. Na tentativa de
compreender o comportamento dos elétrons mais profundamente, reformulou a mecanica quantica
introduzindo correcoes relativisticas.

Vale ressaltar que, naquela época, as particulas subatébmicas estavam restritas ao elétron (1897),
préton (1919) e, posteriormente, seria detectado o néutron (1932).
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O resultado foi a predicdo de uma nova forma de matéria, a antimatéria, fazendo também
previsoes, por meio de dados tedricos, da existéncia do pdsitron, com mesma massa do elétron,
porém com carga elétrica oposta.

Diz-se, entao, que o positron é a antiparticula do elétron. Da mesma forma, podemos pensar em
um antipréton, semelhante ao proton em massa, s6 que negativo.

A quantidade de energia necessaria para a criacdo de um par (particula-antiparticula) € dada pela
equacao de Albert Einstein: E = m.c?, sendo E a energia, m a massa de repouso da particula e ¢ a
velocidade da luz. Por exemplo, para se criar um par elétron-positron, a energia necessaria sera
igual a soma das massas das particulas multiplicada pela velocidade da luz ao quadrado. Como
ambas tém a mesma massa, 0,511 MeV/c?, basta fazer 2.0,511 MeV/c? e multiplicar por ¢?, o que
daria 1,022 MeV.

Adaptado do Sao Paulo Faz Escola — Fisica 32 série do Ensino Médio — Vol Il, por Ana Claudia Cossini Martins.

a) Explique o que sao as antiparticulas.

Dada uma particula, obtém-se a antiparticula aplicando-se uma simetria chamada conjuga¢ao
de carga, segundo a qual se inverte o sinal da carga elétrica (e dos numeros quénticos inter-
nos). Outras grandezas, tais como massa e spin, permanecem iguais as da particula.

b) Faca um esquema do comportamento dos elétrons e positrons (an-
tielétrons) quando essas particulas sao detectadas numa camara de
bolhas.

Se tivermos radiacdo gama com quantidade suficiente de energia, po-

demos criar um par: particula e antiparticula. Esse processo pode ser

observado na imagem, e sua reagéo é:

y=et+e

3) Um foton de energia E maior do que 1,022 MeV (2.0,511 MeV) pode interagir com um material
criando um par elétron-positron. A energia excedente transforma-se em energia cinética do par
elétron-positron, que atravessa o material, perdendo energia sucessivamente por excitacao ou
ionizagdes de atomos. Quando o poésitron perde toda a sua energia cinética, para ele se aniquilar
com algum elétron, ha a emissao de dois raios gama.

a) Qual devera ser a energia de cada raio gama”? Por que precisam ser criados dois raios?
A energia de cada raio gama € 0,511 MeV. E preciso ocorrer a produc¢éo de dois raios gama
para haver conservacéo da quantidade de movimento.

b) Desenhe possiveis trajetorias para os dois raios gama produzidos.
Uma possivel representacéo seria a representada ao lado.
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No inicio do século XX, os fisicos acreditavam que 0 modelo proposto por Rutherford e aperfei-
c¢oado por Chadwick ja estava muito além da ideia grega do atomo e permitia identificar um con-
junto de particulas elementares. Mas os estudos e buscas por particulas ainda menores nao pa-
rou por ai... Na década de 1960, os trabalhos independentes de Murray Gell-Mann e George
Zweig concluiram que prétons e néutrons n&o séo estruturas indivisiveis, mas se compdem de
particulas ainda menores, a que Gell-Mann chamou de Quarks.

Faca uma pesquisa sobre 0s Quarks e responda aos itens a seguir:

a) Atualmente quantos quarks sao conhecidos?

O total de quarks é 36, sendo seis quarks (quark up, quark dowm, quark charme, quark estra-
nho, quark bottom e quark top); cada quark tem a propriedade carga-cor e cada um pode ser
apresentado em trés cores (vermelho, verde e azul), totalizando 18 quarks, mas ha também
seis antiquarks, cada um podendo ter trés anticores: antiazul (amarelo), antiverde (magenta) e
o antivermelho (ciano).

b) Preencha a tabela a seguir conforme solicitado

Caracteristicas dos Quarks

Nome Carga Elétrica Carga de Cor
Up + % e Vermelho ou azul ou verde
Charmed + % e Vermelho ou azul ou verde
Top + % e Vermelho ou azul ou verde
Down - % e Vermelho ou azul ou verde
Strange - % e Vermelho ou azul ou verde
Bottom - % e Vermelho ou azul ou verde

Professor(a): € importante ressaltar que além dos quarks existem também os antiquarks, cuja carga
elétrica tem sinal oposto a carga elétrica dos quarks e se apresentam em anticores: antiazul (ama-

relo), antiverde (magenta) e o antivermelho (ciano).
O termo “cor” empregado faz referéncia as cores do espectro de luz visivel de forma simbdlica, visto
que ela é somente uma propriedade dos quarks.
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c) Represente a formacao de um proton por quarks, informando a carga de cada quarks, sua cor
e a carga total do proton.
Um prdton seria formado por dois quarks up e um quark down:

p=u+Uu+d=+ 2 + 2 1 1 (a carga do prdton é uma vez o valor da carga elementar)

3 3 3

Em relagédo as cores, poderiamos ter vermelho, verde e azul, como na figura abaixo.

Leia o texto, assista ao video e responda aos itens:
Modelo Padrao

Ao se estudar o nucleo dos atomos, descobriu-se que os prétons e neutros nao eram particulas
elementares. Com isso, surgiu um verdadeiro “zoolégico” de particulas.

Em 1970, os fisicos ja haviam estabelecido uma lista das particulas elementares. Algumas
particulas ainda nao haviam sido detectadas, pois para serem criadas seria necessario colisdes que
permitissem os niveis de energia dos momentos iniciais do universo.

A partir das descobertas de novas particulas, foi desenvolvida uma teoria relacionando as forcas
eletromagnéticas, forga forte, forca fraca e as particulas fundamentais que constituem a matéria.
Assim, surgiu 0 Modelo Padr&o.

Além das forcas citadas acima, temos a forga gravitacional, intermediada por gravitons, bésons
que se acredita mediar a interacdo gravitacional, contudo, essas particulas ainda nao foram
detectadas, assim, a interacao gravitacional ndo é explicada no Modelo Padréao.

Todas as particulas fundamentais possuem antiparticulas também consideradas fundamentais.

A classificagéo delas, em grupos, € feita de acordo com as caracteristicas que possuem: 0s
léptons, que do grego significa “leves” n&o interagem por meio da forca forte; os hadrons, termo
que em grego significa “pesados”, sao compostos por quarks; os bosons sao particulas mediadoras
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dos varios processos fisicos que ocorrem no interior da matéria; o boson de higgs é uma particula
subatémica que se acredita ser responsavel por dar massa as demais.

Elaborado por Ana Claudia Cossini Martins especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

Video Modelo Padrao da Fisica de Particulas
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Nqi-
bM90vfg. Acesso em: 2 jun. 2019. .

a) O que é Modelo Padréo e quais particulas o compdem”?

O Modelo Padrao ndo é propriamente um modelo, mas sim uma teoria matematica sofisticada sobre a
natureza.

O conjunto de particulas e a maneira como elas interagem constituem o que chamamos de Modelo Pa-
drdo. Esse modelo descreve a matéria, por meio dos léptons e quarks, que sdo denominados férmions
e os bosons, responsaveis pelas interacbes forte, fraca e eletromagneética.

No Modelo Padréo, ha duas particulas que sdo fundamentais: os férmions e os bdésons.

O férmions sédo constituidos de seis Iéptons (neutrino do elétron, neutrino do muon, neutrino do tau,
elétron, muon e tau) e seis quarks (quark up, quark dowm, quark charme, quark estranho, quark bottom
e quark top); entretanto, cada quark tem a propriedade carga cor e cada um pode ser apresentado em
trés cores (vermelho, verde e azul), totalizando 18 quarks. Como cada particula corresponde a uma an-
tiparticula, existiriam no total 12 léptons e 36 quarks.

Os bdsons sdo os mediadores das interagbes e sdo formados pelos fotons, responsaveis pelas inte-
ragcbes eletromagnéticas; os bdsons, que mediam a interagcdo fraca; os gluons sdo intermediarios da
interagéo forte e o boson de higgs, particula subatémica que se acredita ser responsavel por dar massa
as demais.

b) Quais sao as interacdes a que as particulas estdo submetidas, de acordo com o Modelo Padrao?
As interagbes a que as particulas estao submetidas sdo interacdo eletromagneética, intermedia-
da pelo féton; a interagdo fraca nuclear agindo sobre os Iéptons e quarks; e a interagao forte,
intermediada pelos gluons atuando sobre os quarks, s&do os responsaveis por manter o nucleo
coeso.

Temos ainda a interagdo gravitacional, a qual se espera que ocorra pela troca de gravitons,
particula que ainda nédo foi detectada.

c) Quais sao as particulas leves e que tipo de interacdo ocorre entre elas?
Os léptons (Elétron, Muon, Tau, Neutrino do elétron, Neutrino do muon, Neutrino do tau) sdo
conhecidos como particulas leves e interagem pela forga fraca.

d) De acordo com o video, quais sao as provas experimentais de que todas as particulas que
existem na natureza sdo incolores?

Da mesma forma que a forca eletromagnética atua nas particulas que possuem carga elétrica,

foi atribuida uma carga aos quarks denominada carga cor. Isso ndo significa que eles sejam


https://www.youtube.com/watch?v=Nqi-bM90vfg
https://www.youtube.com/watch?v=Nqi-bM90vfg
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coloridos de verdade; esse nome foi dado porque esse novo tipo de propriedade seria ex-
presso de trés formas diferentes, considerando que as cores presentes no nosso dia a dia sdo
combinacgées de trés cores primarias: verde, azul e vermelho e as cores dos antiquarks sdo
as cores complementares das cores primarias: amarelo (antiazul), magenta (antiverde) e ciano
(antivermelho).

Se associarmos uma particula com carga elétrica negativa com outra particula de carga elé-
trica positiva, obteremos uma particula neutra. Analogamente, no caso dos quarks, € que ao
unirmos um quark com um antiquark, qualquer que seja a cor, a particula resultante tera carga
de cor nula, isto é, sera incolor. Outra possibilidade de se obter uma particula incolor é fazer
associacdo de trés quarks, um de cada cor; a soma das trés cores produz uma particula sem
cor. O que é mais interessante, entretanto, é que todas as particulas elementares encontradas
na natureza, incluindo o prdton e o néutron, so incolores!

€) Qual é o papel dos bdsons no modelo padrao?

Os bdsons sdo responsaveis pela mediagcao de varias forgas, também sdo conhecidas como
particulas virtuais ou particulas de forga, por serem constituidas basicamente por energia e
massa infima ou nenhuma.

f) Faca uma pesquisa sobre o Béson de Higgs. Explique por que essa particula foi chamada, na
midia, de “particula de Deus” ou “particula Deus”.

Professor(a): € importante abordar que o Bdson de Higgs era a particula que faltava ser en-

contrada para compor o Modelo Padrdo, pois o papel dessa particula é “dar massa” a todas

as outras particulas.

Todas as quatro forgas fundamentais da matéria — a gravidade, o eletromagnetismo e as for-

cas nucleares forte e fraca — sdo explicadas por campos. As particulas sdo excitagbes de um

campo.

Em 1964 um grupo de cientistas, incluindo o fisico tedrico Peter Higgs, propds uma teoria em

que o0 mecanismo por tras da origem da massa € um campo de energia, chamado de campo

Higgs. Esse campo estaria por todo o Universo interagindo com campos de outras particulas,

e sua interagdo seria a responsavel pela geracdo da massa as particulas.

Mas por que essa particula foi chamada de “particula de Deus?”

A expresséo “particula de Deus” seria o titulo do livro The Goddamn Particle (“A Particula Mal-

dita”), escrito pelo fisico Leon Lederman. Sua ideia era manifestar as frustragées nas tentativas

de encontrar a particula. Contudo, por sugestdo de seu editor, que ficou um tanto preocupado

com a palavra “maldita”, o titulo foi alterado para The God Particle (“A Particula -

de Deus”). |

Sugerimos a exibi¢cdo do video “Como funciona o Boéson de Higgs” do canal no

YouTube vejapontocom.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MD8kl PVZA8 . Acesso em: 13 ago. 2019.

;I-

(Enem 2011) Considere as seguintes informacdes do Modelo Padrao da Fisica de Particulas:

e protons e néutrons sao constituidos por trés quarks dos tipos u e d;
e 0 quark u tem carga elétrica positiva igual a 2/3 do mddulo da carga do elétron;
e um proton p é constituido por dois quarks u € um quark d, ou seja, p = uud.


https://www.youtube.com/watch?v=MD8kl_PVZA8
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Determine o nUmero de quarks u e o nimero de quarks d que constituem um néutron n.

De acordo com as informacgées do problema, temos que:

e proton p = uud

e u=2/3e

Pela resolucdo do item (c) da atividade 4, vimos que a carga do prdton é uma vez o valor da
carga elementar (+1e). Assim, temos:

p =uud
+e = (2/3e) + (2/3e) + d
+e =4/3e +d

=-1/3e

Como o néutron nédo tem carga elétrica, a soma de suas particulas devera ser zero:
0 =(-1/3 - 1/3 + 2/3)e. Assim, temos que o néutron tem 2 quarks tipo d e 1 quark tipo u, ou
seja, n = ddu.

PARA SABER MAIS:

Conservacgéo da carga elétrica

Uma das regras importantes no estudo das particulas é o principio de conservacao da carga elé-
trica. Quando ocorre uma reacao, isto é, a transformacao de uma ou mais particulas em outras, a
quantidade de carga total antes e depois da reacao deve ser a mesma, cComo segue no exemplo:
™+ p = A%+ KO em que temos um pion negativo interagindo com um préton positivo. A quanti-
dade total de carga elétrica € zero, pois a soma de um elemento positivo com um negativo é nula:
(+1) + (1) = 0. Se verificarmos o resultado da reacao, veremos que existem duas particulas, lam-
bda e kaon, ambas neutras. Uma vez que ambas sao neutras, como indicado pelo indice zero, o
resultado também sera nulo (0O + 0 = 0).

Conservacéo da massa-energia

Sempre que ha interacao entre particulas, admite-se que a massa-energia permanece constante.
Por exemplo, quando uma particula se encontra com sua antiparticula, ambas se aniquilam e se
transformam em energia emitida na forma de radiacao eletromagnética, radiagéo y conforme a
reacao: e- + e+ — v + 7., €M que a energia No Processo Nao se altera.

Conservacao da quantidade de movimento: Além da conservagéo da massa-energia e da
carga, as particulas elementares também obedecem a Lei da Conservacdo da quantidade de
movimento. Vale lembrar que essa grandeza

fisica € expressa em sua forma mais genérica, em termos de vetores, € relaciona a evolucao de
um sistema fisico antes e depois de um dado evento, por meio da seguinte expressao:

Qantes = Qdepois

Adaptado do Sao Paulo Faz Escola — Fisica 32 série do Ensino Médio — Vol |l.
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ATIVIDADE 4 — ACELERADOR DE PARTICULAS

Na década de 60, ocorreram as primeiras construcoes pelo homem de aceleradores de particu-
las, capazes de alcancarem energias de GeV (giga elétron volt) e, com isso, a quantidade de novas
particulas descobertas foi enorme.

Vocé acha que o modelo padrdo se encerra com as discussées sobre a natureza das particulas?
Vocé sabe o que é um acelerador de particulas e para que ele serve?

No ano de 2008, entrou em operacao o LHC, sigla em inglés para Grande Colisor de Hadrons
(Large Hadron Collider), um acelerador de particulas projetado para atingir energias enormes e realizar
experiéncias, que ajudarao a entender a complexidade do mundo das particulas elementares.

1)  Leia o texto, assista ao video e responda aos itens:
Aceleradores de particulas e o LHC

De forma geral, maquinas construidas para acelerar particulas carregadas, por meio de um
campo elétrico e curva-las por meio de um campo magnético, de modo geral, s&o chamadas de
aceleradores de particulas.

Assim, um acelerador de particulas € uma maquina construida para investigar a natureza da
matéria. Por intermédio da aplicagdo de campos elétricos e magnéticos, de alta intensidade, feixes
de particulas subatébmicas sao acelerados, a fim de causar choques entre essas particulas. Como
produto dos choques, surgem as novas particulas, que se constituem nos objetos de estudo.
Existem diversos tipos de aceleradores de particulas, entre eles podemos citar o tubo de raios
catodicos, como 0s encontrados em televisores antigos de tubo, os aceleradores lineares e os
circulares.

Nos aceleradores do tipo “lineares”, os deslocamentos das particulas sao em trajetoria retilinea,
em que os eletroimas mantém as particulas delimitadas em um feixe estreito por meio do campo
elétrico. Quando as particulas atingem o final do tunel, os varios detectores registram os eventos,
particulas subatémicas e radiacao liberada.

O Large Hadron Collider (LHC), situado entre Suica e Franca, tem 27 km de circunferéncia, fica
a 100 m de profundidade, é revestido com diferentes tipos de imas supercondutores com estruturas
de aceleracao, visando aumentar a energia das particulas ao longo da trajetéria. Nele, as particulas
S&o aceleradas por campos elétricos e direcionadas por campos magnéticos.

No interior do colisor, ha varios detectores construidos especificamente para realizacao das
pesquisas. Os detectores podem medir a trajetéria das particulas e suas propriedades, como
energia, forca, massa e carga. Com essas informacdes, os fisicos podem deduzir a identidade das
particulas criadas no momento da coliséao.

Adaptado de Séo Paulo Faz Escola, por Ana Claudia Cossini Martins.

Video Matéria de Capa - CERN
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1TOnz71uDak .. Acesso em: 2 jun. 2019.
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a) Quais sao 0s conceitos basicos necessarios para se acelerar uma particula?

Os conceitos basicos necessarios para acelerar uma particula sdo: (a) uma particula carregada
€ acelerada por meio de um campo elétrico e (b) uma particula carregada é curvada por um
campo magnético. As maquinas que fazem isso sGo chamadas aceleradores de particulas.

b) Qual € a funcao dos eletroimas usados nos tubos de tv e nos grandes aceleradores de particu-
las, como no LHC?

A funcgé@o dos eletroimas € de acelerar as particulas carregadas no interior do acelerador de

particulas.

c) Qual é a diferenca entre aceleradores lineares e aceleradores em ciclos? Quais sao as vanta-
gens e as desvantagens de cada um deles?

Os aceleradores de particulas usam campos elétricos e campos magnéticos para acelerar e
guiar feixes de particulas carregadas. Um acelerador linear acelera particulas em linha reta
por meio de campos elétricos. Aceleradores de ciclos (circulares), também chamados de ci-
clotrons, sdo bem mais eficientes do que os lineares, pois, a cada volta, os campos elétricos
instalados em posicbes estratégicas impulsionam as particulas, aumentando a energia delas.
Por esse motivo, precisamos saber curvar a trajetdria das particulas, o que se obtém por meio
dos campos magnéticos que guiam as particulas numa trajetdria circular, de modo que sejam
aceleradas novamente na volta seguinte. No entanto, uma das desvantagens dos aceleradores
de ciclos é a dificuldade de construir eletroimas muito grandes e bem controlados, o que nao
ocorre com os aceleradores lineares.

d) Quais informacdes sao detectadas no LHC durante as colisdes?

Os detectores podem medir a trajetoria das particulas e suas propriedades, como energia,
forca, massa e carga. Com essas informacgées, os fisicos podem deduzir a identidade das
particulas criadas no momento da coliséo.

€) A quais questdes os cientistas que trabalham nesses aceleradores buscam responder?
Algumas das questdes investigadas pelos cientistas s&o os tipos de particulas existentes, suas
cargas e massas e as condi¢cbes necessarias para o surgimento de cada uma delas.

f) Por que é necessario construir aceleradores cada vez maiores?

Para atingir energias mais elevadas nas colisées e conseguir produzir particulas e condi¢cées
cada vez mais elementares, desvendando assim, os mistérios a respeito da origem e da cons-
tituicdo mais intima da matéria.

2)  Leia a noticia a seguir:
Sirius, um acelerador de particulas brasileiro

Construido com a expertise brasileira, o Sincroton de Campinas € o Unico existente na América
Latina em 2019 e comegou a se destacar desde 0 seu inicio, em 1996. Um novo acelerador, de
quarta geracao, cuja primeira fase foi inaugurada em 2018, nomeado como Sirius € ja chamado
pelo quimico argentino Galo Soler-lllia de estrela brilhante para a América Latina. Até 2019, apenas
dois desses aceleradores de quarta geracao funcionam no mundo: o MAX-IV na Suécia e o Sirius
no Brasil.
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O Sincroton permite pesquisas de vanguarda com equipamentos de ponta, dando uma grande
oportunidade para crescer a qualidade da pesquisa cientifica nacional. Entretanto, outros setores
da sociedade se beneficiam de forma direta dessa tecnologia.

Inicialmente, ha um estimulo a indUstria local no sentido de produzir suplementos para o projeto,
levando as empresas envolvidas a um salto de qualidade. Esse instrumento também pode ser
usado para fazer andlise de solos, com reflexos diretos na agricultura, podendo ser amplamente
utilizado na industria e na medicina. Enfim, a sociedade de forma ampla se beneficia com a existéncia
dessa técnica no pais.

Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP
especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

Video SIRIUS: O Maior acelerador de particulas do Brasil
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=AxUFDsIOF8I. Acesso em: 9 jun. 2019.

Professor, sugerimos também o video: Sirius, 0 maior e mais complexo laboratério
brasileiro

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=lbxOSSUkgv0&t=603s.
Acesso em: 16 nov. 2020

a) De acordo com o texto e o video, o Sirius tem diversas aplicacdes e permite o estudo da ma-
téria nas mais variadas formas. Como esse equipamento pode contribuir para o avango das
pesquisas na area da saude?

Na area da saude, pesquisas estdo sendo realizadas para identificacdo das estruturas de pro-

teinas e unidades intracelulares complexas no desenvolvimento de medicamentos. Técnicas

de imagens com resolucdo espacial manomeétricas contribuindo na analise de orgéos e teci-
dos, no diagndstico de cancer e no combate a virus e bactérias.

Professor(a): no site do Laboratdrio Nacional de Luz Sincroton podem ser encontra-

das mais informacbes sobre as aplicagbes do Sirius em diversas dareas. Disponivel em

https://www.Inls.cnpem.br/ciencia/. Acesso em: 27 ago. de 2019.

b) Em quais aspectos o acelerador de particulas brasileiro se difere do LHC?
E importante ndo confundir um acelerador com um colisor de particulas. A principal diferenca
€ o fato de que, no Sirius, as particulas ndo entram em rota de colis&o.

c) Qual é a funcao de uma fonte de luz sincroton?

Entre suas func¢bes, é capaz de revelar estruturas em alta resolugcdo nas mais variadas areas
como: ciéncias dos materiais, nanotecnologia, biotecnologia, entre outros. Realizacdo de ex-
perimentos até entdo impossiveis no pais, abrindo perspectivas novas de pesquisa em diver-
sas areas.

Professor(a): recomendamos a exibicdo do video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=S_cx96fFFss. Acesso em: 14 ago. 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=AxUFDsI0F8I
https://www.youtube.com/watch?v=lbxOSSUkgv0&t=603s
https://www.lnls.cnpem.br/ciencia/
https://www.youtube.com/watch?v=S_cx96fFFss

FISICA b5

PARA SABER MAIS:

O gréfico a seguir apresenta uma sequéncia histérica da Fisica Moderna:

Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de
Fisica da UNESP especialmente para o Sao Paulo Faz Escola.

TEMA 4 — MICROELETRONICA E INFORMATICA
ATIVIDADE 1 — MEIOS DE COMUNICA(;AO

Habilidade: Reconhecer termos cientificos presentes no cotidiano.
Habilidade do SAEB: D1 - Localizar informagdes explicitas em um texto.

Cada vez mais, a tecnologia esta inserida no nosso cotidiano. Em um passado ndo muito remoto,
usavamos agendas eletrébnicas, MP3, GPS, calculadora, bips, entre outros. Hoje sao celulares,
notebooks, tablets e aplicativos que permitem obter e trocar informagdes instantaneas. Falamos de TV
digital, armazenamento interno do celular, mas raramente compreendemos como funcionam. Em face
dessa realidade, passaremos a discutir o conhecimento cientifico pertinente a essas questoes.

1)  Leia o texto a seguir e responda aos itens:
Analégica x digital
Ouvimos falar em “mundo digital”. Mas o que ha de especial em ser “digital”?

A grande revolugéo foi causada pela digitalizacao da informacao. Ou seja, palavras, frases,
imagens, sons foram transformados em codigos que podem ser facilmente transmitidos. Essa
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revolucao nas comunicacoes comecou com a invencao do telégrafo e tomou proporcdes enormes
com o advento da informatica, nas décadas de 1950 e 1960. Mas vamos entender um pouco o que
diferencia a comunicacao digital da analdgica. A comunicacao analdgica tem como principio basico
a transmisséo de oscilagdes que tém caracteristicas semelhantes as da onda que as produziu.
Essa transmissao pode ser por meio de ondas eletromagnéticas, ondas mecanicas ou mesmo na
forma de oscilagdes de correntes alternadas em um fio. Assim, a onda sonora € transformada em
outro tipo de onda, que tem maior alcance na transmissao e € transformada novamente em som
na recepcao.

Ja na comunicacéo digital, o principio basico € a decodificacdo de uma informacao em um
codigo binario e a transmissao dessa informacao por meio de pulso ou sinais de dois tipos que séo
recodificados no fim do processo. Algo interessante de notar € que, na transmissao analdgica, um
pequeno “abalo” na oscilacdo que esta sendo transmitida pode modificar algumas de suas
caracteristicas (a diminuicdo na amplitude da onda em um ponto, por exemplo) e isso se torna um
ruido na transmissao. Ja no caso da transmissao digital, como o processo se resume a dois tipos
de sinal, que geralmente sao bem distintos, um pequeno problema de transmissao nao abala a
comunicacao, pois a natureza da informacao se preserva.

Texto adaptado de Mauricio Pietrocola especialmente para o Sao Paulo faz escola.

a) Quais séo as vantagens e as desvantagens do uso de transmissdes analdgicas e digitais?

A transmissdo analdgica modula uma onda portadora de forma proporcional ao sinal sonoro.
Em principio, ela € bem fidedigna, mas pode sofrer perturbagées, como interferéncias que
produzem ruidos. A transmissao digital pode reduzir os ruidos de comunica¢do e ser menos
suscetivel a interferéncias, ja que certos problemas de transmissdo podem ser resolvidos por
softwares. Mas, visto que ela transforma a informacgéao original, que era ondulatdria, em algo
diferente (combinacéo de zeros e uns — 0 e 1), perde-se parte da informacg&o.

b) Nos ultimos tempos, veiculou-se muito na midia, sobre a transmisséo de TV digital, o que di-
ferencia um sinal digital de um analégico? Qual € melhor e por qué?

Sinal Analégico é um sinal continuo que varia em fungcao do tempo. Se

esse sinal tem variacédo de valores de 0 a 10, o sinal analégico passa por

todos os valores intermediarios (0, 0,1, 1,65, 2,32, 7,56, 9,87 ...). Sendo

assim, a faixa de frequéncia é bem maior, mas ndo tdo confiavel. A figura

1 representa esse sinal.

Sinal Digital € um sinal com valores descontinuos no tempo e em ampli-

tude. A sua representacao é um histograma. Para entendermos melhor, se

um sinal varia seus valores de 0 a 10, o sinal sera valores como (0,1,2,3,4

...). Se um sinal digital tem valor 5,25 em qualquer instante de tempo, sera

representado por 5, que é o valor mais proximo, e sinais que variam de 5,5

a 6 serdo representados pelo 6.

Portanto o sinal digital garante a qualidade, tempo de processamento e baixos custos de ar-

mazenamento.

Pesquise 0 que é a codificacao MP3, usada na compactacéo de musicas. No que ela se diferen-
cia da codificacao wave (WAV) original nos CDs de musica?
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MP3 é uma abreviagcdo de MPEG 1 layer-3 (camada 3). Ele foi um dos primeiros tipos de arqui-
vos a comprimir audio, de forma que a perda de dados fosse quase imperceptivel ao ouvido
humano. Trata-se de um padrdo de arquivos digitais de audio estabelecido pelo Moving Pic-
ture Experts Group (MPEG), grupo de trabalho de especialistas em tecnologia da informagao
que causou grande revolug¢do no mundo do entretenimento. Assim como o LP de vinil, o cas-
sete de audio e o CD, o MP3 fortaleceu-se como um popular meio de distribuicdo de cangoes.
A questao-chave para entender todo esse sucesso baseia-se no fato de que, antes dele, uma
musica no computador era armazenada no formato WAV (Waveform Audio File Format — for-
mato padrao para arquivo de som em PC), chegando a ocupar dezenas de megabytes. Nesse
formato, 1 minuto de musica corresponde, em média, a 10 MB, para uma grava¢ao de som de
16 bits estéreo com 44,1 kHz. Isso resultava numa grande complicagdo para a distribuicao de
musicas por computadores, principalmente pela Internet. Em MP3, 1 minuto de musica, em
geral, corresponde a cerca de 1 MB. Assim, tornou-se possivel armazenar musicas no compu-
tador sem se ocupar muito espaco e mantendo a qualidade sonora das cancgoes.

Para pesquisar:
a) Sobre Samuel Morse e o importante aparelho que ele inventou, o “Telégrafo”, e quando ele foi
implantado no Brasil.

b) Vocé ja deve ter ouvido falar da expresséo S.O.S., para indicar pedido de socorro. Pesquise o
contexto de criacao € uso desse termo.

Professor(a): discuta com os alunos que o S.0O.S. é o sinal enviado em situagcées de emergéncia.
Quando enviado em cddigo Morse, consiste em trés pontos (correspondentes a letra S), trés tra-
¢os (correspondente a letra O) e novamente trés pontos (.. . - - - .. .). A sigla S.0.S. parece ndo
ter significado em si. Na verdade, trata-se de uma combinacéo de sinais facilmente reconheciveis
numa transmissdo de codigo Morse, mesmo com interferéncias. Em 1905, o governo alemé&o foi
o primeiro pais a utiliza-lo. Mais tarde, para sistematizar as ideias referentes a esta atividade, vocé
pode apresentar aos alunos o funcionamento do telégrafo.

ATIVIDADE 2 — TRANSISTORES: 0 OUVIDO ELETRONICO

Nas atividades anteriores, foram discutidas duas formas de comunicacao, uma baseada em on-
das (analodgica) e outra baseada em codigos (digital). No entanto, em ambas as formas, nossos senti-
dos sao usados para detectar a informacao, no caso a audicao ou a Vvisao.

Como um computador identifica um sinal recebido?

A moderna eletronica inicia seu estudo com o proprio elétron. Verdadeiramente, os fendmenos
elementares dos processos eletronicos, tais como a condugéo, a fotoeletricidade, a termeletricidade e
outros fendbmenos semelhantes, ja haviam sido estudados e observados antes do elétron tornar-se a
peca central desse estudo. Entretanto, o entendimento desses fenbmenos apenas pdde ser iniciado
quando o elétron foi reconhecido como uma das particulas fundamentais da matéria. Assim, somente
por meio do estudo aprofundado do elétron € que foi possivel o desenvolvimento dos modernos com-
ponentes eletrbnicos, tais como transistores, semicondutores e outros.

A maneira de atuar desses componentes, bem como dos circuitos e sistemas que 0s empregam,
depende basicamente do comportamento do elétron.
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Leia o texto a seguir e responda aos itens:
Bandas Eletronicas e Condutividade dos Materiais:

A eletricidade pode transmitir a informacao da fala por longas distancias (esse é o principio de
comunicacao de um microfone ligado a um amplificador, por exemplo). Para tornar esse processo
viavel, é necessario que algum dispositivo possa identificar essa informagéo elétrica no final da
transmissao. Mas que dispositivo é esse?

Inicialmente eram utilizadas valvulas, que consistiam em placas metalicas dentro de um tubo de
vidro sem ar, que modificavam ou ampliavam a passagem de corrente. Esse tipo de dispositivo foi
utilizado para a constru¢ao dos primeiros computadores.

No entanto, a valvula era pouco eficiente em razao de alguns motivos: aguecimento excessivo,
fragilidade e tamanho relativamente grande.

Uma revolucdo ocorreu quando trés fisicos estadunidenses, John Bardeen (1908-1991), Walter
Brattain (1902-1987) e Wiliam Shockley (1910-1989), desenvolveram um dispositivo chamado transistor.

Para explicar seu funcionamento, precisaremos voltar a discutir alguns elementos de Fisica
Quantica. Os atomos tém seus elétrons distribuidos em niveis eletronicos definidos. Quando os
atomos se ligam para formar moléculas e cristais, dependendo de como isso € feito, a movimentacao
do elétron pode ser dificil, tornando o material um isolante (n&o conduz eletricidade). Por outro lado,
ha configuracdes em que existem elétrons livres e o material se revela um condutor elétrico. No
caso dos semicondutores, estes sao sdlidos, geralmente cristalinos de condutividade elétrica
intermediaria entre condutores e isolantes. Esses pequenos dispositivos estao presentes em todos
0s aparelhos eletronicos. A maioria dos semicondutores € composta por silicio, porém, o germanio
também pode ser utilizado por possuir propriedades em comum. Sao semicondutores o diodo, o
LED e o transistor.

Texto de Luis Carlos de Menezes especialmente para o Sao Paulo Faz Escola, adaptado por Debora Cintia Rabello.

a) O que sao semicondutores?
Quando um especialista em eletricidade vai fazer uma instalagao, ele costuma usar fios e ca-
bos. Os fios condutores sdo assim chamados porque sdo bons condutores de eletricidade,
ou seja, possuem elétrons livres, geralmente séo feitos de cobre, que é um dtimo condutor
de eletricidade e um material de custo mais baixo. Outros materiais sdo classificados como
isolantes, por isso ndo servem para serem usados para a conducéo de eletricidade, como,
por exemplo, o isopor, a madeira e a borracha. Temos uma terceira categoria de materiais que
estdo numa situacédo intermediaria, ou seja, em determinada situacao séo isolantes e em outra
sdo condutores. Esses materiais sdo classificados como semicondutores

b) Faca uma pesquisa e apresente porque a maioria dos semicondutores tem em sua composi-

¢ao silicio ou germanio.
Um dos materiais semicondutores mais antigos é o germanio. Pode ser encontrado em quan-
tidades pequenas em minérios de zinco e carvéo (pd). E de dificil extragdo por ser duro e que-
bradico e oxida-se na presenca do ar formando uma finissima pelicula de oxido.
O silicio é o elemento mais frequentemente encontrado na natureza, nas rochas e em miné-
rios. Também termicamente mais estavel do que o germanio. Pode ser usado a temperaturas
de até 150°C.



FISICA 59 -

O silicio e o germéanio conduzem corrente elétrica sob iluminacéo de frequéncia adequada.
Semicondutores como o silicio podem ser dopados com “impurezas”. Para isso, recebem
uma quantidade de atomos de fosforo ou de boro que, em lugar de quatro, tém respectiva-
mente cinco e trés elétrons em seu ultimo nivel eletrénico. Assim, os semicondutores passam
a ter, junto a suas Udltimas bandas, novos “niveis de impureza”. Quando sdo usados atomos
com mais elétrons em seu ultimo nivel, esse processo é chamado dopagem P (positivo); quan-
do sdo usados dtomos com menos elétrons em seu ultimo nivel, ele é chamado dopagem N
(negativo).

2)  Leia o texto a seguir.
O sistema decimal e a linguagem binaria

O sistema de numeracao decimal é composto de 10 digitos, e os mais usados sao: 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9, cujos valores numéricos dependem da posicao de cada digito na sequéncia, em
relacado a um ponto de referéncia chamado virgula decimal. Por exemplo, 474,54 representa o
numero 4.10% + 7.10 + 4.10° +5.10" + 4.10?, e o primeiro digito 4, a partir da esquerda, em 474,54,
tem o valor numérico 400 (quatrocentos), o segundo digito 4 na sequéncia, tem o valor numeérico
4, enquanto o terceiro digito 4 tem o valor numérico % (quatro centésimos). A representacao em
sequéncia com valores dos digitos, dependendo da posicao, nos permite representar qualquer
numero usando apenas os 10 digitos acima. Qualquer que seja a base usada, o sistema de
numeracao € também posicional e funciona exatamente igual ao sistema decimal.

No caso binario (base 2), usamos dois digitos: 0 e 1. Os algoritmos adaptados para 0 uso com
representacao binaria de numeros s&o a base para a aritmética de computadores, porque esses
algoritmos sao mais faceis de implementar eletronicamente, além de a base binaria permitir relacées
com a logica classica. No entanto, como a base € a menor possivel, a grande desvantagem do
sistema binario é que em geral s&o necessarias grandes sequéncias de digitos “zeros” e “uns” para
representar numeros. Por exemplo, 9990 na base decimal tem representacéo 10011100000110 na
base binaria, e foram necessarios 14 digitos binarios para representar um nimero com apenas 4
digitos decimais.

Elaborado por Aparecida Francisco da Silva e Clotilzio Moreira dos Santos.
Disponivel em: Aspectos Formais da Computacgao. Editora Cultura Académica.

a) Deacordo com o exemplo citado no texto, o0 numero 9990 na base binaria € 10011100000110.
Um modo simples de fazer essa conversao ¢ dividir o nimero decimal, que vocé quer conver-
ter em binario, sucessivamente por dois até obter “1” no quociente. O nimero binario sera 1
(Ultimo resultado obtido no quociente) seguido pelos restos das divisdes, sucessivas por 2, na
ordem inversa a que foram obtidos. Por exemplo: 5 na linguagem binaria se escreve 101, pois
5:2 tem quociente 2 e resto 1, 2:2 tem quociente 1 e resto O.

a) Como voceé escreveria o numero 35 na linguagem binaria?
O numero 35 escrito na linguagem bindria pode ser obtido de dois modos:
35=17.2"+1.2°
35=822+1.2"+1.2°
35=4.23+0.22+1.2"+ 1.2°
35=22+0.2°+0.22+ 1.2+ 1.2°
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35=1.254+0.24+0.2°+0.22+ 1.2+ 1.2°

Assim, o decimal 35 escrito na linguagem binaria é: 100011

b) Escreva o ano de seu nascimento na linguagem binaria.
Resposta pessoal.

ATIVIDADE 3 — A INFORMAGAO E A TECNOLOGIA NA VIDA ATUAL

A utilizacao da tecnologia tornou-se muito popular, seja em
casa com eletrodomésticos que facilitam mais a nossa vida ou
com equipamentos que interagem com o mundo externo. E fato,
hoje, a popularizacao das TICs (Tecnologias da Informacao e Co-
municagéo), fazendo parte da vida das pessoas, sendo uma alia-
da ao aprendizado por meio de novos meios digitais, como no-
vas formas de ler, de escrever e assim de pensar € agr.

Como explicar por que os computadores foram criados e
como isso acontece?

Vimos como 0s numeros sao transformados da base de-
cimal (os numeros que utilizamos para quase tudo) para a base
binaria (leitura de computadores).

Os computadores nem sempre foram da forma que hoje 0s conhecemos. Eram caixas gigantescas,
com centenas de cabos, capacitores e resistores. E como puderam fazer calculos, guardar dados?

Simples: com instrucdes de “sim” e “nao”. Ou basicamente O (n&o) e 1 (sim), desligado (n&o) e
ligado (sim).

Programar essas maquinas enormes era bem complicado, pois n&o bastava simplesmente escre-
ver linhas com codigos corretos, mas também o programador tinha que ligar os cabos em entradas
corretas e com combinacdes definidas.

Hoje, eles sao muito mais simples de operar, restando ao usuario apenas clicar e digitar. Cabe ao
sistema operacional traduzir tudo para a linguagem binaria que é passada para o0 computador e, por
sua vez, realiza 0 que vocé quer.

1) Observe as informacdes no quadro a seguir e responda aos itens:

Unidades de medidas digitais: Bits e Bytes:

O numero de bits € a quantidade de casas (para escrever O € 1) necessarias para construir
determinado codigo. Exemplo: 010 ou 110 — essa informacao tem trés bits; 10101 ou 11101 tém
cinco bits e assim por diante.

O conjunto basico de simbolos como letras, numeros e sinais matematicos exige que tais



FISICA 61 -

informacdes tenham oito casas. Assim, denominou-se o conjunto de oito bits como um byte.
Segue:

e 1 bit = 1 unidade binaria (0 ou 1)

e 1 byte = 8 bits

e 1 kilobyte = 1 024 bytes

e 1 gigabyte = 1 000 000 000 bytes (1 bilh&o)

a) O que significa um bit de informacao?
Significa que essa mensagem tem apenas um algarismo, 0 ou 1. O numero de bits representa
0 numero de algarismos que precisamos para representar alguma informacé&o.

b) Como a Fisica atbmica se relaciona com a microeletronica?

Para a construgéao de transistores, é necessaria a manipulagdo de atomos que serdo inseridos
em um determinado cristal. Esse processo so é possivel conhecendo-se as caracteristicas da
distribuicdo dos elétrons. Assim, de acordo com a distribuicdo dos niveis de energia dos elé-
trons, os materiais sdo considerados isolantes, condutores ou semicondutores.

c) Qual € a diferenga entre um processador de 32 bits e um de 64 bits? Explique a vantagem de
trabalhar com processadores de 64 bits.

Um processador de 32 bits processa 32 informagées paralelamente, ao passo que o de 64 bits

processa 64 informacées por vez. A vantagem do processador de 64 bits em relacéo ao de 32

bits é a maior velocidade de processamento de informac¢ées simultaneas.

2) Faca uma pesquisa e apresente qual € o principio de armazenamento nas seguintes midias:
disquete, CD, DVD, pen drive?

O armazenamento de dados em um disquete é feito pelo registro magnético em sua camada

magnética. No CD e no DVD, o laser do gravador cria micro depressées na superficie lisa do

disco gravavel, que serédo lidas como bits de informacdo pelos aparelhos leitores. No pen

drive, o armazenamento é feito por memodria flash, que em condicées ideais pode armazenar

informagées por cerca de dez anos.

(Enem 2017 PPL) Os computadores operam com dados em formato binario (com dois valores
possiveis apenas para cada digito), utilizando poténcias de 2 para representar quantidades. As-
sim, tem-se, por exemplo: 1 kB =219 Bytes, 1 MB =2"kB e 1 GB = 2'°MB, sendo que 2'°= 1024.
Nesse caso, tem-se que kB significa quilobyte, MB significa megabyte e GB significa gigabyte.
Entretanto, a maioria dos fabricantes de discos rigidos, pendrives ou similares adotam preferen-
cialmente o significado usual desses prefixos, em base 10. Assim, nos produtos desses fabrican-
tes, 1GB = 10° MB = 10°kB = 10° Bytes. Como a maioria dos programas de computadores utili-
zam as unidades baseadas em poténcias de 2, um disco informado pelo fabricante como sendo
de 80 GB aparecera aos usuarios como possuindo, aproximadamente, 75GB.

Um disco rigido esta sendo vendido como possuindo 500 gigabytes, considerando unidades em
poténcias de 10. Qual dos valores esta mais proximo do valor informado por um programa que
utilize medidas baseadas em poténcias de 27

a) 468 GB b) 476 GB c) 488 GB d) 500 GB e) 533 GB
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75

A capacidade sera 500 . 30 468,75

A resposta sera 468 GB.

Repare que as casas que utilizam banda larga e pagam por 10MB nunca recebem de fato a ve-
locidade de download que a operadora oferece, e sim menos. Alguém sabe explicar o porqué?
Sabemos que “10MB” (com ‘B’ maiusculo) significa dez megabytes; ja a medida que usam na
banda larga é 10Mbps (com ‘b’ minusculo) significa dez megabits por segundo.

1 byte equivale a 8 bits, ou seja, se vocé contrata uma net de 10Mb sua velocidade de down-
load sera de 1,25 MB.

Antes eram muito usadas midias de CD e DVD para armazenarem informagdes com uma durabi-
lidade de cinco anos, se bem cuidadas. Mas, apos certo tempo, acabavam perdendo informa-
¢des por arranhdes, mofo e descascamento da camada refletora da midia, portanto duravam
bem menos. Hoje ja ultrapassamos o0s pen drives, que ainda s&o muito Uteis, utilizando uma
tecnologia mais avancada, onde podemos armazenar muitas informacdes, o “armazenamento
em nuvem”.

Para conhecer melhor essa tecnologia, faga uma pesquisa e responda aos itens:

a) O que é “armazenamento em nuvem” e como € o seu funcionamento?

A cada dia, menos arquivos sdo salvos em computadores, pen drives, HDs. Fotos, videos,
documentos sdo armazenados em um lugar chamado “nuvem?”, que na verdade funciona da
mesma forma que o armazenamento comum em disco rigido. Contudo, em vez de a gravacao
ocorrer em seu HD pessoal, a gravacédo ocorre em um servidor de uma empresa que fornece
o servico de armazenamento de dados.

b) Quais as vantagens e desvantagens de se usar 0 “armazenamento em nuvem”?

Vantagens:

e Pode ser acessado a qualquer momento e em qualquer local;

e VVelocidade na transferéncia dos arquivos. Como estdo online, fica muito mais rapido enviar
fotos, videos e documentos;

e Salvamento automatico. Conforme um documento vai sendo escrito, todas as informacgées
vao sendo salvas diretamente na nuvem. Isso diminui bastante as chances de perder informa-
cées;

e Vdrias pessoas podem acessar e contribuir ao mesmo tempo, tornando o processo de cria-
¢&o colaborativo.

Desvantagens:

e Necessidade de conexdo com a Internet;

e Podem ocorrer vazamentos de dados;

® Precos: arquivos volumosos podem solicitar empresas especializadas gerando custo ao usuario.

d) Quais empresas fornecem o servico de “armazenamento em nuvem” gratis?
Alguns exemplos sédo: Google Drive, One Drive, Dropbox, Megaupload - Mega e iCloud Drive.
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32 série do Ensino Médio
3° Bimestre
Temas/Contetidos Habilidades do Competéncias Gerais Habilidades do SAEB
Curriculo do Estado da BNCC
de Sao Paulo
Biosfera como fonte e Reconhecer os processos | 2. Exercitar a curiosidade Portugués:

de materiais para uso
humano

Extracao de materiais
Uteis da biosfera;

recursos vegetais

para a sobrevivéncia
humana — carboidratos,
lipidios e vitaminas;
recursos animais para a
sobrevivéncia humana

— proteinas e lipidios;
recursos fossilizados para
a sobrevivéncia humana —
gas natural, carvdo mineral
e petréleo.

e Os componentes
principais dos alimentos
(carboidratos, lipidios

e proteinas), suas
propriedades e funcdes
no organismo.

e Biomassa como fonte de
materiais combustiveis

e Arranjos atémicos e
moleculares para explicar
a formacao de cadeias,
ligagdes, fungdes organicas
e isomeria.

*Processos de
transformacéao do petrdéleo,
carvao mineral e gas
natural em materiais e
substancias utilizados no
sistema produtivo — refino
do petrdleo, destilagdo
seca do carvao e
purificagao do gas.

e Producéo e uso social
dos combustiveis fosseis.

de transformacao do
petréleo, carvao mineral e
gas natural em materiais e
substancias utilizados no
sistema produtivo.

e Reconhecer a importancia
econdmica e ambiental da
purificacdo do gas natural.
e Reconhecer a biomassa
COMO recurso renovavel da
biosfera.

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

e Classificar substancias
como isdbmeras, dadas
suas nomenclaturas ou
férmulas estruturais.

e Reconhecer que isbmeros
(com excecao dos isbmeros
6pticos) apresentam
diferentes formulas
estruturais, diferentes
propriedades fisicas (como
temperaturas de fuséo,

de ebulicdo e densidade)

e mesmas formulas
moleculares.

e Analisar e classificar
fébrmulas estruturais de
aminas, amidas, acidos
carboxilicos, ésteres,
éteres, aldeidos, cetonas,
alcodis e glicerdis quanto
as funcdes

intelectual e recorrer a
abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a
analise critica, a imaginagao
€ a criatividade para
investigar causas, elaborar
e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos nas
diferentes areas.

4. Utilizar diferentes
linguagens — verbal (oral

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

D1 - Localizar informacdes
explicitas em um texto.
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Temas/Contetidos

Habilidades do
Curriculo do Estado
de Sao Paulo

Competéncias Gerais
da BNCC

Habilidades do SAEB

e Avaliar vantagens e
desvantagens do uso da
biomassa como fonte
alternativa (ao petréleo e
a0 gas natural) de materiais
combustiveis.

7. Argumentar, com

base em fatos, dados e
informacdes confiaveis,
para formular, negociar e
defender ideias, pontos de
vista e decisbes comuns

que respeitem e promovam
os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental
e 0 consumo responsavel
em ambito local, regional e
global, com posicionamento
ético em relagdo ao cuidado
de si mesmo, dos outros e
do planeta.

10. Agir pessoal e
coletivamente, com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacéo, tomando
decisdes com base

em principios éticos,
democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

ORIENTAGOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

Neste 3° bimestre da 32 série do Ensino Médio da Disciplina de Quimica, serdo estudados os temas
“Composicao, processamento e usos do petroleo, do gas natural e do carvdo mineral” ¢ “Pro-
priedades e caracteristicas dos macronutrientes: os carboidratos, os lipidios e as proteinas”.

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

Professor(a), vocé podera iniciar sua pratica pedagodgica fazendo um os conhecimentos prévios
dos(as) estudantes, a partir de “questdes disparadoras” ou situagdes-problema e, posteriormente, fa-
zer uso de: experimentacéo, leitura de textos e/ou utilizacao de objetos digitais de aprendizagem —
ODA para posterior discussao e socializagdo dos temas abordados.

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

Professor(a), as metodologias, apresentadas neste Guia de Transicdo e as atividades sugeridas
no Caderno de Atividades Complementares dos(as) estudantes, perpassam por todos os conteldos
descritos no Quadro 1 abaixo. As atividades sugeridas procuram promover a compreensao, a visuali-
zacao, a pratica e o desenvolvimento das habilidades fundamentais nos(as) estudantes (evidenciadas
no Curriculo do Estado de Sdo Paulo, SAEB e BNCC) e fortalecem os preceitos de um ensino investi-
gativo, que auxiliam no cumprimento integral dos objetivos de estudo deste 3° bimestre.

Ao final de cada atividade, seréo apontadas as habilidades que poderdo ser desenvolvidas no
decorrer dos estudos deste 3° bimestre.
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ATIVIDADE 1 — COMPOSIGAO, PROCESSAMENTO E USOS DO PETROLEO,
DO GAS NATURAL E DO CARVAO MINERAL

A — ORIENTAGOES

Para contemplar esse tema, sugere-se 0 desenvolvimento de atividades que abordem os concei-
tos que fundamentam a composicao do petrdleo, do gas natural e do carvao mineral, bem como a
estrutura dos hidrocarbonetos € sua nomenclatura.

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

Também, seréd importante que os(as) estudantes reflitam a respeito de fontes energéticas dispo-
niveis e as possibilidades de alternativas sustentaveis.

B — ESTRATEGIAS

Professor(a), vocé podera iniciar a atividade com os questionamentos apresentados a seguir ou
outros, que julgar pertinentes, para o levantamento de hipéteses e no direcionamento de pesquisas.

SITUAGOES — PROBLEMA:

O que € o petrdleo? De onde vem o petrdleo?

Como o petréleo é extraido?

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

Qual o tratamento dado ao petrdleo apds sua extracéo”?

OOk~

A partir dos questionamentos prévios, vocé podera fazer um diagndstico dos saberes dos(as)
estudantes, que sera importante para a verificagdo da necessidade de alinhamento e, posteriormente,
aprofundamento de ideias.

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

Para subsidiar a construcdo das ideias, propde-se que seja realizada a atividade 1C trazendo
como sugestao aos(as) estudantes que assistam ao video Petréleo como é extraido?, disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=icY-3JRXtiw. Apss assistirem ao video, sera possivel dis-
cutir com eles o processo de extracao do petroleo e sua producéo diaria. Para sistematizar as ideias,
os(as) estudantes poderao utilizar a tabela “Principais ideias do processo de extracao do petréleo”, na
qual registrarao suas conclusdes. Professor(a), posteriormente, vocé pode proporcionar a socializacao
dos grupos, tendo como referéncia os registros dos(as) estudantes.

Professor(a), na sequéncia, na atividade 1D, vocé apresentara um outro video Utilizacao
do Petréleo Destilacao Fracionada, disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=VQ-x5L0OsEGY que trata do processo de destilacao fracionada do petréleo. Caso o
video sugerido ndo esteja disponivel, pode-se utilizar o video Destilacao fracionada do
petréleo. Parte I, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=QahPYE8Kddw. Em
grupos, os(as) estudantes poderédo registrar suas observacdes na tabela, considerando a


https://www.youtube.com/watch?v=icY-3JRXtiw
https://www.youtube.com/watch?v=VQ-x5LOsE6Y
https://www.youtube.com/watch?v=VQ-x5LOsE6Y
https://www.youtube.com/watch?v=QahPYE8Kddw
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quantidade de carbonos de cada derivado, sua temperatura de ebulicao e sua utilizacao. Apds
0s registros dos(as) estudantes, promover a socializacao.

Derivados do Quantidade de Temperatura de Utilizacao
Petroleo Carbono Ebulicao (°C)

Gas CacC, < temperatura ambiente | Combustivel domeéstico e industrial
Gasolina C,aC, 40°C a 175°C Combustivel em automoveis
Querosene C,acC, 175°C a 235°C Combustivel em avides
Oleo diesel C,acC, 235°C a 305°C Combustivel em caminhbes
Oleo Lubrificante | > C,, > 305°C Lubrificar pecas
Residuos >C, >510°C Fabricacao de asfalto

E importante que o(a) estudante reflita acerca da quantidade de carbonos em relagdo & temperatura
de ebulicéo para responder a atividade 1.E. Além disso, eles também devem observar que, juntamente
com o petréleo, é extraido o gas natural. Nesse momento, é importante trabalhar o conceito de fontes
de energia renovaveis e nao renovaveis, além da nomenclatura de hidrocarbonetos contemplando,
dessa forma, a atividade 1.F.

Na continuidade do estudo da biosfera como fonte de material, faz-se necessario o estudo do
gas natural, sua obtencao, extracao e transporte do subsolo até a superficie. Na atividade 1G, propde-
se ao (@) estudante que assista aos videos O caminho do Gas Natural, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Y_CuYA_Pj8g ¢ ENERGIA - De onde vem o gas natural,
disponivel em: https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/oferta-de-
gas-natural/ para aprofundamento das ideias. Apds a visualizacao dos videos, poderao preencher a
tabela com as principais ideias referentes ao gas natural: onde € encontrado, como é extraido, como &
realizado o transporte e qual a sua temperatura de liquefacéo.

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

E de fundamental importancia que os(as) estudantes se apropriem da utilizagdo adequada da
nomenclatura dos compostos organicos. Na atividade 11, sugere-se a leitura do texto Recomendacgoes
da IUPAC para a Nomenclatura de Moléculas Organicas, disponivel em:

http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc13/v13a05.pdf para subsidiar a realizacdo dessa atividade,
que trata do preenchimento da tabela “Nomenclatura dos Hidrocarbonetos” com prefixo, tipos de
ligacdes, sufixo e possiveis nomes dos hidrocarbonetos.

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

Professor(a), em 2013, a IUPAC fez mudancas quanto as regras para a nomenclatura organica.
Essas mudancas nao serdo cobradas nos vestibulares € no ENEM de 2020, porém, alguns livros
didaticos ja trazem essas mudancas.

Continuando com o estudo sobre estruturas moleculares, sugere-se a realizacao da atividade 1J
que trata da utilizagdo do simulador Construa uma molécula, encontrado no seguinte link:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-a-molecule. O simulador tem o objetivo de


https://www.youtube.com/watch?v=Y_CuYA_Pj8g
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/oferta-de-gas-natural/
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/oferta-de-gas-natural/
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc13/v13a05.pdf
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-a-molecule
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montar estruturas carbdnicas com diferentes quantidades de carbonos, diferentes tipos de ligagoes,
nome do composto e formula estrutural, conforme orientacdes citadas a seguir:

. Clique no botao iniciar;

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

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

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

5. Clique no botao 3D e explore as opgoes:

e Esconder ligacoes;
e Mostrar atomos e ligacoes.
Repita 0 mesmo movimento para as demais quantidades de carbono;

A WN

Para a sistematizagéo da atividade, os(as) estudantes preencheréo a tabela com as estruturas
encontradas. Professor(a), 0 mesmo movimento podera ser utilizado com os outros kits disponiveis no
simulador.

Para aprofundamento dos estudos, sugere-se o desenvolvimento da atividade 1K, na qual os(as)
estudantes construirdo estruturas carbdnicas de acordo com os homes indicados. Para a realizacao
dessa atividade, solicite aos(as) estudantes que retomem a “Tabela dos Hidrocarbonetos” elaborada na
atividade 11.

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

Para a introdugao do estudo sobre carvao mineral, sugere-se, na atividade 1M, a leitura do texto
Carvao Mineral, disponivel em: http://cepa.if.usp.br/energia/energia1l999/GrupoiA/carvao.
html. Apds a leitura, solicite aos(as) estudantes que facam uma sintese das principais ideias, destacan-
do onde o carvao é formado, como é sua utilizacao, qual a finalidade do processo de gaseificacdo e
pOr que O carvao passa por um processo de liquefacéo.

Com o intuito de refletir a respeito do uso de combustiveis fosseis, 0s impactos ambientais cau-
sados por eles e sobre as fontes energéticas sustentaveis, € importante que o(a) estudante se aproprie
desse estudo. Sendo assim, sugere-se a atividade 1N em que o(a) estudante podera assistir ao video
Biomassa - video aula, disponivel em; https://www.youtube.com/watch?v=vvvunritNDM com
foco na definicao de biomassa, producao e classificacao. Caso o video sugerido n&o esteja disponivel,
pode-se consultar o video Biosfera — Biogas e Biomassa, disponivel em https://www.youtube.
com/watch?v=y0OdR7FF5mIM. Solicite aos(as) estudantes que preencham a tabela disponivel na
atividade e proponham socializagéo entre os(as) estudantes.

Em continuidade aos estudos, na atividade 1- O é sugerida uma pesquisa em grupo, na qual
cada um sera responsavel por um tipo de combustivel: biomassa, petrdleo e gas, apresentando as
vantagens e desvantagens com relacao aos aspectos politicos, econdmicos, sociais e ambientais. As
ideias principais poderao ser sistematizadas no quadro e socializadas, posteriormente, entre os(as)
estudantes. Professor(a), nesse momento, vocé podera fazer as intervencdes que julgar necessarias,
podendo também solicitar aos(as) estudantes que pesquisem sobre as principais fontes de energia de
sua regiao, explorando as vantagens e desvantagens do seu uso.

Para finalizar, € recomendado aos(as) estudantes refletirem a respeito de seus conhecimentos
anteriores, para que reformulem as ideias iniciais, contemplando os conhecimentos adquiridos nas
atividades desenvolvidas. Na sequéncia, pode-se dialogar sobre as consideracdes finais, fazer inter-


http://cepa.if.usp.br/energia/energia1999/Grupo1A/carvao.html
http://cepa.if.usp.br/energia/energia1999/Grupo1A/carvao.html
https://www.youtube.com/watch?v=vvvunr1tNDM
https://www.youtube.com/watch?v=y0dR7FF5mlM
https://www.youtube.com/watch?v=y0dR7FF5mlM
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vencdes conceituais e solicitar aos(as) estudantes que socializem seus conhecimentos com os colegas
contemplando a atividade 1P.

C — HABILIDADES ENVOLVIDAS NA ATIVIDADE 1

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

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

e Estabelecer relacdes entre a temperatura de ebulicao e a estrutura, e a nomenclatura de hidrocarbonetos,
por meio de dados apresentados em tabelas;

e Reconhecer os processos de transformacao do petrdleo, carvao mineral e gas natural em materiais e
substancias utilizados no sistema produtivo;

e Reconhecer a importancia econdbmica e ambiental da purificagéo do gas natural;

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

ATIVIDADE 2: RECURSOS VEGETAIS E ANIMAIS PARA A SOBREVIVENCIA
HUMANA: CARBOIDRATOS, 0S LIPIDIOS, AS VITAMINAS E PROTEINAS.

A — ORIENTAGOES

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

Espera-se, também, que os(as) estudantes se apropriem das funcdes que esses nutrientes de-
sempenham no organismo humano, para que possam fazer escolhas de consumo mais conscientes
em relacéo as suas dietas alimentares.

B — ESTRATEGIAS

Professor(a), vocé podera iniciar a atividade com alguns questionamentos, apresentados a
seguir, ou outros, que julgar pertinentes, para o levantamento de hipoteses e para o direcionamen-
to de pesquisas.

SITUAGOES-PROBLEMA:

1. O que é uma alimentacao saudavel?
2. Quais alimentos s&o essenciais para a vida humana”?
3. Salgadinho traz algum beneficio a saude?

A partir dos questionamentos prévios, vocé podera fazer um diagndstico dos conhecimentos
dos(as) estudantes, que sera importante para o direcionamento dos trabalhos. Nesse momento,
os(as) estudantes poderao elaborar e registrar na atividade 2B, as hipoteses que norteardo a linha de
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pesquisa. Professor(a), nao se esqueca de proporcionar tempo para os(as) estudantes socializarem
suas ideias.

Para subsidiar a construcao das ideias, propde-se, de acordo com a atividade 2C, uma pesqui-
sa em grupo, na qual cada um pesquisara trés alimentos ricos em carboidratos, lipidios, proteinas e
vitaminas. Apoés a realizacéo da pesquisa, solicitar aos(as) estudantes que indiquem as estruturas, as
propriedades e as funcdes no organismo de cada componente pesquisado. Oriente aos(as) estudan-
tes quanto aos sites seguros e confiaveis para realizar a pesquisa, podendo os (as) estudantes reali-
zarem seus registros no caderno. Ao término da atividade, solicite a eles que socializem suas ideias
com a classe.

Professor(a), em seguida , é apresentada a atividade 2D. Trata-se da utilizacdo de um simulador
Estrutura Moleculares, disponivel em: http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/estruturas-mole-
culares/, conforme procedimentos indicados a seguir:

1. Clique no link do simulador;
2. Selecione as estruturas solicitadas pelo professor, conforme exemplo na tabela. Ex.: Etanal;
3. No menu configuracao, selecione “visualizar”:
¢ Bola e bastao;
e Regido especifica;
e Opaco;
e Sem rotulo;
e Cor de sua preferéncia e aguarde;
4. No menu “algumas fungdes”, selecione “rotacionar”;
5. Escreva a férmula molecular correspondente a estrutura;
6. Acrescente o nome da fungao orgéanica referente a estrutura selecionada.

O simulador possibilita a visualizacdo de diversas estruturas orgéanicas e inorgéanicas e algumas
de suas caracteristicas, tais como: ligacdes, forcas intermoleculares e intensidade de seus dipolos. O
objetivo da atividade é o aprofundamento sobre arranjos moleculares de cadeias, ligagdes e funcdes
organicas, para a analise e classificagéo de formulas estruturais quanto as suas fungoes. Para a siste-
matizac&o das ideias exploradas no simulador, os(as) estudantes poderdo preencher uma tabela com
algumas estruturas organicas e acrescentar sua formula estrutural e molecular além de sua funcao. Ao
término da atividade, peca aos(as) estudantes para socializarem suas ideias com 0s colegas.

Para dar continuidade aos estudos, sugere-se a atividade 2E, a partir da leitura do texto A Impor-
tancia da Vitamina C na Sociedade Através dos Tempos, disponivel em: http://gnesc.sbq.org.
br/online/gnesc17/a02.pdf. Os (As) estudantes podem ser organizados em duplas para a leitura,
certificando-se de que todos tenham acesso ao texto. Outra possibilidade sera projetar o texto e reali-
zar a leitura compartilhada com os(as) estudantes. O texto podera fornecer subsidios aos(as) estudan-
tes sobre a importancia da vitamina C ao ser humano, seu nome oficial, sua formula estrutural e funcéo
organica. Para finalizar a atividade, poderdo selecionar 5 alimentos ricos no teor de vitamina C. Ao
término da atividade, solicitar a eles que socializem as suas respostas.

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


http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/estruturas-moleculares/
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/estruturas-moleculares/
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/a02.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc17/a02.pdf
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Na atividade 2H, vocé podera explorar o conceito de isomeria, de modo que os(as) estudantes
possam reconhecer as diferentes formulas estruturais dos isémeros, diferentes propriedades fisicas, po-
rém com as mesmas formulas moleculares. Para isso, sugere-se a realizagéo de uma pesquisa direcio-
nada acerca da histodria da talidomida, destacando a tragédia causada na década de 50. Mais informa-
¢Oes sobre atalidomida podem ser acessadas em http://www.talidomida.org.br/o-que-e-talidomida/
e https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/isomeros-perigosos.htm.

Na atividade 2I, € recomendado aos(as) estudantes que reflitam a respeito de seus conhecimen-
tos anteriores, para que reformulem as ideias iniciais, contemplando os conhecimentos adquiridos nas
atividades desenvolvidas. Na sequéncia, pode-se dialogar sobre as consideracdes finais, fazer inter-
vencdes conceituais e solicitar aos(as) estudantes que socializem seus conhecimentos com 0s cole-
gas. Professor(a), esse momento podera ser considerado como diagndstico, no qual vocé teréa a opor-
tunidade de analisar as ideias iniciais de cada estudante, perceber se houve ampliacdo do
conhecimento e verificar se ha necessidade de intervencao — proposta de recuperacao continua.

C — HABILIDADES ENVOLVIDAS NA ATIVIDADE 2

Reconhecer as fungbes organicas presentes nos diferentes tipos de alimentos;

Reconhecer polimeros, assim como os mondmeros que 0s compdem;

Classificar substancias como isémeras, dadas suas nomenclaturas ou férmulas estruturais;
Reconhecer que isbmeros (com excegao dos isdbmeros opticos) apresentam diferentes formulas
estruturais, diferentes propriedades fisicas (como temperatura de fuséo, de ebulicao e densidade) e
mesmas férmulas moleculares;

e Analisar e classificar formulas estruturais de aminas, amidas, acidos carboxilicos, ésteres, éteres,
aldeidos, cetonas, alcoois e glicerdis quanto as fungoes.

AVALIAGCAO E RECUPERACAO

Todas as atividades sugeridas, neste bimestre, foram norteadas pelos preceitos do ensino base-
ado em investigacao, portanto tanto a avaliacdo como a recuperacao precisam ser coerentes com as
principais premissas que o define, incluindo todo o seu processo de ensino e de aprendizagem. Lem-
brando que o ensino, baseado em investigacéo, tem como alicerce uma trajetéria guiada por uma si-
tuagéo-problema, seguida por um diagnoéstico dos conhecimentos prévios, pelo levantamento de hipo-
teses, pela realizacdo de pesquisas, pelo desenvolvimento de conclusdes acerca de dados e
informacdes obtidos e refletidos, por isso todo esse caminho precisa ser avaliado por vocé professor(a),
que mediou todo esse processo.

Isso se faz necessario nao s6 no sentido de verificar 0 desenvolvimento do(a) estudante, mas
também de identificar as necessidades e defasagens que ele possa ter durante as atividades. Assim,
avaliando e recuperando as necessidades dos(as) estudantes, de forma concomitante, durante o de-
senvolvimento dos temas/conteldos e das atividades, vocé, professor(a), obtera no final do 3° bimes-
tre, um panorama de aproveitamento e de aprendizagem bem mais satisfatorios e favoraveis.

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


http://www.talidomida.org.br/o-que-e-talidomida/
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/isomeros-perigosos.htm
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Propomos, também, que observe a participacao do(a) estudante individualmente durante todo
0 processo: suas contribuicdes orais sobre 0s conhecimentos prévios, no momento do diagnostico,
na forma como ele pesquisa e formula as hipdteses, como busca solugdes para 0s problemas
apontados, como desenvolve 0 seu raciocinio, como realiza os calculos e interpreta dados, infor-
macdes e graficos, sua desenvoltura e responsabilidade na manipulagao e realizacdo das atividades
praticas, como reflete a respeito dos procedimentos, se utiliza toda sua bagagem de conhecimen-
tos para encontrar solugdes, como trabalha em grupo e se desenvolve a autonomia, a solidariedade
e a criticidade.

Nao sdo apenas o desenvolvimento dos aspectos cognitivos que necessitam ser observados,
mas também os valores que sao inerentes a todo o processo de aprendizagem do(a) estudante. Tudo
isso pode ser verificado no Diario de Bordo ou Portfdlio, ferramentas eficientes para o registro de toda
atividade investigativa. Sugerimos além das atividades praticas, avaliacdes escritas, orais, apresenta-
¢des em seminarios e/ou feiras de ciéncias que podem complementar a avaliacao global.

Sabemos que nao dispomos de tempo habil para fazer uso de todas essas ferramentas avaliati-
vas. Professor(a), selecione aquela(s) que for(em) adequada(s) para 0 momento educacional e para
seus(suas) estudantes. Na recuperacéo e na retomada de conteudos em defasagem, € interessante
que o instrumento avaliativo e as metodologias sejam diferentes para favorecer a aprendizagem de
todos os(as) estudantes.

Solicite, também, aos(as) estudantes a elaboracao de um texto contando a experiéncia que tive-
ram ao desenvolver a atividade ou o projeto, acrescentando-o ao Diario de Bordo ou mesmo a um
Portfélio. Avalie todo o material produzido pelos(as) estudantes, incluindo sua participacao e envolvi-
mento nas atividades.
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4° Bimestre

/3

Tema/Contetidos Habilidades do Curriculo do Competéncias Gerais | Habilidades do
Estado de Sao Paulo da BNCC SAEB
O que o ser humano e Reconhecer os gases SO2, CO2 e CH4 2. Exercitar a curiosidade Portugués:
introduz na atmosfera, como 0s principais responsaveis pela intelectual e recorrer a D1 - Localizar
hidrosfera e biosfera intensificacao do efeito estufa e identificar as | abordagem propria das informacoes

Poluicao, perturbacoes
da biosfera, ciclos
biogeoquimicos e
desenvolvimento
sustentavel

Poluicao atmosférica;
poluicao das aguas

por efluentes urbanos,
domeésticos, industriais e
agropecuarios; perturbagao
da biosfera pela produgao,
uso e descarte de materiais
e sua relagdo com a
sobrevivéncia das espécies
vivas; ciclos biogeoquimicos
e desenvolvimento
sustentavel

e Desequilibrios
ambientais pela
introducao de gases na
atmosfera, como SO2,
C0O2, NO2 e outros oxidos
de nitrogénio

e Chuva é&cida, aumento
do efeito estufa e redugao
da camada de 0zénio —
causas e consequéncias
e Poluicao das aguas por
detergentes, praguicidas,
metais pesados e outras
causas, e contaminagao
por agentes patogénicos

principais fontes de emisséo desses gases
e Reconhecer os gases SO2, NOx e CO2
como 0s principais responsaveis pela
intensificagao de chuvas acidas e identificar
as principais fontes de emissao desses gases
e Reconhecer a diminuicédo da camada

de 0zdnio como resultado da atuagdo de
clorofluorcarbonetos (CFCs) no equilibrio
quimico entre ozbnio e oxigénio

e Reconhecer agentes poluidores de

aguas (esgotos residenciais, industriais e
agropecuarios, detergentes, praguicidas)

® Reconhecer a importancia da coleta e do
tratamento de esgotos para a qualidade
das aguas

e Reconhecer perturbacdes na biosfera
causadas pela poluicdo de aguas e do ar,
além de outras ocasionadas pelo despejo
direto de dejetos sdlidos

e Reconhecer que a poluicao atmosférica
esta relacionada com o tempo de
permanéncia e com a solubilidade dos gases
poluentes, assim como com as reagoes
envolvendo esses gases

e Relacionar as propriedades dos

gases lancados pelos seres humanos

na atmosfera para entender alguns
prognosticos sobre possiveis
consequéncias socioambientais do aumento
do efeito estufa, da intensificacao de chuvas
acidas e da redugdo da camada de ozbnio

ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a
andlise critica, a imaginacao e
a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solu¢des
(inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos nas
diferentes areas.

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

para se expressar e partihar
informacodes, experiéncias,
ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

7. Argumentar, com

base em fatos, dados e
informacoes confiaveis,
para formular, negociar e
defender ideias, pontos de
vista e decisbes comuns
que respeitem e promovam
os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental
€ 0 consumo responsavel
em ambito local, regional e
global, com posicionamento
ético em relagdo ao cuidado
de si mesmo, dos outros e
do planeta.

explicitas em um
texto.

D5 — Interpretar
texto com auxilio
de material
grafico diverso
(propagandas,
quadrinhos, foto
etc.).




- 74 CADERNO DO PROFESSOR

Tema/Conteudos

Habilidades do Curriculo do
Estado de Sao Paulo

Competéncias Gerais
da BNCC

Habilidades do
SAEB

e Perturbacdes na
biosfera por pragas,
desmatamentos, uso de
combustiveis fosseis,
industrias, rupturas

das teias alimentares e
outras causas

e Ciclos da agua, do
nitrogénio, do oxigénio e
do gés carbdnico e suas
inter-relacdes

® Impactos ambientais na
6ptica do desenvolvimento
sustentavel

® Acdes corretivas e
preventivas e busca

de alternativas para a
sobrevivéncia no planeta

e Interpretar e explicar os ciclos da agua, do
nitrogénio, do oxigénio e do gas carbdnico,
suas inter-relagdes e os impactos gerados
por acdes humanas

e Aplicar conceitos de concentragéo em
ppm, de solubilidade, de estrutura molecular
e de equilibrio quimico para entender a
bioacumulacao de pesticidas ao longo da
cadeia alimentar

e Avaliar custos e beneficios sociais,
ambientais e econdmicos da
transformacao e da utilizacao de materiais
obtidos pelo extrativismo

e Organizar conhecimentos e aplica-los para
avaliar situagdes-problema relacionadas a
desequilibrios ambientais e propor agdes
que busguem minimiza-las ou soluciona-las.

10. Agir pessoal e
coletivamente, com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinacao, tomando
decisbes com base

em principios éticos,
democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

ORIENTAGOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

Professor(a), neste 40 bimestre da 3a série do Ensino Médio de Quimica, serdo estudados os
temas “Desequilibrios ambientais causados pela introducdo de materiais na atmosfera, Poluicdo das
aguas e Perturbacdes na Biosfera”.

Este bimestre sera contemplado por trés atividades com abordagem investigativa, a qual envolve
a proposta de algumas situacdes-problema, “questdes disparadoras”, levantamento de conhecimentos
prévios, elaboragéo de hipdteses iniciais e realizagéo de pesquisas para coletas de dados, que auxiliem
na resolucao das atividades, aplicadas em experimentacao, leitura de textos, videos e/ou utilizacao de
objetos digitais de aprendizagem — ODA, para posterior discussao e socializacao dos temas abordados.

Ao final de cada atividade, serdo apontadas as habilidades descritas no Quadro 1 a seguir e que
poderdo ser desenvolvidas no decorrer dos estudos deste 40 bimestre.

ATIVIDADE 1: DESEQUILIBRIOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA
INTRODUGAO DE MATERIAIS NA ATMOSFERA.

A — ORIENTACOES E ESTRATEGIAS

Para o desenvolvimento deste tema nos itens da Atividade 1, serdo retomados os conhecimen-
tos relativos aos impactos causados na atmosfera por agcdes humanas, com o intuito de ampliar os
saberes e aprofundar os conceitos que fundamentam as causas € o0s efeitos da poluicéo, as perturba-
¢des a biosfera, os ciclos biogeoquimicos e o desenvolvimento sustentavel.

O(A) professor(a) podera iniciar a atividade partindo-se dos questionamentos apresentados a se-
guir ou outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipodteses e direcionamento de pesquisas.
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SITUAGOES-PROBLEMA:

O que € poluicao? Quais tipos de poluicao vocé conhece?

Vocés conhecem quais s&o as substancias poluentes?

Quais gases poluentes sao liberados na atmosfera?

Vocés conhecem as diversas regides que compdem a atmosfera”?

O que vocé entende por ciclo biogeoquimico?

Qual é o aspecto positivo e/ou negativo da acdo do ser humano, em relacéo aos ciclos
biogeoquimicos?

OOk~

Com essas questdes da Atividade 1.A, o(a) professor(a) tera um diagndstico dos conhecimentos
dos alunos, que sera importante para o desenvolvimento dos temas no encaminhamento das sequén-
cias de atividades.

Na Atividade 1.B, os alunos poderao elaborar € registrar as hipdteses que poderao explicar os
conceitos envolvidos nas situacoes-problema. Essas hipdteses, no final dos estudos (Atividade 1.P),
serdo observadas novamente, para andlise, validacéo e/ou alteragéo dos conhecimentos dos alunos
sobre os topicos abordados.

Para subsidiar a construcéo das ideias, a Atividade 1.C propde uma pesquisa em grupos. Nes-
sa pesquisa, cada grupo fara a escolha de um Ciclo Biogeoquimico (oxigénio, nitrogénio, agua e car-
bono), conforme orientacdes presentes no Caderno de Atividades do Aluno, com a sistematizacao das
ideias na Tabela 1.2, conforme descrito a seguir. Essa atividade é relevante para a compreensao de
cada ciclo, suas caracteristicas e as alteracdes sofridas pelos ciclos pela inclus&o de substancias po-
luentes que causam sérios impactos ambientais.

Observacao: Professor(a), caso considere pertinente, na Tabela 1.2, além da descricao,
pode ser sugerida também a representacao dos ciclos por meio de uma ilustracao (desenho),
realizada pelos alunos. Como exemplo, descreveu-se na tabela o ciclo do oxigénio.

Seguem as sugestdes de textos que poderéo ser utilizados para a realizacao da pesquisa:

e Ciclo do oxigénio. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-do-
oxigenio.htm

e Ciclo do nitrogénio. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-
nitrogenio.htm

¢ Ciclo da agua. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm

¢ Ciclo do carbono. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-carbono.htm


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-do-oxigenio.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-do-oxigenio.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-nitrogenio.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-nitrogenio.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-carbono.htm
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CICLOS DESCREVA A SEQUENCIA | SUBSTANCIAS | A IMPORTANCIA | ALTERACAO DO
ENVOLVIDAS CICLO
O ciclo do oxigénio € um ciclo | C, O e O, Essencial para a | O ciclo do oxi-
biogeoquimico que garante a respiracdo celu- | génio € afetado
movimentagcdo do oxigénio lar; Forma a ca- | constantemen-
no meio ambiente e nos seres mada de ozébnio; | te pelo homem.
vivos. Esse ciclo é importante essencial para a | Queima de com-
porque o oxigénio € essen- combustéo e para | bustiveis fdsseis e
cial para o processo de res- a decomposicdo. | desmatamento.
piracdo celular, formacdo da
camada de ozdnio e combus-
tdo. O oxigénio é encontrado
em trés reservatdrios no pla-
neta: na atmosfera, na biosfe-
CICLO DO | ra e na litosfera.
OXIGENIO | - O Ciclo do Oxigénio esta di-
retamente relacionado com o
Ciclo do Carbono
CICLO DO Escrita dos alunos baseada no Escrita dos alunos Escrita dos alunos | Escrita dos alunos
NITROGENIO texto baseada no texto baseada no texto | baseada no texto
CICLO DA Escrita dos alunos baseada no Escrita dos alunos Escrita dos alunos | Escrita dos alunos
AGUA texto baseada no texto baseada no texto | baseada no texto
CICLO DO Escrita dos alunos baseada no Escrita dos alunos Escrita dos alunos | Escrita dos alunos
CARBONO texto baseada no texto baseada no texto | baseada no texto
Tabela 1.2

Apds a pesquisa, sugere-se a apresentacao dos grupos, para socializagéo dos ciclos estudados
e para o registro das principais ideias (Tabela 1.2). E importante promover a percepcao da interligacdo
entre os ciclos.

A Atividade 1.D apresenta o video “Poluicao - As suas consequéncias - Meio Ambiente”,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bFOyylICUJTY

Atencao: Professor(a), a intencdo desse video € apenas provocar a sensibilizagdo dos alunos
com relacéo a todos os tipos de poluicdo, apresentados pelas imagens, aos quais nosso planeta esta
submetido. O video em questao ndo é de cunho cientifico, apenas podera ser utilizado como um dis-
parador de ideias. A proposta dessa atividade é promover uma reflexao nos alunos quanto a acéo do
ser humano no planeta e os impactos ambientais gerados por ele, conforme demonstrado nas ilustra-
¢cdes. Sugere-se, portanto, que o(a) professor(a) promova uma discussao com 0s alunos sobre as im-
pressdes que eles tiveram durante a apresentacao das imagens do video.


https://www.youtube.com/watch?v=bFOyyICUJTY
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Portanto, proponha aos alunos que fagcam registros das impressdes do video e discutam as prin-
cipais ideias, no que se refere a seguinte questao:

“As ilustracoes representam um exagero da realidade ou nao?”

Observacao: Caso o(a) professor(a) considere pertinente, podera utilizar a sugestao de
outro video, como segue: “Quais os tipos de poluicao que existem?”, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=szR2M5QYPXk

Apds a discusséo da Atividade 1.D, proponha a Atividade 1.E para embasamento cientifico e
inicio dos estudos. Para tanto, sugere-se a leitura do texto “Tipos de poluicao”, disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-poluicao.htm.

Para o desenvolvimento dessa atividade, solicite aos alunos a realizacao da “leitura compartilhada”,
que é uma modalidade de leitura que atribui sentido ao texto e que deve ser planejada previamente e
conduzida pelo(a) professor(a) na sala de aula. Para tanto, antes de iniciar a leitura, realize o levantamen-
to dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema “Tipos de poluicao”. Do que trata o texto? Vocés
conhecem os tipos de poluicdo existentes? Quais s&o as possiveis consequéncias ao meio ambiente?

Acrescente outros questionamentos que julgar pertinentes e registre na lousa as hipoteses dos
alunos. Durante a leitura, realize algumas pausas, destacando aspectos importantes para a compreen-
sao do texto. Ao término da leitura, verifique se as hipdteses elencadas antes foram confirmadas, vali-
dando/reformulando os seus conceitos e assim possibilitando a realizacdo da atividade na Tabela 1.3.

A seguir a tabela para o registro dos tipos de poluigéo, suas principais caracteristicas e tipos de
poluentes presentes principalmente na regido onde moram os alunos, com suas particularidades. Apos
a realizacao do preenchimento da tabela, proporcione um momento de socializacdo e esclarecimento
de duvidas.

Tipos de Principais Caracteristicas Tipos de poluentes presentes em sua
Poluicao regiao

1 — Atmosférica Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto

2 - Aguas Escrita dos alunos baseada no texto | ESCfita dos alunos baseada no texto

3 -Solo Escrita dos alunos baseada no texto | ESCfita dos alunos baseada no texto

4 — Sonora Escrita dos alunos baseada no texto | ESCfita dos alunos baseada no texto

5 - Visual Escrita dos alunos baseada no texto | ESCfita dos alunos baseada no texto
Tabela 1.3

Atencao: Para desenvolvimento das Atividades 1.F, 1.G, 1.H e 1.1, sugere-se o0 uso dos textos
1 e 2 aseguir:

1. “Quimica Atmosférica: a quimica sobre nossas cabecas”, disponivel em: http://gnesc.sbaq.
org.br/online/cadernos/01/atmosfera.pdf

2. “Camadas da Atmosfera”, disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/a-
dinamica-atmosfera.htm

Na Atividade 1.F, é sugerido realizar a leitura dos textos 1 € 2 e posteriormente o preenchimen-
to da Tabela 1.4, com foco nas caracteristicas das regides da atmosfera: altitude, espécies quimicas
encontradas, densidade do ar, temperatura média e veiculos de voo possiveis de transitar. O objetivo


https://www.youtube.com/watch?v=szR2M5QYPXk
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-poluicao.htm
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/atmosfera.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/atmosfera.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/a-dinamica-atmosfera.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/a-dinamica-atmosfera.htm
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da atividade € que os alunos se apropriem e explorem as diferentes regides atmosféricas, observando
a funcao de cada uma.

Observacao: Para complementacao das informacgdes dos textos 1 e 2 (sobre lonosfera), suge-
rem-se aos alunos outros dois textos, 3 e 4, a seguir:

3. Layers of Earth’s Atmosphere — Camadas da Atmosfera na Terra, disponivel em:
https://scied.ucar.edu/atmosphere-layers (Observacéo: Ao abrir o link, havera a opcéao
traduzir para que o texto aparega em portugués).

4. Atmosfera e gravidade, disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/at-
mosfera-gravidade.htm

. Gés Hélio e Gas Naves espa- Temperaturas _ ele-
Exosfera Acima de 600 Km ) o . vadas superando os
Hidrogénio ciais o
1000°C
. A temperatura au-
Onibus espa- | menta a medida em
Termosfera be 9(.) a 600 Km NO*, O, O,* ciais e alguns | que aumenta a alti-
aproximadamente 2 .
satélites. tude, podendo che-
gara 1500° C
lonosfera® Aproximadamente Variando de -70°C
(vide texto) | de 90Km a 120Km aos 1500°C
Queda na tempera-
A distancia entre o tura a medida que
limite superior e a a altitude aumenta.
Mesosfera | superficie terrestre | NO*, O,* E considerada a ca-
€ de aproximada- mada mais fria da
mente 80Km atmosfera. Em torno
de -90°C
Onde se encon- A temperatura au-
Estratosfera | 50Km tra a camada de Avibes a jato | menta a medida que
ozébnio O, a altitude aumenta.
Avioes de Apresenta queda (re-
Troposfera | Ateé 177Km N, O, CO, H,O carga e de| ;- de 6,5°C)
passageiros
Tabela 1.4

Para complementagé&o da Atividade 1.F, baseada nas informacdes contidas na Tabela 1.4, os
alunos poderéo realizar a Atividade 1.G e localizar as regides atmosféricas na imagem e responder as
respectivas questdes:


https://scied.ucar.edu/atmosphere-layers
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/atmosfera-gravidade.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/atmosfera-gravidade.htm
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Arte (Delton Sabino)

a. Qual é a camada mais proxima da superficie terrestre?
Troposfera.

b. Onde a camada de ozdnio esté localizada? Qual é a sua caracteristica funcional para os seres
Vivos?
Esta localizada na estratosfera, responsavel por filtrar a radiacdo ultravioleta, nociva aos seres Vivos.

c. Em qual camada da atmosfera ocorrem os fendbmenos meteorologicos?
Os fenémenos meteorologicos, como chuvas, granizos, nevoeiros e tempestades, ocorrem na ca-
mada conhecida como troposfera.

Para introduzir o estudo dos gases poluentes, fontes e tempos de residéncia na atmosfera, propde-se
a Atividade 1.H, que sugere a pesquisa de dois tipos de poluentes por grupos de alunos, conforme Tabe-
la 1.5 a seguir. Como apoio, sugere-se o texto “Meio ambiente — Poluentes atmosféricos”, disponivel em:
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-
-atmosf%C3%A9ricos.html. Importante destacar as queimadas do Pantanal e da Amazdnia, bem
como focar na questao da migracéo e consequéncias dessas queimadas para o Sudeste.

Alguns poluentes, possiveis fontes e tempos de residéncia na atmosfera

MATERIAL FONTE ANTROPOGENICA FONTE NATURAL TEMPO DE
RESIDENCIA NA
ATMOSFERA
Dioxido de Carbono Queima de combustiveis | Degrada¢do de matéria | 4 anos
(CO,) fésseis, biocombustiveis, | orgénica, respiracdo
queimadas, etc.
Mondxido de Carbono Veiculos motorizados, | Incéndios florestais 1 a4 meses
(CO) combustées incompletas
Hidrocarbonetos Veiculos motorizados, | Processos biologicos 3 a 16 anos

evaporacédo de solventes,
industria e combustao

Diéxido de Enxofre (SO,) | Queima de combustivel | Erupgées vulcénicas 3 a 7 dias
fossil



https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-atmosf%C3%A9ricos.html
https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-atmosf%C3%A9ricos.html
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restais etc.

industriais, incéndio flo-

Metano (CH,) Agricultura, industria e | Decomposicdo bacte- | 8 a 10 anos
mineragéo riana, jazidas de hulha,
gas natural e petroleo
Sulfeto de Hidrogénio Industria quimica Erupgbes  vulcénicas, | 2 dias
H,9) Processos bioldgicos
Oxidos de Nitrogénio Combustdo, processos | Processos bioldgicos, | 4 dias

decomposicdo de com-
postos nitrogenados

Clorofluorcarbonetos Aerossais, refrigeradores, | .......... CFC-11, 65 anos
(CFC 11 e CFC 12) solventes CFC-12, 130 anos
Tabela 1.5

Apos a pesquisa, sugere-se a apresentagao dos grupos, para a socializacao dos poluentes estu-
dados e para o registro das principais ideias na Tabela 1.5.

Na Atividade 1.1, para consolidacéo das ideias e conceitos ja estudados, sugere-se a retomada
do Texto 1 “Quimica Atmosférica: a quimica sobre nossas cabecas”. Solicite aos alunos preen-
cher individualmente a Tabela 1.6 e a seguir socializar as informacdes com os colegas e esclarecer as

dlvidas que porventura ainda existam.

Questoes

Respostas

Segundo o texto, por que o mundo esta
ou é realmente muito pequeno?

Peca aos alunos que respondam em seu caderno.

Atmosfera

Descreva algumas de suas fungdes.

A atmosfera tem uma funcéo vital de protecdo da Terra,
pois absorve a maior parte da radiacdo cosmica e ele-
tromagneética do Sol: apenas UV, visivel e IV e ondas de
radio sdo transmitidas pela atmosfera e atingem nossas
cabecas.

Explique por que pode ser considerada
um “cobertor” do planeta.

A atmosfera protege a Terra e todas as suas formas de
vida em um ambiente muito hostil, 0 espagco cdsmico,
que contém radiagbes extremamente energéticas.

Por que é um depositor e acumulador de
gases?

E um compartimento de deposicdo e acumulacdo de
gases, produtos de processos respiratorios e fotossinté-
ticos de plantas terrestres e aquaticas, macrofitas e mi-
crdfitas, e de compostos nitrogenados.

Por que é o componente fundamental do
ciclo hidrolégico?

Age como um grande condensador que transporta agua
dos oceanos aos continentes.

Por que tem funcao vital de protecdo da
Terra?

Porque a atmosfera absorve a maior parte da radiacao
cosmica e eletromagnética do Sol: apenas UV, visivel e
IV e ondas de radio sdo transmitidas pela atmosfera e
atingem nossas cabecas.
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Por que é essencial na manutencao do
balanco de calor?

Por absorver a radiacdo infravermelha emitida pelo Sol
e aquela reemitida pela Terra, estabelecendo-se assim
condi¢cbes para que ndo tenhamos as temperaturas ex-
tremas que existem em outros planetas e satélites que
ndo tém atmosfera.

Quais s&o os principais componentes e
suas proporgoes?

Nitrogénio diatémico (N,), com 78%; o oxigénio diatémi-
co (O,), com 21%, o argbnio, com 1%; e o gas carbdnico,
com cerca de 0,04%.

Ozo6nio

Como ele é produzido na estratosfera?

E composto pelo géds Ozbnio ©,).

Quais sao as “espécies” quimicas que o
“destroem”?

Emissées de substédncias quimicas halogenadas artifi-
ciais, com destaque para os clorofluorcarbonos (CFCs),
que contribuem para a destruicdo da camada de ozbnio.

Efeito Estufa

Veja a figura abaixo sobre o efeito estufa e
explique, com suas palavras, 0 que vocé
entende sobre esse fendbmeno:

Arte de Delton Sabino

Resposta pessoal.

Quais s&o os gases estufa? Descreva o
fendbmeno que cada um deles provoca.

Vapor d’agua, CO, (o principal gas estufa) e CH, s&o cha-
mados gases estufa, pois sdo capazes de reter o calor do
Sol na troposfera terrestre.

Descreva os efeitos do efeito estufa:

Efeito estufa é a capacidade da atmosfera de reter calor.
Os gases sao capazes de reter o calor do Sol na tropos-
fera.

Como consequéncia do aumento do efeito estufa, ocorre
0 aumento das temperaturas e com isso o alagamento
de muitas regibes costeiras do globo devido ao derrama-
mento do gelo das calotas polares.

Quais processos sao responsaveis pelo
fluxo de CO, antropico para a atmosfera?

A queima de combustiveis fosseis.

Explique quais fontes emitem o metano
para a atmosfera.

Areas alagadas e pantanos, ambientes muito reduzidos
sé@o grandes emissores, embora outras fontes também,
como os cupins e a flatuléncia bovina.

Explique o efeito da presenca do N,O na

atmosfera e quais fontes emitem esse gas.

O N, O € outro gas estufa. E 206 vezes mais efetivo na ab-
sorg¢éo de radiagdo 1V do que o CO,,. Esse gas € emitido
pelos oceanos, emanacoées dos solos, especialmente os
tropicais, desnitrificacdo, nitrificacdo em ambientes ter-
restres e aquaticos.
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Os CFCs ainda sdo um perigo iminente Sim, O CFC é um gas bastante leve, capaz de subir até
para a atmosfera? a atmosfera e atingir a camada de ozénio (O,), reagindo
com ele e transformando-o em oxigénio (O,). Devido a
alteragdo ocasionada pelo gas, o O, € enfraquecido. E,
como a camada de ozbnio age como filtro para as radia-
coes ultravioletas, somos deixados a mercé do Sol com
menos protecéo.

Determinacoes instantédneas de concentracoes - padroes de emissao e legislacao

Quais métodos sao usados para Meétodo do amostrador de grandes volumes (Hi-vol) ou
determinar as concentragdes dos gases método equivalente. Os padrbes de qualidade do ar e as
poluentes na atmosfera? Descreva-os. respectivas metodologias empregadas nas andlises quimi-

cas sdo distribuidas em padrées primarios e secundarios.
Quais os objetivos do programa de Geracéo de dados para ativacdo de emergéncia durante
monitoragéo da qualidade do ar da periodos de estagnagdo atmosférica, avaliagdo da quali-
CETESB? dade do ar para estabelecer limites para proteger a sau-

de e 0 bem-estar das pessoas e acompanhamento das
mudancas, na qualidade do ar e alteragbes nas emissées
de poluentes.

O que é o PROCONVE? Quais foram os PROCONVE é o Programa de Controle de Poluicgo do Ar
beneficios de implanta-lo”? por Veiculos Automotores. Seus beneficios: 1) Certifica-
cdo de protdtipos e verificacbes de veiculos de linha de
producédo autorizacdo do orgdo ambiental federal para
uso de combustiveis alternativos. 2) Recolhimento de ve-
iculos ou automotores em desacordo com a producao
ou o projeto.

Conclusao

Reflita por que 0 homem é uma espécie Para usufruir os beneficios advindos da tecnologia, o ser
que sofre as consequéncias dos impactos | humano € a Unica espécie que, para ter conforto, destroi

negativos, que sao fruto da busca de o planeta e utiliza os recursos naturais de forma indis-
conforto & consumismo fornecido pela criminada, provocando impactos ambientais, algumas
tecnologia? Explique e socialize suas vezes irreversiveis.
ideias com o0s demais colegas.

Tabela 1.6

E importante que o aluno reconhega que os grupos de poluentes séo indicadores da qualidade
do ar. Assim, a Atividade 1.J propde a leitura do Texto “Poluentes”, disponivel em
https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/, com o intuito de subsidiar o preenchimento da Tabela 1.7,
com a descricao dos poluentes.

Recomenda-se a realizacao da “leitura compartilhada”, com o(a) professor(a) executando as pa-
radas estratégicas, com o intuito de destacar os pontos importantes do texto e contextualizar os con-
ceitos apresentados, para facilitar a compreensao dos alunos.

Outra sugestao de estratégia de leitura € a seguinte: organizar grupos com quatro integrantes, em
que um integrante fara a leitura do texto, e os demais membros do grupo vao realizar os registros dos
pontos importantes do texto para o preenchimento da Tabela 1.7.

Professor(a), durante a realizac&o da atividade, circule pela sala, validando suas producoes, inter-
vindo sempre que necessario. O seu direcionamento, apoio e acompanhamento nessa atividade € de
fundamental importancia para a compreensao e descricao dos diferentes tipos de poluentes.


https://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/
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Apds 0 preenchimento, proporcione a socializacéo das ideias dos grupos.

Grupo de poluentes Descricao dos poluentes
Material Particulado (MP)

E um conjunto de poluentes constituidos de poeira,
fumaca e todo tipo de material solido e liquido que
se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu
pequeno tamanho.

Principais fontes: veiculos automotores, processos in-
dustriais, queima de biomassa, suspensdo de poeira
no solo e outros.

Os gases SO,, NOx e COVs (compostos organicos vo-
lateis) sdo emitidos principalmente em atividades de
combustéo, transformando-se em particulas como re-
sultado de rea¢ées quimicas no ar.

Particulas Totais em Suspensao (PTS) ]
Escrita dos alunos baseada no texto

Particulas inalaveis (MP, )
10 Escrita dos alunos baseada no texto

Particulas Inalaveis Finas (MP, ) ]
’ Escrita dos alunos baseada no texto

Fumaca (FMC) ]
Escrita dos alunos baseada no texto

Diéxido de Enxofre (SO,)
? Escrita dos alunos baseada no texto

Mondxido de Carbono (CO) )
Escrita dos alunos baseada no texto

Oxidantes Fotoquimicos, como o Ozénio (O,) ]
Escrita dos alunos baseada no texto

Compostos Organicos Volateis (COVs) ]
Escrita dos alunos baseada no texto

Oxidos de Nitrogénio (NOX) .
Escrita dos alunos baseada no texto

Chumbo .
Escrita dos alunos baseada no texto

Enxofre Reduzido Total (ERT) ]
Escrita dos alunos baseada no texto

Tabela 1.7

Na sequéncia, propde-se as Atividades 1.L, 1.M, 1.N e 1.0 para retomada, consolidacao e
aprofundamento dos estudos: efeito estufa, classificacao da qualidade do ar, chuva acida, solubilidade,
reatividade dos gases e smog fotoguimico.

Na Atividade 1.L, item a, é sugerida ao aluno a elaboracédo de um infografico que represente
e explique o fenbmeno do efeito estufa, apresente as fontes que emitem gases, as reacdes quimicas
que ocorrem e a classificacéo da qualidade do ar, com base no video disparador de ideias: “O minuto
da Terra da NASA: a terra tem febre - NASA’s Earth Minute: Earth Has a Fever”, disponivel em:
https://www.youtube.com/embed/nAuviR34BHA


https://www.youtube.com/embed/nAuv1R34BHA
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Esse video faz uso de uma animacao para ilustrar como o efeito estufa interfere na vida dos seres
vivos, provocando mudangas climaticas.

Observacao: Esse video pode ser trabalhado com o apoio do(a) professor(a) de Lingua
Inglesa para a traducao da legenda ou, entdo, o(a) professor(a) podera fazer uso da ferra-
menta de traducado automatica da legenda em portugués, disponivel no YouTube (configura-
coées/ legenda).

Sugestao para complementacao do item a da Atividade 1.L: Professor(a), promova uma
discussao com os alunos que enfatize a analise da ciclagem de elementos quimicos na atmosfera e a
compreensdo da interferéncia humana sobre esse fendmeno do efeito estufa, com o intuito de perce-
ber quais acdes individuais e/ou coletivas poderiam minimizar as consequéncias negativas desse feno-
meno na vida do ser humano e no planeta.

Professor(a), para a resolucao do item b da Atividade 1.L, para auxiliar na pesquisa sobre a
qualidade do ar e na resolucdo da questao, sugere-se disponibilizar aos alunos o texto “Padroes de
Qualidade do ar”, disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/ar/padroes-de-qualidade-do-ar/
Conforme ja foi sugerido na Atividade 1.E, para o desenvolvimento dessa Atividade 1.L, solicite aos
alunos a realizacao da “leitura compartilhada” e realize o levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos, com o registro das principais ideias.

Apds a realizacao dos itens a e b, proporcione um momento de socializacao € esclarecimento de
duvidas.

A Atividade 1.M consiste em assistir & animac&o “Chuva Acida”, disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=Nf8cuvl62Vc&ab_channel=FuseSchool-GlobalEducation, descrever as
principais ideias e socializar com os colegas.

Vale lembrar que o conceito de chuva acida ja foi estudado na 1a série, no 20 bimestre. Portanto,
nessa atividade, podemos retomar alguns conceitos, como por exemplo: que a chuva acida é formada
a partir de uma grande concentracao de poluentes quimicos, que sao despejados na atmosfera diaria-
mente (Oxido de nitrogénio, dioxido de carbono, didxido de enxofre, hidrocarbonetos etc.) e que sé&o
originados por queima de combustiveis fosseis e langados por industrias. Estes sdo lancados na at-
mosfera, onde ocorrem reacdes quimicas, alterando o pH das aguas das chuvas, provocando danos
no solo, nas plantagdes, nos rios, lagos € mares, nos animais marinhos e terrestres e nas construcoes.

Portanto, propde-se aos alunos descreverem as principais ideias da animacao, por meio de topi-
COS a serem expostos na lousa para socializacdo com os colegas.

Professor(a), para consolidar o tema “chuva écida”, sugere-se a construcao de um infografico em
cartolina ou utilizando um objeto digital de aprendizagem (projetado pelo Datashow) para exposicao
aos demais colegas da turma ou mesmo para os estudantes da escola.

Na Atividade 1.N, propde-se o estudo da solubilidade dos gases em meio aquoso, dos proces-
S0s bioldgicos da respiracéo e da fotossintese e como a poluicao atmosférica pode afetar esses dois
fendmenos. Para tanto, sugere-se a leitura do texto “Solubilidade e reatividade dos gases™, dispo-
nivel em; http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=6582.

Observacao: Neste Guia, acrescentou-se a Tabela 1.8 com questoes opcionais, que o(a)
professor(a) podera utilizar, caso considere necessario. Essas questoes tém o objetivo de
nortear os alunos durante a leitura e facilitar a interpretacao do texto.

Como se trata de um texto de aprofundamento e com conceitos novos, sugere-se que
o item a ser lido e estudado pelos alunos seja apenas “Solubilidade dos gases em meio
aquoso e os processos bioldgicos”. Observe que as questoes da Tabela 1.8 referem-se ape-
nas aesse item, que podera ser complementado com outras referéncias, caso o(a) professor(a)
considere pertinente. Esse item é essencial para a compreensao dos fenémenos da respira-
cao e da fotossintese, que estao diretamente ligados a solubilidade dos gases em meio
aquoso. Vale lembrar que esses conceitos ja foram vistos na 2a série do Ensino Médio, no


https://cetesb.sp.gov.br/ar/padroes-de-qualidade-do-ar/
https://www.youtube.com/watch?v=Nf8cuvl62Vc&ab_channel=FuseSchool-GlobalEducation
https://www.youtube.com/watch?v=Nf8cuvl62Vc&ab_channel=FuseSchool-GlobalEducation
http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=6582
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3° bimestre, quando foram estudadas as forcas interparticulas. A revisao de alguns desses
conceitos pode ser essencial para a compreensao desse item do texto.

Recomenda-se a realizacéo da “leitura compartilhada”, com o(a) professor(a) executando as para-
das estratégicas, com o intuito de destacar os pontos importantes do texto e contextualizar os conceitos
apresentados, para auxiliar na compreensao dos alunos e no posterior preenchimento da Tabela 1.8.

Outra estratégia de leitura podera ser a seguinte: organizar grupos com quatro integrantes, em
que cada um fara a leitura do texto, e os demais membros do grupo fardo os registros na Tabela 1.8.

Professor(a), durante a realizacdo da atividade, circule pela sala, validando suas producoes,
intervindo sempre que necessario, pois seu direcionamento, seu apoio e seu acompanhamento sao
de fundamental importancia para a compreenséo e a descricado dos diferentes tipos de poluentes
nessa atividade.

Apds o0 preenchimento da tabela a seguir pelos alunos, proporcione a socializacao das ideias
dos grupos.

Segundo o texto,

Quais processos bioldgicos sao
governados pela participacao de
gases presentes na atmosfera e, em
consequéncia, de sua solubilidade
em fluidos bioldgicos?

Qual a porcentagem em volume de
gases Oxigénio, Didxido de Carbono
e Nitrogénio presentes na atmosfera
na composicao de ar seco ao nivel
do mar?

responda as seguintes questoes norteadoras:

Respiracéo e fotossintese.

20,95% de gas oxigénio, 0,04% de dioxido de carbono e
78,09% em volume na composi¢do do ar seco ao nivel do mar.

Explique por que os gases oxigénio
e o didxido de nitrogénio sao mais
soliveis em agua que o nitrogénio.

Embora os gases oxigénio e dioxido de carbono sejam cons-
tituidos por moléculas apolares, suas densidades eletrénicas
s&o mais suscetiveis a polarizagéo, especialmente o CO,, sen-
do, portanto, mais soluveis em dagua do que o nitrogénio. As-
sim, os gases oxigénio e dioxido de carbono, dissolvidos em
fluidos intra e extracelulares, desempenham funcées vitais,
como a respiracdo e a fotossintese.

Qual o comportamento dos gases

oxigénio e didxido de carbono nos
seguintes sistemas?

a) Na respiracéo celular?

b) Nos animais maiores?

¢) Nos animais aquaticos?

d) E no sistema respiratério humano?

a) Ocorre uma troca de gases, em que dioxido de carbono
deixa a célula e o oxigénio entra na célula. Gas oxigénio é
necessario para converter a energia armazenada de mole-
culas orgénicas em ATP, enquanto que o metabolismo ce-
lular gera dioxido de carbono que deve sair da célula. Essa
troca ocorre através da membrana celular dos organismos
unicelulares.

Por possuirem superficies respiratorias umidas, os gases
atravessam a membrana celular quando dissolvidos em
uma solugéo aquosa.

Possuem diferentes sistemas de troca de gases dos animais
terrestres. As guelras extraem o oxigénio da agua, onde ele
€ apenas cerca de 1/20 da quantidade que esta presente
em um mesmo volume de ar.

b)
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d) O ar entra no corpo pelo nariz, onde é aquecido e filtrado, e
vai para a cavidade nasal, passando pela faringe, laringe e tra-
queia, e atinge os brénquios, que transportam o ar para dentro
e fora dos pulmées. Os brénquios possuem tubos mais finos,
os bronquiolos, que possuem terminagées conhecidos como
alvéolos, que sao rodeados por capilares. O transporte dos
gases dos alvéolos para os capilares por meio da membrana
ocorre pela diferenca de pressées parciais. A baixa solubili-
dade do oxigénio no sangue necessita de um transportador,
que é a hemoglobina (Hb). O oxigénio contido no sangue, dis-
solvido no plasma e conjugado com a hemoglobina, difunde-
-se para os tecidos e é transferido para a mioglobina, onde
sera armazenado para atender as demandas das células em
diversas fungées metabdlicas. A perda de oxigénio e o ganho
simultaneo de didxido de carbono convertem o sangue arterial
em venoso, que é coletado pelas veias, misturando-se no ven-
triculo direito e novamente circulado pelos pulmdes.

A concentragéo de didxido de carbono em células metaboli-
camente ativas é maior que no sangue, o que permite o seu
transporte da célula para o sangue. O CO, & cerca de 30 vezes
mais soluvel em agua que o oxigénio. Para agilizar a remogéo
de CO,, ha a necessidade da presenca da enzima anidrase car-
bédnica, o que evita o acumulo desse gas no plasma, e da he-
moglobina, pois, ao transferir o oxigénio para a mioglobina, a
desoxi-hemoglobina se combina com uma molécula de agua,
enquanto a sua parte proteica absorve H*.

No processo de troca de gases, a desoxi-hemoglobina se as-
socia ao oxigénio e libera o H*, que se combina com o bicarbo-
nato formando dcido carbdbnico, que se decompde em didxido
de carbono e dgua.

O CO, difunde-se para os alvéolos, onde sua presséo parcial
€ menor, fazendo com que aconte¢ca o caminho de volta na
liberacéo do ar.

Esse processo remove o didxido de carbono do sangue.

Quais os principais poluentes
encontrados no ar que respiramos?

Emissées principalmente de NO, e SO, provenientes da quei-
ma de combustiveis.

Quais doencas podem afetar o
sistema respiratério por causa da
poluigéo do ar?

Doencas cardiovasculares, derrame, doenca obstrutiva pul-
monar crénica, cancer de pulméo etc.

Qual a projegéo de mortes
decorrentes da poluicao atmosférica
da World Energy Outlook?

As mortes devem aumentar para 4,5 milhbes em 2040, e quase
90% dessas mortes serdo registradas em paises de baixa e
média renda. O Brasil aparece nesse cendrio com um aumento
significativo de mortes com uma estimativa de 22 mil mortes
registradas em 2015 para 36 mil em 2040.

A fotossintese envolve um sistema
de troca de gases dividida em dois
estagios sequenciais. Quais sao?

1) Reacébes dependentes da luz;
2) Reacdes independentes da luz ou o ciclo de Calvin.
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Descreva como se da a fotossintese | A luz solar € absorvida pelos fotossistemas PS | e PS I, conhe-
dependente da luz e a independente | cidos como esquema Z.

da luz. Oxigénio é produzido pela oxidagcdo da agua no PS II.

ATP e NADPH séao produzidos no PS I, que armazena a energia
solar nas ligagées quimicas.

O oxigénio deixa o cloroplasto, onde ocorre a fotossintese.

O ATP e NADPH fluem através das membranas para o estroma
para fornecer a energia necessdria na constru¢cdo de molécu-
las de carboidratos a partir da redugdo do CO, atmosferico
(ciclo de Calvin).

A disponibilidade de CO, no estroma depende da solubilidade
do gas no fluido, que sera maior quanto maior for a pressao
parcial desse gas no ar atmosférico.

Tabela 1.8

Para fechar esta etapa de estudo, sugere-se a Atividade de aprofundamento 1.0, no qual os
alunos poderao ser divididos em grupos e realizar uma pesquisa sobre o fendbmeno smog fotoquimico
e industrial, focando alguns aspectos: significado do termo Smog, sua formacgéo e eventos ocorridos
na historia, que foram testemunhas dos efeitos e consequéncias desse fendmeno. Segue o link do
texto “Smog fotoquimico e industrial”, disponivel em: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/
quimica/smog-fotoquimico-industrial.htm.

Apds a leitura do texto, solicite aos alunos que fagam a socializag&o das suas percepgdes, argu-
mentando sobre alguns pontos importantes.

Para finalizar, os alunos poder&o retomar as questdes iniciais e reavaliar suas hipdteses validando/
reformulando seus conceitos realizando o registro na tabela da Atividade 1.P.

HABILIDADES ENVOLVIDAS NA ATIVIDADE 1:

e |nterpretar e explicar os ciclos da agua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbbnico, suas
inter-relacdes e os impactos gerados por agdes humanas;

e Reconhecer que a poluicdo atmosférica esta relacionada com o tempo de permanéncia e com
a solubilidade dos gases poluentes, assim como com as reacoes envolvendo esses gases;

e Relacionar as propriedades dos gases lancados pelos seres humanos na atmosfera para
entender alguns prognoésticos sobre possiveis consequéncias socioambientais do aumento do
efeito estufa, da intensificacao de chuvas acidas e da reducao da camada de 0zonio;

e Reconhecer perturbacdes na biosfera causadas pela poluicao de aguas € do ar, além de outras,
ocasionadas pelo despejo direto de dejetos solidos;

e Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida;

e |ocalizar informagdes explicitas em um texto (SAEB);

e |nterpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto etc.)
(SAEB).


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/smog-fotoquimico-industrial.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/smog-fotoquimico-industrial.htm
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ATIVIDADE 2 — POLUICAO DAS AGUAS

A — ORIENTACOES E ESTRATEGIAS

A Atividade 2 tem como objetivo ampliar os saberes dos alunos sobre 0s problemas da poluicao
da agua, verificar as evidéncias da presenca dos poluentes, refletir sobre as formas de acdes individu-
ais e coletivas do ser humano, que podem sanar/minimizar a poluicdo das aguas. Assim, serdo estu-
dados alguns parametros de poluentes e os métodos de tratamento de esgoto.

O(A) professor(a) podera iniciar a Atividade 2.A pelos questionamentos apresentados a seguir ou
outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipéteses e no direcionamento de pesquisas.

SITUAGOES-PROBLEMA:

1. Para onde vai a dgua que utilizamos?

2. O que é esgoto?

3. O que é agua reutilizavel?

4. Toda agua pode ser tratada a ponto de ser potavel? Quais séo as etapas de tratamento?

A partir dos questionamentos prévios, o(a) professor(a) podera fazer um diagnéstico dos saberes
dos alunos, que sera importante para a verificacao da necessidade de alinhamento e posterior apro-
fundamento de ideias.

Apds a discussao das primeiras ideias, 0os alunos poderao elaborar e registrar as hipdteses, no
quadro da Atividade 2.B, que nortearéao a linha de estudo e os aspectos importantes da pesquisa a
serem desenvolvidos.

Na Atividade 2.C, o(a) professor(a) podera utilizar o video “Conversa Periédica, Tratamento
de Agua, Piscina: Uma Estacao de Tratamento no Quintal”, disponivel em: https://www.youtu-
be.com/watch?v=D5sQsn-vFKw, como subsidio para reaver conhecimentos. E importante que os
alunos relembrem as etapas do tratamento de agua. Caso haja necessidade, recorde/retome com seus
alunos as etapas do tratamento de agua estudado no 1° bimestre da 22 série: captacao, coagulacao,
floculagédo, decantacao, filtracao, desinfeccao, fluoretacdo, correcao de pH e reserva e distribuicéo
conforme esquema a seguir. Aponte quais poluentes (materiais) podem ser encontrados nas aguas
poluidas, fazendo associagdes com 0s possiveis problemas que poderdo acarretar. Solicite aos alunos
que facam os registros em seus cadernos, socializando as informacdes com todos os colegas.

Elaborada pelos autores


https://www.youtube.com/watch?v=D5sQsn-vFKw
https://www.youtube.com/watch?v=D5sQsn-vFKw
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Em continuidade aos estudos, na Atividade 2.D, os alunos poderdo assistir ao video “Estacao
Compacta de Tratamento de Esgoto Sanitario - Como funciona”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=QGZxIsjCtNg

Sugere-se que 0s alunos sejam agrupados para desenvolver o item “a” destacando as etapas do
tratamento de esgoto que podem ser descritas do seguinte modo: entrada de efluente bruto, coleta
de residuos grosseiros, bombeamento de efluente bruto para tratamento primario, decantador primario
(decantacao dos solidos sedimentaveis), filtro de carvao ativado para controle de odores, compartimen-
to anaerdbio (formacao de micro-organismo armazenador de fésforo), compartimento andxico, compar-
timento aerdbio (injecao de ar por compressor radial, estabilizac&o aerébia da matéria organica), recircu-
lacdo de nitrato (bomba de recirculacéo de nitrato), compartimento andxico (formacgéo de nitrogénio
gasoso), decantador secundario (decantacao do lodo ativado na parte inferior do tanque, efluente clari-
ficado na parte superior do tanque), recirculacéo do lodo ativado para compartimento anaerébio, des-
carte de lodo para o decantador primario e compartimento de coleta de efluente clarificado.

Elaborada pelos autores

Em continuidade ao estudo, propde-se o exercicio do item “b”, uma pesquisa em grupos, em
que cada grupo sera responsavel por um tema:

Tema 1 — Transformacdes das substancias por processo aerdbio e anaerdbio;

Tema 2 — Saneamento basico de sua cidade;

Tema 3 — Esgotos e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Apds a realizacéo das pesquisas, proponha que cada grupo se apresente para a classe, na forma
de seminario, para realizar a socializacao do tema escolhido.

Na Atividade 2.E, para consolidar os conhecimentos sobre o tratamento de esgoto, podera ser
proposta aos alunos a elaboracéo de um fluxograma ou de um mapa conceitual, utilizando o programa
Cmap Tools, disponivel em: https://cmaptools.softonic.com.br/ para apresentar e socializar suas


https://www.youtube.com/watch?v=QGZxIsjCtNg
https://cmaptools.softonic.com.br/
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percepcdes, argumentando sobre as perturbacdes ambientais e os efeitos dos esgotos néo tratados
ao meio ambiente e ao ser humano.

Para finalizar, os alunos poder&o retomar as questdes iniciais e reavaliar suas hipoteses validando/
reformulando seus conceitos e registrar na tabela da Atividade 2.F.

HABILIDADES ENVOLVIDAS NA ATIVIDADE 2:

e Reconhecer perturbacdes na biosfera causadas pela poluicdo de aguas e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo direto de dejetos solidos. (Curriculo);

e Reconhecer a importancia da coleta e do tratamento de esgotos para qualidade das aguas;

e H17 — Compreender a importancia da agua para a vida em diferentes ambientes em termos de
suas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas, identificando fatos que causam perturbacdes em seu
ciclo. (BNCCQO)

¢ H18 — Analisar perturbagdes ambientais, identificando fontes, transporte e destinos dos poluen-
tes, prevendo efeitos nos sistemas naturais, produtivos e sociais. (BNCC).

ATIVIDADE 3 — PERTURBAGOES NA BIOSFERA

A — ORIENTACOES E ESTRATEGIAS

Para o desenvolvimento deste tema, “Perturbacdes na Biosfera”, sugerem-se atividades que abor-
dem as consequéncias causadas pelo uso de pesticidas e pelo acumulo de plasticos no meio ambiente.
Serao estudados também as agdes dos agrotdxicos e 0s efeitos da bicacumulagao nos seres Vvivos.

O(A) professor(a) podera iniciar a Atividade 3.A partindo dos questionamentos apresentados a se-
guir ou outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipdteses e no direcionamento de pesquisas.

SITUAGOES-PROBLEMA:

Para que dedetizamos as casas e 0s ambientes?

O que séo agrotoxicos? Para que servem e onde sao utilizados?

Ha alguma restricdo no uso de agrotoxicos?

Vocés consideram os plasticos agentes poluidores?

O que podemos fazer para sanar ou pelo menos diminuir o langamento dos diversos poluentes
no planeta?

O~

A partir dos questionamentos, o(a) professor(a) podera fazer um diagndstico dos saberes dos
alunos, que sera importante para o direcionamento dos trabalhos. Os alunos poderao registrar suas
hipoteses na Atividade 3.B.

Para fomentar as discussdes, na Atividade 3.C, o(a) professor(a) podera apresentar o video “Uso
de agrotéxicos no Brasil”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-ateimBFuuY

Professor(a), antes de realizar a apresentacao do video, sugere-se que sejam feitas algumas
questdes disparadoras, para verificacdo da aprendizagem dos alunos em relagao ao tema em estudo,
como por exemplo:



https://www.youtube.com/watch?v=-atelmBFuuY
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e Como esta o consumo de agrotoxico do Brasil em relagdo ao mundo? No video, segundo a
EMBRAPA, o consumo no Brasil é de 300 mil toneladas de agrotoxicos.

¢ No Brasil, quais estados tém o maior indice de usos de agrotoxicos nas lavouras? Mato Grosso,
Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul.

e Quais culturas mais utilizam agrotoxicos? Soja, milho, cana-de-acucar e algodao.

e O registro de utilizacao dos agrotdxicos no Brasil é realizado por quais 6rgaos? Ministério da
Agricultura — avalia a eficiéncia agrondmica, lbama — avalia o risco ambiental, Anvisa — avalia a seguran-
¢a para saude humana e realiza a reavaliacao das substancias quando apresentam indicios de riscos
desses produtos.

e Por que a demora da reavaliacao das substancias que apresentam riscos pela Anvisa? Segun-
do a Anvisa, € devido a falta de pessoal € pela alta complexidade do processo de andlise do grau de
toxicidade nos alimentos.

Professor(a), durante a apresentacao do video, faga algumas pausas estratégicas, chamando a
atencao dos alunos para topicos importantes e para complementacao das ideias. Depois, peca aos
alunos que escrevam individualmente as respostas das perguntas apresentadas e socializadas para
discussao e esclarecimento de duvidas.

Apds essas acdes, 0s alunos poderao registrar suas impressdes quanto aos aspectos positivos
e negativos do uso de agrotoxicos, socializando com a turma:

Aspectos positivos: 0s agrotdxicos aumentam a produtividade.

Aspectos negativos: causam mal a saude, possuem varias substancias que sé&o proibidas em
outros paises, deixam residuos toxicos nos alimentos.

Em continuidade aos estudos, propde-se a Atividade 3.D. Trata-se da analise da imagem 1.2,
da leitura do texto “Plantio de sorgo para silagem” disponivel em: https://www.beefpoint.com.
br/plantio-de-sorgo-para-silagem-17376/ , e também a leitura e interpretagéo do texto “Agrotoéxi-
co”, disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc34_1/03-QS-02-11.pdf

Plantio de sorgo para silagem

Dentre as diversas espécies de gramineas que se
prestam para ensilagem, o milho e 0 sorgo séo as
que melhor se adaptam para tal finalidade, pela
facilidade de cultivo, altos rendimentos de massa
verde e graos, e especialmente a quantidade da
silagem produzida, sem necessidade de qualquer
aditivo quimico ou biolégico.

Fonte: https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-
sorgo-para-silagem-17376/

Imagem 1-2- Fotégrafa Flavia Sabino

Nessa atividade, propde-se que o(a) aluno(a) descreva a diferenca entre agrotdxicos, pesticidas e
herbicidas. E importante que os alunos se apropriem dos riscos que o uso desses produtos causa &
saude, incluindo o estudo da classificacao, de acordo com sua periculosidade ambiental.

Os alunos precisarao responder as seguintes questoes:


https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-sorgo-para-silagem-17376/
https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-sorgo-para-silagem-17376/
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc34_1/03-QS-02-11.pdf
https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-sorgo-para-silagem-17376/
https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-sorgo-para-silagem-17376/
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a) Existe relacao entre o texto “Agrotoxico” e o texto do quadro, “Plantio de sorgo para silagem”?
Qual? Descreva com suas palavras.
O texto trata do uso de agrotoxicos para o controle de pragas e doencgas de plantas. No caso do
sorgo, € uma especie de planta que pode ser cultivada sem qualquer tipo de agrotoxico ou aditivo
quimico ou biologico.

b) Qual a diferenca entre agrotoxicos, pesticidas e herbicidas?
Agrotdxico: qualquer substancia utilizada para prevenir, destruir ou controlar qualquer praga,
incluindo vetores de doencas humanas e animais, causadoras de danos durante produgéo, pro-
cessamento estocagem, transporte ou distribuicdo de alimentos, produtos agricolas, madeira
e derivados.
Pesticida: combate as pragas.
Herbicida: combate a plantas invasoras.

c) Classifique, por classes, 0s agrotoxicos de acordo com sua periculosidade ambiental.
| — altamente perigoso (exemplo, organoclorados)
Il — muito perigosos (exemplo, malation)
Il - perigosos (exemplo, glifosato)
IV — pouco perigosos (derivados dos oleos minerais)

d) Quais os sintomas de intoxicagcao por: inseticida, fungicida e herbicida?
® [nseticida:
Intoxicacdo aguda: fraqueza, cdlica abdominal, vémito;
Intoxicac@o crénica: efeitos neurologicos retardados, alteracbes cromossomais, dermatites de con-
tato, arritmias cardiacas, lesbes renais, neuropatias periféricas, alergias, asma brénquica, irritacdo
das mucosas, hipersensibilidade.
® Fungicida:
Intoxicacdo aguda: tonteira, vémito, tremores musculares;
Intoxicac@o crénica: alergias respiratorias, dermatites, doenca de Parkinson, canceres, teratogéne-
se, cloroacnes.
e Herbicida:
Intoxicacdo aguda: perda de apetite, enjoo, vomito.
Intoxicacdo crénica: inducdo da producdo de enzimas hepaticas, canceres, teratogénese, lesées
hepaticas, dermatites de contato, fibrose pulmonar.

Na Atividade 3.E, o aluno podera utilizar seus conhecimentos e realizar pesquisas, indicando os
efeitos causados pelo uso do DDT na agua, nos vegetais e nos peixes e a bioacumulacao. Sugere-se
que estejam organizados em grupos e que socializem suas respostas.
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Arte - Gaby Guirra

Rio contaminado [ W [1E] 2. Fitoplancton e 4. Peixes 5.Mergulhoes
por DDT: Vegetais aquaticos Carnivoros
DDT/ppm 0,00005 0,04 0,2-1,2 1-2 3-76
QUESTOES RESPOSTAS

1 - O que acontece se bebermos
agua contaminada com DDT?

Seu efeito acumulativo pode causar cancer, provoca partos pre-
maturos, danos neuroldgicos, respiratorios e cardiovasculares.

2 — Explique como se da a
bioacumulacao do DDT na agua,
nas plantas aquaticas, nos peixes
herbivoros e carnivoros e nos
mergulhdes?

Bioacumulacdo é o termo geral que descreve um processo
pelo qual substédncias sdo a absorvidas pelos organismos. O
processo pode ocorrer de forma direta, quando as substancias
sdo assimiladas a partir do meio ambiente (solo, sedimento,
agua), ou de forma indireta pela ingestao de alimentos que
contém essas substancias.

3- Sabe-se que a populacao de
mergulhdes diminuiu 97% em dez
anos. Elabore uma hipdtese que
justifique esse fato.

Pelo fato de eles se alimentarem de peixes e plantas aquaéticas
contaminadas por DDT.

4- Podemos utilizar o DDT em
nossas casas?

Né&o, por ser toxico.

5- Pesquise qual ¢ a legislacéo que
regulamenta o uso do DDT.

O uso do DDT foi suspenso em 15/09/1999, pelo projeto de lei
(416/99).

6- Pesquise e escreva a
formula estrutural do DDT
(diclorodifeniltricloroetano).

Cl
Cl Cl

Dentro dessa tematica de produtos que podem poluir o ambiente, o estudo do uso dos plasticos
torna-se imprescindivel. Para tanto, o(a) professor(a) podera iniciar essa reflexao e apresentar o video
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“A quimica do fazer, Vestuarios e Embalagens, Plasticos”, disponivel em: https://www.youtube.
com/watch?v=PnZwZLqLTIg na Atividade 3.F. Nessa atividade, o aluno podera obter as informacdes
do video sobre como acontece a producao € a reciclagem do plastico: O plastico € feito do petroleo, a
partir da nafta, que é processada na industria petroquimica, formando os chamados polimeros. Esses
polimeros posteriormente serdo moldados. Para reciclar, o plastico deve ser separado, esterilizado,
picado e aquecido.

Na sequéncia, para tratar dos efeitos que 0 uso dos plasticos causam no ambiente, na Atividade
3.G, podera ser proposta a leitura do texto “Residuos Sélidos”, disponivel em: https://youtu.be/
MiulckYJfQY. E importante que os alunos compreendam as diferencas existentes entre lixo organico,
reciclavel e de rejeito, citando exemplos para contextualizar seu aprendizado.

Lixo organico € aquele que deve ser compostado, ou seja, ser transformado em adubo.

Lixo reciclavel € aquele que pode ser transformado em um novo material utilizavel.

Rejeito s&o aqueles que ndo podem ser reciclados ou compostados de nenhuma maneira.

Com o intuito de aprofundar o estudo sobre os plasticos, podera ser proposto ao aluno o video
“Numeros dos Plasticos e a sua saude: algo no qual vocé devia prestar mais atencao”, dispo-
nivel em: https://www.youtube.com/watch?v=phG_BOadIlbU, na Atividade 3.H, que solicita a
realizacdo de uma pesquisa em que sejam elencados o aspecto visual, as principais aplicagdes, com-
portamento quanto a inflamabilidade e sua estrutura, de acordo com o codigo internacional de identi-
ficacé&o de plasticos. Essa pesquisa podera ser sistematizada preenchendo a Tabela 3.4:

Professor(a), na Atividade 3.1 retome o video visto na Atividade 1.D, “As suas consequéncias
- Meio Ambiente”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bFOyylCUJTY. Peca aos
alunos que respondam as questdes indicadas no caderno de atividades do Aluno itens a, b e c. Essas
questdes tém o objetivo de levar os alunos a refletirem, discutirem e proporem acdes em relacao as
consequéncias ao meio ambiente.


https://www.youtube.com/watch?v=PnZwZLqLTlg
https://www.youtube.com/watch?v=PnZwZLqLTlg
https://youtu.be/MiuIckYJfQY
https://youtu.be/MiuIckYJfQY
https://www.youtube.com/watch?v=phG_BOadIbU
https://www.youtube.com/watch?v=bFOyyICUJTY
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a) Reflita sobre as possiveis contribuicdes de cada pessoa para minimizar a poluicao do ar, do
solo, da agua, sonora e visual de uma maneira geral. Sistematize e registre suas ideias.
Resposta pessoal.

b) Reflita e discuta com seus colegas sobre a elaboracéo de um projeto que envolva a todos os
alunos e que tenha como objetivo criar acdes possiveis no ambiente escolar, que minimizem
0s impactos gerados pela poluicdo, causada por lixo de diversas naturezas, como plasticos,
vidros, papéis etc.

Respostas pessoais.

c) Proponha acdes para:

e Providenciar alternativas de saneamento basico de regides que ainda nao o possuem;
Respostas pessoais.

e Potencializar o relso de agua nas residéncias e escolas.
Respostas pessoais.

Para finalizar, os alunos poderao retomar as questdes iniciais da Atividade 3.B, reavaliando suas
hipoteses validando/reformulando suas ideias e registrando-as na atividade 3J.

HABILIDADES ENVOLVIDAS NA ATIVIDADE 3:

* Reconhecer os gases SO,, CO, e CH, como os principais responsaveis pela intensificagao do
efeito estufa e identificar as principais fontes de emissao desses gases;

* Reconhecer os gases SO, NO, e CO, como os principais responsaveis pela intensificacéo de
chuvas acidas e identificar as principais fontes de emissao desses gases;

e Reconhecer a diminuicéo da camada de 0zdnio como resultado da atuacao de clorofluorcarbo-
netos (CFCs) no equilibrio quimico entre 0zonio e oxigénio;

e Reconhecer agentes poluidores de aguas (esgotos residenciais, industriais € agropecuarios,
detergentes, praguicidas);

e Reconhecer perturbacdes na biosfera causadas pela poluicdo de aguas e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo direto de dejetos solidos;

e [nterpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto etc.) SAEB).

e Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera e Nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promo-
ver acdes individuais e/ou coletivas gue minimizem consequéncias nocivas a vida.

4. ATIVIDADE EXTRA

Para encerrar os estudos, sugere-se a Atividade Extra, com possibilidades de trabalho interdis-
ciplinar (Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Historia, Sociologia), pois € possivel estudar sobre “Inte-
racdes Sociedade x Natureza”, “Impactos Sociais e Ambientais”, “Ocorréncia de fendmenos naturais
de grande intensidade” e “Acao antropica” para promover reflexdo sobre a sustentabilidade. Assim,

sugere-se iniciar a atividade com algumas questdes, por meio de uma conversa:
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1. A presenca humana pode causar alteragcdes em uma era geologica?
2. As alteracbes antropicas podem alterar os ciclos biogeoquimicos?

Apds evocacao das ideias iniciais, recomenda-se direcionar para uma pesquisa online, incenti-
vando 0s estudantes a explorar textos, artigos e videos, para ampliar o conhecimento da presenca
humana em uma era geoldgica da Terra, refletir sobre 0 aumento populacional, sobre as mudancas
ambientais pds-Revolucao Industrial, as alteracdes climaticas, as mudancgas climaticas globais

Esta atividade encontra-se somente neste Guia de Transicao do Professor. Portanto, sua
aplicacao é opcional. Para estudos, sugere-se o texto Jornal USP. ARTAXO Paulo “Objetivos do
desenvolvimento sustentavel no Antropoceno”, disponivel em: https://jornal.usp.br/artigos/objetivos-
do-desenvolvimehttpjornal-usp-brp13128previewtruento-sustentavel-no-antropoceno

No momento da sistematizacao, € possivel concluir que as alteracdes antropicas podem provo-
car grandes mudancas nos fendbmenos climaticos e alterar a temperatura da crosta terrestre. Os estu-
dantes poderao ampliar conhecimentos sobre o efeito estufa, sobre o consumo de combustiveis fos-
seis — um dos responsaveis pela alteracdo nos gases atmosféricos da histdria da Terra; sobre o
aquecimento global e sobre alguns marcos nos depdsitos geoldgicos (por exemplo, conhecer o0s trés
principais tecnofdsseis: aluminio metalico, plasticos e concreto); sobre as perturbacdes nos ciclos bio-
geoquimicos; e sobre a “Agenda 2030”, que apresenta os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), estruturado pela ONU.

Para a socializacao, sugere-se apresentacao no formato de Debate ou Seminario. Neste momen-
to, incentive os estudantes a elaborar propostas exequiveis na escola ou No Municipio, que possam
proporcionar preservagao e sustentabilidade ao planeta.
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BI0LOGIA

Unidade Tematica/
Conteudos

Habilidades do Curriculo do
Estado de Sao Paulo - 3°
bimestre

Competéncias Gerais da Base Nacional Comum
Curricular correspondentes

e Hipdteses sobre a
origem da vida

e \/ida primitiva |deias
evolucionistas e evolucao
bioldgica

¢ Origem e evolugao da
vida — Hipoteses e teorias
A origem da vida

¢ As ideias evolucionistas
de Darwin e de Lamarck
® Mecanismos da
evolucao das espécies —
mutacao, recombinagéo
génica e selecao natural
e Fatores que interferem
na constituicdo genética
das populacoes —
migracao, selecéo e
deriva genética

e Grandes linhas da
evolucao dos seres vivos
— arvores filogenéticas

® |nterpretar concepcgdes
religiosas e cientificas para a
origem da vida e dos seres Vivos.

e |dentificar e caracterizar as
evidéncias da evolugéo bioldgica.

e |dentificar os mecanismos
geradores (mutagéo e
recombinacao) e os fatores
orientadores (selecao natural) da
grande variabilidade dos seres
VivOos.

e |dentificar o0 papel dos
isolamentos geografico e
reprodutivo na formacao de novas
espécies.

e Reconhecer as principais etapas
da evolugao dos grandes grupos
de organismos.

e |dentificar evidéncias do
processo de evolugcao bioldgica
(fésseis, 6rgaos analogos,
homologos e vestigiais).

e Interpretar a histéria da vida

na Terra com base em escala
temporal, indicando os principais
eventos (surgimento da vida, das
plantas, do homem etc.).

e |dentificar as ideias evolucionistas
de Darwin e de Lamarck com base
na leitura de textos histoéricos.

e Inferir que o resultado da selegdo
natural € a preservacao e a
transmissao para os descendentes
das variacdes organicas favoraveis
a sobrevivéncia da espécie no
ambiente.

e Analisar as ideias sobre a origem
da vida a partir da leitura de textos
histéricos.

e Estabelecer a relagéao entre as
condigbes da Terra primitiva e a
origem dos primeiros seres Vivos.
e |dentificar por comparagéo as
conquistas evolutivas de um grupo
de seres vivos em relagéo a outros.
e Interpretar arvores filogenéticas

e determinar, nesse tipo de
representacao, as relagoes de
parentesco entre 0s seres Vvivos.

Competéncia 1. Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social,
cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construgcao de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.
Competéncia 2. Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacéo, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
€ a criatividade para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
nas diferentes areas.

Competéncia 5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informagao e comunicagao

de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para
se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
Competéncia 6. Valorizar a diversidade de saberes e
vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relagbes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
Competéncia 7. Argumentar, com base em fatos,
dados e informacgdes confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel
em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta.

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

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

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

e determinacgéo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis
e solidarios.
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Prezado(a) Professor(a)!

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

Conforme consta nos Guias de transicao de Biologia - 1° € 2° bimestres, a tabela apresentada foi
construida com o propodsito de explicitar as expectativas de aprendizagem para o terceiro bimestre, no
que se refere a conteudos conceituais e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, bem como
apresentar as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, entendemos,
estao mais diretamente articuladas ao previsto no curriculo para este bimestre. Sendo assim, temos a
primeira coluna apresentando a tematica e os conteudos especificos da biologia € a segunda coluna
com as habilidades a serem desenvolvidas, a partir desses temas, conforme previsto no Curriculo do
Estado de S&o Paulo. Na terceira coluna, inserimos as competéncias gerais da BNCC corresponden-
tes que, neste caso, entendemos ser as competéncias 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

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

A seguir, tecemos alguns comentarios focando o reconhecimento de pontos contemplados pelas
expectativas previstas no Curriculo do Estado de Sao Paulo para o primeiro bimestre de biologia, e 0os
elementos presentes nas Competéncias da BNCC a serem incorporados, conforme segue:

Competéncia 1 - Conhecimento: sera contemplada, principalmente, no que se refere a abordar
conhecimentos do mundo fisico para entender e explicar a realidade; indica a necessidade de complementar
0S processos com o reconhecimento do contexto social, da colaboracao para a construcao de uma sociedade
mais justa, democratica e inclusiva.

Competéncias 2 - Pensamento cientifico, critico e criativo: prevé o exercicio da curiosidade intelectual
e a utilizacao das ciéncias com criticidade e criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas, criar solugcoes inovadoras e modificar ideias em funcao de variacoes do contexto.
Competéncia 5 - Cultura digital: por meio de uma formagéo voltada para o uso qualificado e ético das
diversas ferramentas digitais, a competéncia 5 visa desenvolver a capacidade de compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma critica, significativa e ética para comunicar-se, acessar e produzir informagoes
e conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria, levando-se em consideracéo os
impactos da tecnologia na vida das pessoas e da sociedade.

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

Competéncia 7 - Argumentacdo: engloba itens como promocdo dos direitos humanos, consumo
responsavel, ética, a serem incorporados No Processo, se possivel.

Competéncia 8 - Autoconhecimento e Autocuidado: contempla o autoconhecimento, o cuidado com a
saude fisica e emocional, e volta-se para a importancia de reconhecer as emocdes humanas de si mesmo e
do outro, com autocritica e buscando a capacidade de trabalhar com elas.

Competéncia 9 - Empatia e Cooperacao: sera contemplada, principalmente, no desenvolvimento da
autonomia, responsabilidade e tomada de decisdes com base em principios sustentaveis; e traz elementos
como flexibilidade, autonomia, responsabilidade nas atitudes pessoais € coletivas.

Competéncia 10 - Responsabilidade e cidadania: Busca a formacao de um(a) aluno(a) solidario, capaz de
dialogar e de colaborar com todo(a)s, respeitando a diversidade social, econdmica, politica e cultural e também
ser um agente transformador da sociedade, tornando-a mais democratica, justa, solidaria e sustentavel

Apesar de termos a clareza de que o processo educativo € amplo, e com certeza outros aspectos
presentes nestas e até em outras competéncias gerais poderado ser contemplados, optamos por apon-
tar os aspectos mais diretamente relacionados, de modo a permitir uma avaliacao por parte do(a)
professor(a) e do(a)s estudantes sobre a apropriacdo, ou nao, desses conhecimentos, que podera
nortear retomadas e (re)direcionamentos para a continuidade das aprendizagens.



BIOLOGIA 101 -

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

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

A ideia é permitir que os(as) estudantes compreendam os fendmenos pela observacao, pela
pratica, e/ou por meio de leituras estimuladas pela curiosidade. Reiteramos que as propostas apresen-
tadas nao constituem um caminho unico a seguir, porém, pretendem servir como inspiracdes que po-
deréo contribuir com o seu planejamento.

Em continuidade a proposta do Guia de transicao — Ciéncias da Natureza dos 1° e 2° bimes-
tres, manteve-se a elaboracéo das atividades atendendo, sempre que possivel, a trés momentos pe-
dagogicos, a fim de propiciar aos(as) estudantes uma aprendizagem participativa, dinamica e permitir
maior clareza dos objetivos pretendidos.

Primeiro momento - compreende acbes pedagdgicas que visam o envolvimento do(a)s
estudantes com a tematica e aprendizagens que se pretende alcancar, bem como prevé a
elaboracdo de atividades para sensibilizacdo, sempre com o intuito de propiciar processos
pedagdgicos contextualizados que permitam o desenvolvimento integral de nosso(a)s educando(a)
s. As atividades séo apresentadas na integra. Indicacbes de avaliacdo também séo apresentadas
nesse momento, incluindo a auto avaliagao.

Segundo momento - compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento
de habilidades e a compreensao de conteldos, articulados ao desenvolvimento das habilidades e
competéncias gerais (desenvolvimento integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades
para a sua realizacao. Estas atividades também podem ser apresentadas em etapas, considerando
a promogao de um momento de sensibilizacdo, investigacéo, sistematizacao etc., dependendo da
estratégia adotada. Contudo, prevé-se que todas sejam contextualizadas, € que permitam a
investigacdo e/ou remetam a questionamentos e reflexdes, resultando em aprendizagens
significativas. Sao apresentados diferentes instrumentos avaliativos e também a proposta de
autoavaliacao.

Terceiro momento - visa a sistematizacdao da aprendizagem, também por meio do
desenvolvimento de atividades que permitam perceber se e/ou quais das expectativas de
aprendizagem o(a)s estudantes se apropriaram, bem como se sao capazes de estabelecer relacoes
entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los para compreensao € intervencao na realidade, seja
para resolucao de problemas, ou para ado¢ao de atitudes pessoais e coletivas. Nesse momento, €
fundamental que se insira uma atividade de autoavaliacao sistematizada, em que o(a)s estudantes
e o(a) professor(a) possam ter clareza das metas atingidas.

Sendo assim, é importante redobrar as atencdes para a realizagéo das atividades sugeridas, a fim
de que os temas e 0s objetos de conhecimento sejam desenvolvidos com sucesso. Contudo, ajustes
Seréo necessarios para que sejam atingidas as expectativas de aprendizagens esperadas.
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DIALOGANDO SOBRE ENSINO CONTEXTUALIZADO E ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Planejar estratégias contextualizadas numa abordagem investigativa, que permitam o desenvolvi-
mento de aprendizagens significativas, constitui-se em condicao importante para que o(a) estudante
possa desenvolver competéncias e habilidades necessarias para atuar de forma cidada na formacéo e
manutencao de sociedades mais justas e sustentaveis.

Para tanto, é preciso estar atento para dois aspectos fundamentais que, incorporados a diferen-
tes estratégias de ensino, permitem o desenvolvimento de aprendizagens significativas. “A aprendiza-
gem significativa pressupde a existéncia de um referencial que permita aos alunos identificar e se
identificar com as questdes propostas” (BRASIL 2000, p. 22). Trazer os contextos de vivéncia dos(as)
alunos(as) para os contextos escolares, evocando dimensdes da vida pessoal, social € cultural, torna-
-se um importante fator de aprendizagem, pois da sentido aos conhecimentos aprendidos e mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas (KATO & KAWASAKI, 2011). “E possivel entdo, generalizar a
contextualizag&o como recurso para tornar a aprendizagem significativa, ao associa-la com experién-
cias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL, 2000, p. 81).
Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.13, No.1. 2018.

Conforme exposto, para estimular a aplicacao de métodos diferenciados de ensino, inserimos 0s
quadros a seguir, onde o Quadro 1 trata do Ensino Contextualizado, e o Quadro 2 se refere a Abor-
dagem Investigativa, apresentando comentarios sobre o desenvolvimento de uma atividade realiza-
da adotando-se o ensino investigativo.

Quadro 1: Em foco - Ensino Contextualizado

“Em sintese, contextualizar o ensino é aproximar o contetdo formal (cientifico) do conhecimento
trazido pelo aluno (ndo-formal), para que o conteudo escolar se torne interessante e significativo
para ele” (KATO & KAWASAKI, 2011, p.39).

Para contribuir com uma melhor compreenséo do que se propde para uma contextualizacao dos
conteudos e, consequentemente, da aprendizagem, propomos a leitura do artigo “Ensino de
Biologia e Contextualizagédo do Conteudo: quais temas o aluno de Ensino Médio relaciona com o
seu cotidiano? DURE, ANDRADE & ABILIO, 2018.

Esse artigo oferece consideragdes sobre contextualizacao de conteldos, de maneira clara e
objetiva, e apresenta também uma pesquisa feita com estudantes de escolas publicas sobre
conteldos que relacionam com seu cotidiano, na perspectiva de verificar a influéncia do contexto
sobre a aprendizagem. De modo geral, o trabalho dialoga a respeito da complexidade do ensino de
biologia, discorre sobre abordagens referentes a contextualizacdo dos contelidos em documentos
curriculares oficiais, oferecendo andlises que apontam a relagdo entre contexto e aprendizagem
significativa. Ressaltamos, conforme explicitado no artigo, que contextualizar os conteludos nao
significa trabalhar de forma superficial ou restrita ao cotidiano e/ou realidade imediata, mas sim,
partir desses pontos, associar conhecimentos prévios para que o(a)s estudantes possam ver “um
sentido” nesse conteldo e assim, envolverem-se no processo, de modo a adquirirem conhecimentos
que os capacitem em suas escolhas e contribuam com a resolucao de problemas reais.
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Quadro 2: Em foco — Abordagem Investigativa e Alfabetizacao Cientifica

O ensino na area de Ciéncias da Natureza foi construido com base nos conhecimentos que
resultam dos processos de investigacao/pesquisas cientificas, sendo a ciéncia o resultado de uma
indagacao que leva a uma busca de respostas para questionamentos realizados sobre: fenbmenos
naturais, o ser humano, a origem e a diversificacéo da vida na Terra etc., numa tentativa de entender
€ explicar 0s padrdes e processos que ocorrem em Nosso mundo e fora dele.

Nesse sentido, pode-se inferir que pensar, perguntar e questionar sao agdes inerentes ao ser
humano e cabe a escola estimular esse aspecto, bem como oferecer situagdes de aprendizagem
que promovam a investigacao, pois sdo fundamentais para desenvolver competéncias tais como
levantamento de hipoteses, argumentacao, formulacao de conclusdes e, também, para permitir a
compreensao da natureza da ciéncia e seu funcionamento.

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

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

E importante que o(a) professor(a) aproveite esses momentos para referendar a diferenca entre
evidéncias observadas e opiniao, bem como para contribuir para o desenvolvimento daargumentacao
consistente.

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

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

Avaliacao

Eimportante compreender que aavaliacéo é entendida como parte do processo de aprendizagem.
Nesse sentido, sugere-se que Vocg, professor(a), converse com o(a)s estudantes sobre aimportancia
de resgatarem o que sabem e se sentirem corresponsaveis pelo proprio aprendizado. Dessa forma,
0S processos avaliativos devem considerar também a autoavaliagéo, de modo que o(a)s estudantes
possam perceber com maior clareza o quanto ja sabem e o quanto ainda precisam aprender,
considerando as aprendizagens previstas.

Todas as produgdes sugeridas podem ser instrumentos de avaliagcdo, mas vocé podera utilizar
outros, conforme combinado com a turma. Reiteramos a importancia em utilizar a avaliagcéo e as
propostas de autoavaliacao, que, também sao muito importantes, para verificar as aprendizagens
e identificar dificuldades, visando subsidiar a continuidade dos trabalhos e a necessidade ou néo
de atividades de recuperagao.
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Professor(a), propomos, para iniciar o 3°bimestre, que as aprendizagens almejadas sejam apre-
sentadas as turmas e que, na sequéncia, seja realizada uma roda de dialogo de modo que possam ser
inseridas propostas do(a)s proprio(a)s estudantes aos planos de trabalho. A seguir, reapresentamos o
quadro “Para inicio de conversa”;

PARA INiCIO DE CONVERSA

Apresentacao: Aprendizagens Almejadas

Antes de dar inicio aos temas especificos da disciplina, € importante apresentar de forma
dialogada, as aprendizagens almejadas. Para tanto, vocé podera usar, como base, os conteldos
da tabela: “Curriculo do Estado de Sao Paulo em articulacao com a BNCC - 3° bimestre — Biologia
(12 série)”. Se julgar pertinente, sugerimos utilizar: Power point, registro em lousa, impresso para
grupos etc.

Roda de dialogo: Contribui¢cées Estudantis

Registrar todas as contribuicdes (propostas, duvidas etc.). Dialogar a respeito. O(a)s estudantes
podem escrever suas propostas/duvidas etc. em uma folha e colar, com fita adesiva na lousa ou em
um quadro na sala de aula, para visualizacao coletiva das contribuicdes; ou o(a) professor(a) registra
nalousa, se possivel, com giz colorido. Enfim, o importante é garantir a participacao e a visualizagéo
coletiva de todas as proposicoes.

Combinados

Registrar todas as incorporacoes possiveis, que deverao fazer parte do planejamento e apresenta-
las a turma. Nesse momento, converse com o(a)s estudantes de modo que saibam e se sintam
corresponsaveis pelo proprio processo de aprendizagem.

Dessa maneira, os(as) estudantes poderdo se apropriar de conceitos e habilidades que irdao
desenvolver ao longo do bimestre; de quais serdo as aprendizagens almejadas e de como sera o
processo de avaliacdo.

E importante incorporar as proposi¢es/dividas etc. ao planejamento das aulas, tornando,
assim, 0 ensino mais proximo do contexto social da turma/série e, consequentemente, oportunizar
uma aprendizagem mais significativa.

ORIGEM DA VIDA

Professor(a) neste bimestre, conforme apresentado no quadro 1, abordaremos temas relaciona-
dos a Origem € evolucéo da vida e Evolucéo das espécies. Sendo assim, sugerimos iniciar este assun-
to com alguns questionamentos aos(as) estudantes com vistas a possibilitar o levantamento de conhe-
cimentos prévios da turma acerca desses temas.

PRIMEIRO MOMENTO — ENVOLVIMENTO COM A TEMATICA

Conforme consta no Caderno do Aluno, vocé podera comecar organizando uma roda de dialogo
a ser desenvolvida a partir dos questionamentos:
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Ja parou para olhar ao seu redor? Ja observou a imensa variedade de cores, formas e até algu-
mas surpresas entre 0s seres vivos? Ja parou para pensar sobre a vida presente nos oceanos, e até
em aguas quentes sulfurosas e aguas geladas da Antartida? E sobre a vida presente no alto das mon-
tanhas e tantos outros lugares existentes na superficie terrestre?

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

Propomos que, antes de se organizarem em duplas ou grupos, Vocé propicie um momento de
conversa coletiva para que possam dialogar a partir da questado: “E vocé, o que pensa a respeito?”

Registre as principais ideias e comente que retomarao esses registros apos alguns estudos sobre
a tematica. A seguir, solicite que respondam as questdes, conforme proposto na atividade, registrando
suas respostas no caderno pessoal.

ORIGEM DA VIDA

Vocé ja parou para olhar ao seu redor? Observou a imensa variedade de cores e formas existen-
tes entre 0s seres vivos? Ja parou para pensar sobre a vida presente nos oceanos, em aguas quentes
sulfurosas e em aguas geladas da Antartida? Sobre a vida presente no alto das montanhas e tantos
outros lugares existentes na superficie terrestre”? A humanidade, ha muito tempo, vem refletindo: Como
se originou a vida em nosso planeta? De onde viemos?

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

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

a. O que vocés pensam ou sabem sobre a origem do Universo? Ha relacao com a origem da
vida? Comentem.

b. Vocés conhecem alguma crenca, mito ou teoria cientifica acerca do surgimento da vida? Des-
crevam.

c. Diferenciem crencas e mitos de teorias ou fatos cientificos acerca do surgimento da vida. Re-
gistrem as ideias no caderno.

A partir dessas questdes, propomos que abra novo espaco para uma breve discussao e comen-
te sobre o fato de que existem diversas explicacoes (e especulacdes) a respeito do assunto. Diferentes
civilizagdes e culturas vém tentando dar respostas para essas perguntas, buscado formas de respon-
dé-las, tanto do ponto de vista mitico quanto cientifico.

Observacao: para ampliar seu repertoério e, aos poucos ir encaminhando as discussoes para 0s
aspectos cientificos, sugerimos que assista ao video da série Usp Talks. Origem da Vida e do
Universo — Como tudo comegou. Disponivel em: https://youtu.be/02nXRCKY-EA Acesso em: 12
de jun. de 2020. O especialista dialoga acerca da origem do Universo e apresenta argumentos que
refutam a ideia da vida como um milagre, reforcando que a vida surgiu e sempre surgira quando
houver oportunidade, ou seja, condicoes fisico-quimicas minimas necessarias.


https://youtu.be/02nXRCKY-EA
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Professor(a), discutir sobre Origem da vida, € um desafio. Muitas questdes irdo surgir neste pro-
cesso, muitas indagacdes e questionamentos, mas faz parte deste caminhar. Por isso, € importante
apresentar aos(as) estudantes o objetivo desta discussao, que é trazer a luz os estudos cientificos re-
lacionados ao assunto. Neste caso, faz-se necessario dialogar sobre crencas e mitos com o objetivo
de esclarecer que estao no ambito da individualidade, para o qual n&o héa discusséo possivel. Contudo,
a ideia é olhar para a vida como um processo evolutivo, a partir dos estudos cientificos.

De acordo com Damineli, A. e Damineli, D. (2007), descrever vida como algo que cresce, nasce,
se reproduz e morre, nao é suficiente para conceituar a complexidade que € a vida. Os autores apre-
sentam que, “para psicologos, ela traz a mente a vida psiquica; para socidlogos, a vida social; para os
tedlogos, a vida espiritual; para as pessoas comuns, 0S prazeres ou as mazelas da existéncia” (2007,
p. 01). Isso é parte da nossa vis&o fortemente antropocéntrica do mundo. Do ponto de vista bioldgico,
podemos dizer que a vida esta codificada no DNA e expressa na forma de proteina. Segundo os auto-
res, esse conceito é possivel por conta dos avancos na Ciéncia. .

Importante: Professor(a), o Caderno do Aluno apresenta algumas situacoes que estimulam o
pensamento critico e a pesquisa, uma vez que propde ao (a)s estudantes apresentarem o que
pensam e/ou sabem a respeito da origem da vida € do universo; o que conhecem sobre crenca ou
concepgdes mitico-religiosas acerca do surgimento da vida; se conhecem alguma teoria cientifica
a respeito da origem da vida e se saberiam diferenciar crencas e mitos de teorias cientificas. Essas
questdes podem estimular a curiosidade do(a)s estudantes, a fim de que provoquem inquietudes
que o(a)s levem a pesquisar mais sobre o assunto, com vistas a alcancar uma aprendizagem
significativa.

2° MOMENTO - DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS/HABILIDADES

ORIGEM DA VIDA — CONCEPGOES MITICO-RELIGIOSAS

Para dar sequéncia aos estudos e visando a compreensao de concepcdes mitico-religiosas para
explicacéo das origens do Universo e da Vida, propomos realizar uma pesquisa em grupos.

2. Em grupos, pesquisem trés explicacoes para a origem da vida de acordo com diferentes
concepcoes de carater mitico-religioso, conforme segue:

Concepcao de origem Indigena
. Concepcao de origem Africana
3. Concepcao de origem Judaico-crista

N —

Registrem as informacdes obtidas no caderno, organizando os dados de modo a permitir uma
comparacao entre as ideias apresentadas, de acordo com o demonstrado no quadro a seguir.
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Modelo para construcao de um “Quadro comparativo - Concepcoes Mitico-Religiosas
das Criacao”

Indigena Africano Judaico-cristao

Observacdo: Inserir, para cada concepgéo: 1. 0 nome correspondente; 2. se ha um ou mais seres criadores; 3. descricdo
dos elementos envolvidos no processo de criacdo dos seres Vvivos; 4. citar também o processo de criacdo do ser humano.

3. Roda de Conversa - de acordo com as orientacdes do(a) professor(a), vocés irdo socializar os
resultados da pesquisa e dialogar de modo a compreender que existem diferentes concepcdes
sobre como se deu 0 processo de origem dos seres vivos, incluindo a espécie humana. Nesse
momento poderao apresentar também outras concepcdes mitico-religiosas, se for o caso.

Atencao! E importante conhecer a diversidade de crengas e pensamentos que norteiam
este tema, mas acima de tudo, respeitar as opinides e/ou crencas religiosas presentes nas
diversas culturas do Brasil e do mundo.

Ao abordar o tema Mitos da Criagéo (ou concepcdes Mitico-Religiosas, € importante ressaltar a
importancia do respeito e da tolerancia as diferentes culturas sociais. Para tanto, € importante que conhe-
¢am um pouco mais sobre a pluralidade cultural presente em nosso pais € no mundo. Por isso, professor(a)
sugerimos gue solicite essa pesquisa sobre crencas nas culturas indigena, africana e judaico-crista e
ressalte que esse resgate historico e cultural pode possibilitar uma discussé&o acerca de respeito e de
tolerancia em relacdo as crencas de cada individuo. Entendemos que se constitui num caminho interes-
sante para se discutir que, nesses casos, Nao ha espacgo para comprovagao, pois Nao se baseiam em
fatos, mas em crencas, diferente das teorias cientificas, que serdo estudadas na sequéncia.

Alguns procedimentos podem auxiliar o momento de socializacao:

e Solicite a todo(a)s que registrem os resultados da pesquisa no quadro comparativo (conforme
modelo) construido no caderno pessoal;

e Peca aos(as) estudantes que, caso se sintam a vontade, apresentem quais sentimentos
emergiram ao realizar a pesquisa;

¢ Finalize dialogando com os(as) estudantes sobre o significado de mito, crenca e pluralidade cultural,
tolerancia e respeito, além de outras questdes que podem surgir no decorrer da socializacao.

Para dar sequéncia as discussodes, propomos a realizacao da atividade da pagina 44 do Caderno
do Aluno, que tem por objetivo esclarecer alguns termos, de modo que o(a)s estudantes possam com-
preender que, ao estudar as teorias cientificas, o foco deve estar na busca de evidéncias e fatos.
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Leia atentamente os significados dos termos apresentados no quadro a seguir:

Mito - narrativa de carater simbdlico-imagético, ou seja, 0 mito nao € uma realidade independente,
mas evolui com as condicdes historicas e étnicas relacionadas a uma dada cultura, que procura
explicar e demonstrar, por meio da agao e do modo de ser das personagens, a origem das coisas,
suas func¢oes, finalidade e os poderes do divino sobre a natureza e 0s seres humanos.

Crenca - agéo de cre na verdade ou na possibilidade de uma coisa. Fé no ambito religioso: crenca
em Deus; conviccao intima; certeza. Aquilo sobre 0 que se considera verdadeiro: crencgas ideoldgicas.
Opiniao - o que se diz sem comprovacéao, fundamento ou confirmacao: sua opiniao Nn&o comprova
os fatos. Demonstracao de um pensamento pessoal em relacao a; avaliagéo.

Hipétese - suposicao de algo que seja possivel de ser verificado, chegando a uma concluséo. Nas
pesquisas cientificas, por exemplo, corresponde a uma possibilidade de explicacao de determinada
causa em estudo.

Fato - € uma verdade absoluta, uma verdade que é certa, independentemente de qualquer coisa.
Teoria cientifica — explicacdo abrangente de algum aspecto da natureza que é apoiada por um
vasto conjunto de evidéncias.

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

Elaborado Especialmente para o Séo Paulo Faz Escola

Propomos que faca uma leitura coletiva do texto acima, dialogando e esclarecendo a respeito de

cada termo, sempre que necessario. Em seguida, peca que fagcam a atividade, também do Caderno
do Aluno, conforme segue.

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

S A

O homem veio do macaco.
Os seresvivos sao originados a partir de outros seres vivos preexistentes.
“Deus criou 0s céus e a Terra e tudo que neles ha”.
Acretido que a vida evoluiu a partir da criacao de um ser superior.
As teorias evolucionistas apresentam evidéncias de que 0s organismos do planeta sofrem modi-
ficagcOes ao longo do tempo, n&o sendo portanto, imutaveis.

Professor(a) a atividade proposta visa possibilitar ao(a) estudante identificar os termos apresenta-

dos, de acordo com os conceitos citados no quadro. Sugerimos solicitar que realizem a atividade e,
posteriormente, pergunte o que mudou a partir da classificagdo que realizaram. E importante que com-
preendam que os fatos independem de opiniao e que conhecer as teorias cientificas, nao significa
desqualificar uma crenca religiosa. Dessa forma, recomendamos que esclareca que €, também, por
respeito que nado irdo comparar o conhecimento cientifico, baseado em fatos, evidéncias e teorias
cientificas, com os dogmas ou mitos religiosos, baseados na fé e na crenca individual.
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Possivel gabarito da atividade:

Mediante as informacoes, identifique a qual termo correspondem as afirmacoes apre-
sentadas a seguir:

O homem veio do macaco - (Senso comum)

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

“Deus criou 0s céus e a Terra e tudo que neles ha.” (Crenca)

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

As teorias evolucionistas apresentam evidéncias de que 0s organismos do planeta sofrem modi-
ficacOes ao longo do tempo, ndo sendo, portanto, imutaveis. (Teoria Cientifica)

S A

INVESTIGANDO AS TEORIAS SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Professor(a), recomendamos que faca a leitura e discussao do texto presente no Caderno do
Aluno (ver abaixo), de modo que todo(a)s compreendam o propdsito dos estudos que serdo realizados
daqui em diante.

Observacao: a partir das atividades apresentadas a seguir, 0s estudos versardo somente sobre
as teorias cientificas relacionadas a origem e evolugéao da vida, as quais sao baseadas em fatos e
conhecimentos cientificos.

Propomos, entao, que continuem os estudos realizando a atividade que requer uma pesquisa
sobre as principais teorias cientificas a serem registradas em forma de uma tabela, permitindo que
o(a)s estudantes possam fazer uma comparacao entre as mesmas. A atividade esta descrita da
seguinte forma:

INVESTIGANDO AS TEORIAS SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Como mencionado, a humanidade sempre se questionou sobre a origem da vida e, como 0 sur-
gimento das ciéncias, muitos estudiosos propuseram teorias com o objetivo de explicar como teria se
dado a origem dos seres vivos. Relinam-se em grupo €, de acordo com as orientacdes do(a) professor(a),
pesquisem sobre as principais teorias cientificas e organizem as informagdes em um quadro de forma
resumida, conforme exemplo:

Teoria Tese Evidéncias

Panspermia Cosmica Teoria em que particulas de vida Presenca de matéria organica em
cairam na Terra acompanhadas de | meteoritos
meteoros {...)

Abiogénese

Biogénese

Origem por evolucao quimica
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Propicie um momento para esclarecimentos sobre a pesquisa, para que compreendam que a
ideia é registrar os pontos centrais de cada teoria numa tabela, conforme exemplo, tendo, assim, con-
dicoes de comparar as teorias e estabelecer relacdes entre elas. Vocé podera orientar para que utilizem
o livro didatico, sites confiaveis ou outros materiais que julgar pertinentes, indicando que deverao trazer
a tabela com as informacodes para discussao em classe (aula invertida).

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

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

Diferencia Biogénese e Abiogénese.

E possivel dizer que a Panspermia Césmica e a Biogénese podem ser teorias complementares?
Justifique.

3.  Existe relagéo entre a Biogénese e a teoria da Evolugdo Quimica? Descreva.

N —

Espera-se que consigam diferenciar biogénese de abiogénese, entendendo que a primeira se
refere a origem de seres vivos a partir de outros seres vivos (reproducao), enquanto a abiogénese se
refere a geracao espontanea da vida. Apesar disso, vale destacar, caso nao percebam, que a vida
Como a conhecemos, surgiu a partir de elementos quimicos organicos, nao vivos. Quanto a segunda
questéo, € possivel que indiqguem que a matéria organica que veio do espacgo, originou 0s primeiros
seres vivos, associando uma teoria a outra. Neste caso, porém, o importante € verificar se conseguem
estabelecer relacdes plausiveis. No caso da terceira questao, é importante que compreendam que a
evolucao quimica explica o surgimento do primeiro ser vivo a partir de reacdes entre elementos quimi-
COS que se tornaram mais complexos até chegar ao primeiro organismo vivo (capaz de se nutrir e re-
produzir). Ou seja, o primeiro ser vivo teve uma origem abiogénica, mas que € diferente da proposta da
geracao espontanea.

Aproveite 0 momento para discutir com os (as) estudantes como percebem a vida e sua comple-
xidade, levando em consideracao os estudos que foram realizados até aqui. Retome a importancia das
evidéncias e da busca de explicacbes comprovaveis, inerentes a construcao do conhecimento cientifi-
co. Nesse contexto, € possivel focar na formacao critica dos (as) estudantes, pois, a partir dessas
discussdes, é possivel verificar se conseguem distinguir fatos de opinido; identificar teorias cientificas
em determinado contexto e selecionar informagdes relevantes. Esse momento, também, pode ser Util
para os estudantes apresentarem o que entenderam acerca do assunto e do que mudou a partir dos
estudos e discussdes realizadas durante as aulas.

0S PRIMEIROS SERES VIVOS — PESQUISANDO E INVESTIGANDO

Professor(a), apds compreenderem as principais teorias sobre origem da vida, propomos que
realizem a atividade, que tem por objetivo aprofundar os conhecimentos sobre como teriam surgido os
primeiros seres vivos, considerando como base a teoria da evolugao quimica e a biogénese.
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Reunam-se com seu grupo e, de acordo com as orientacdes do(a) professor(a), registrem os
principais processos que poderiam ter ocorrido e que levaram ao surgimento dos primeiros seres vivos,
indicando também:

0S PRIMEIROS SERES VIVOS — PESQUISANDO E INVESTIGANDO

Cientistas responsaveis;

Fonte de matéria e energia dos primeiros organismos;

Grupo bioldgico a que pertenciam o0s primeiros organismos;
Mecanismos utilizados no surgimento e evolucao de novas espécies.

Com as informacdes solicitadas em maos, construam esquemas explicativos, envolvendo ima-
gens e textos curtos, de modo que compreendam como pode ter ocorrido o surgimento dos seres
Vivos € 0s principais cientistas envolvidos. Para tanto, sigam as orientacdes do(a) professor(a) e estejam
preparado(a)s para o dia da socializagéo, dialogo e maiores esclarecimentos sobre 0s itens estudados.

Observacao: utilizar como base a teoria cientifica mais aceita atualmente para explicar a origem
dos primeiros seres vivos € 0 surgimento de novas espécies.

Oriente o(a)s estudantes durante a elaboracao dos esquemas explicativos, reiterando que deve-
rao utilizar os livros didaticos e outras fontes confiaveis como base, mas que é importante que cons-
truam seus proprios esquemas. Com 0s esquemas prontos, organize um momento para socializacao
e dialogo para esclarecimentos e troca de ideias. Lembre-se que 0s esquemas € a participacao nas
discussdes sdo importantes ferramentas de avaliacdo.

INVESTIGANDO E EXPERIMENTANDO HIPOTESES SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Professor(a), sugerimos a realizacao de uma atividade pratica para dar sequéncia aos estudos,
com o objetivo de possibilitar uma maior aproximacao dos estudantes com o fazer cientifico, de ma-
neira contextualizada.

A atividade pratica “Experimento de Redi”, contribui também para o desenvolvimento de habilida-
des relacionadas a Competéncia 2 da BNCC- Pensamento cientifico, critico e criativo, cujo desenvol-
vimento permite ao(a) estudante exercitar a curiosidade intelectual e utilizar as ciéncias com criticidade
e criatividade para investigar causas, elaborar € testar hipoéteses, formular e resolver problemas e mo-
dificar ideias em funcao de variagdes do contexto.

Oriente o(a)s estudantes para a preparacao do experimento, garantindo que todos 0s grupos
tenham os materiais necessarios e se organizem de modo que permita o pleno desenvolvimento da
atividade experimental. Antes de iniciarem, leia coletivamente os procedimentos, promova uma conver-
sa sobre a questao problema “A vida pode surgir da matéria inanimada, espontaneamente? ”. Em se-
guida, ofereca o0s esclarecimentos necessarios.

A sequir, apresentamos a atividade conforme consta no Caderno do Aluno:
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INVESTIGANDO E EXPERIMENTANDO HIPOTESES SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Atividade Pratica - Experimento de Redi*

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

Para tanto, organizem-se em grupos e sigam as instrucoes apresentadas a seguir:
Material e Método:

e Utilizem 4 potes limpos e esterilizados;
e Enumerem cada pote de 1 a 4, cologuem um pedaco de carne em cada um e procedam
conforme segue:

Pote 1 e 2: deixem totalmente abertos
Pote 3 e 4: coloque uma redinha de cabelo ou gaze, vedando com elastico, de modo a evitar
contato com seres vivos.

e Cologuem os 4 potes em local apropriados, protegidos da chuva e do sol direto;
e Facam suas observacdes e organizem seus registros, considerando trés momentos:

1° momento - dia da montagem do experimento;
2° momento - trés ou quatro dias depois da realizacao do experimento;
3° momento - uma semana depois da montagem do experimento.

Durante a observacao, indiguem, para cada pote, se ha presenca de seres vivos (moscas, larvas
etc) ou se estao ausentes, registrando a quantidade de seres presentes e outros itens que julgarem
relevantes.

Anotem as hipdteses do grupo para explicar as ocorréncias observadas.

Terminada a atividade pratica, participem da roda de didlogo organizada pelo(a) professor(a) e
respondam:

Como esse experimento Redi conseguiu comprovar a biogénese e refutar, de vez, a te-
oria da abiogénese?
Expliquem, considerando os resultados obtidos e as conclusdes do grupo.

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

Professor(a), acompanhe os trabalhos e oriente o(a)s estudantes de modo que fagam os registros
de forma organizada, tanto das observacdes quanto das hipdteses do grupo para explicar os resulta-
dos obtidos. Apds a realizagéo da atividade pratica, proponha aos(as) estudantes, conforme consta no
material do aluno, uma roda de dialogo para socializacdo das ideias, resultados e conclusdes dos
grupos e realizacao de uma discussao coletiva a partir da questéo norteadora: Com esse experimen-
to, Redi conseguiu comprovar a biogénese e refutar a teoria da abiogénese?

Ao finalizar a atividade, espera-se que o(a)s estudantes tenham compreendido que, apesar do
experimento permitir a verificagdo de que as larvas se originaram de ovos colocados pelas moscas
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ao pousar na carne, 0 mesmo nao foi suficiente para refutar de vez a hipdtese da geragéo esponta-
nea ou abiogénese. Lembre-se de que 0s registros e as discussdes coletivas sao importantes instru-
mentos de avaliacéo.

PESQUISANDO EXPERIMENTOS SOBRE ORIGEM DA VIDA

Além de Francesco Redi, outros cientistas realizaram experimentos voltados para as teorias da
Abiogénese e Biogénese. Entre eles, podemos destacar: Spallanzani; Louis Pasteur e Stanley
Miller. No Caderno do Aluno, propomos uma atividade para que os(as) estudantes pesquisem e
apresentem 0s objetivos e conclusdes de cada experimento realizado pelos pesquisadores. Para
auxiliar nesse processo, sugerimos que disponibilize livros didaticos e dicas de sites confiaveis para
o(a)s estudantes.

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

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

PESQUISANDO EXPERIMENTOS SOBRE ORIGEM DA VIDA

Além de Franceso Redi, outros cientistas realizaram experimentos para refutar a abiogénese e/ou
comprovar a teoria da biogénese. Entre eles, podemos destacar: Spallanzani; Pasteur e Miller e Urey.
Faca uma pesquisa sobre seus experimentos e registre as informacodes obtidas em um quadro, confor-
me exemplo, e responda a questao a seguir.

Cientistas Tese (objetivo do experimento) Conclusao (éxito ou nao)

Lazzaro Spallanzani

Louis Pasteur

Stanley Miller e Harold Urey

Questao: Compare o experimento de Spallanzani com o realizado pelo Redi e indique os pontos
convergentes e as diferencas observadas. Registre sua resposta no caderno e participe da discussao
coletiva a respeito.

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

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

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

Apds 0s grupos responderem as questdes, propomos que organize a discussao coletiva de modo
que possam expor suas ideias, sempre tendo em mente uma fundamentacao tedrica consistente e
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promova o dialogo, esclarecendo equivocos e dlvidas sempre que necessario. Durante a discusséo, no
entanto, é fundamental enfatizar que as teorias cientificas sdo o resultado do processo de construcao
do conhecimento cientifico, e € normal que experimentos nao oferecam os resultados esperados, uma
vez que nem todo resultado leva a corroboragéo de uma hipdtese ou tese, podendo mesmo refuta-la.

Observacao: uma outra estratégia possivel para dinamizar a realizagdo das discussoes
propostas, seria por meio de um jogo, denominado RPG. https://cutt.ly/rQ0b6bY. Acesso em:
03.07.2020.

EVOLUGAO DOS SERES VIVOS

Professor(a), agora que o(a)s estudantes compreenderam como 0s seres Vvivos se originaram, a
proposta é propiciar estudos para que entendam como 0s seres evoluiram até desenvolver a grande
variedade de espécies existentes. Para tanto, recomendamos solicitar aos(as) estudantes que fagam a
atividade da pagina 47 do Caderno do Aluno, que visa possibilitar uma reflexao sobre a diversidade de
espécies e evolucionismo, conforme segue.

EVOLUGAO DOS SERES VIVOS

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

Como teriam surgido tantas espécies tao diferentes?

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

a. Apesar da grande diversidade entre 0s seres observados nas imagens, ha algo que possuem
em comum?

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

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

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

b. Resposta pessoal, mas com base na ciéncia. Se necessario, relembre que estdo estudando
0s conhecimentos cientificos. Nesse momento, espera-se que tenham compreendido que 0s
seres vivos evoluem com o tempo, que diferentes espécies surgiram em diferentes momentos
da historia da vida em nosso planeta e que o processo de evolugcao continua, ou seja, novas
espécies surgem continuamente.


https://cutt.ly/rQ0b6bY
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Professor(a), recomendamos que, Vocé retome com 0s(as) estudantes as semelhancas e diferen-
cas entre células que existem em diversos seres vivos € aproveite para relacionar com o processo
evolutivo dos organismos. O video da série Viagem a Célula, disponivel em: https://youtu.be/
DX5LN_Bgaf8. Acesso em 15 jun. 2020, podera contribuir com seu planejamento didatico.

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

Para ampliar as discussdes indicamos a leitura do artigo “A evolucao nao é uma escada
rumo ao progresso”. A reportagem, entre outras informagdes, Morales (2016) evidencia que a ex-
plicacédo para a quantidade de espécies existentes € a evolugado - um processo natural de modifica-
cao das espécies ao longo dos anos, possibilitando o surgimento de novas espécies a partir de
pré-existentes. “Esse processo ocorre devido a variagado, criada pela mutacao genética, entre os
individuos da mesma espécie. A selecéo natural pode agir beneficiando a reproducao dos individuos
que possuem os melhores gendtipos, modificando as caracteristicas da espécie ou dando origem a
outras. Outros mecanismos genéticos aleatdrios, como a deriva genética, também podem provocar
a diversificacao de espécies”.

Veja a reportagem completa, disponivel em: https://cutt.ly/mQOnkjN. Acesso em: 15 de jun. 2020.

Observacao: como se trata de um tema delicado, € importante que os(as) estudantes estejam
sensibilizados a mergulharem na histoéria da Ciéncia, ou seja, que compreendam que as discussoes
serdo realizadas a luz de estudos cientificos e que as crencas individuais, por respeito, ndo seréao
abordadas. Tal entendimento sera fundamental ao solicitar aos(as) estudantes que desenvolvam a
proxima atividade.

TEORIAS EVOLUCIONISTAS

Para dar continuidade, portanto, as discussdes sobre Evolugéo, propomos que solicite aos(as)
estudantes que facam a atividade presente no Caderno do Aluno. Recomendamos que faca uma
leitura coletiva da atividade e esclareca as duvidas, sem oferecer respostas prontas. Oriente-o(a)s
para responderem as questdes iniciais e propicie um momento para dialogo a respeito das ideias
apresentadas pelo(a)s estudantes. Registre os conhecimentos apresentados na lousa e solicite que
facam o0 mesmo em seus cadernos, informando que esses registros poderéao ser retomados poste-
riormente.

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

EVOLUCIONISMO E TEORIAS EVOLUCIONISTAS

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

As teorias evolucionistas apresentam como ponto principal a defesa de que os organismos do
planeta sofrem modificacdes ao longo do tempo, n&o sendo, portanto, imutaveis. Entre as teorias evo-
lutivas existentes, algumas merecem destaque: Lamarckismo, Darwinismo e Neodarwinismo. A
proposta é que vocé realize uma pesquisa sobre essas teorias e organize as informacdes em forma de
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um quadro comparativo, conforme orientacdes do(a) professor(a). Com as informacdes em maos, res-
ponda as questdes a seguir:

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

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

3. Considerando as contribuicdes de Wallace para a Teoria da Evolucéao, reflita e comente sobre
quais aspectos que poderiam ter influenciado a falta da citagéo de Wallace ao dialogarmos sobre
a Teoria da Evolucao das Espécies de Darwin.

As questdes apresentadas visam estimular um ensino investigativo em Ciéncias. A proposta é que
0s (as) estudantes realizem uma pesquisa a respeito das principais teorias evolutivas, organizem as
informacdes em forma de quadro, conforme modelo apresentado a seguir, por exemplo, e respondam
as questdes, considerando os dados obtidos.

Resumo da Teoria: indicar os mecanismos evolutivos e as evidéncias

Teoria
apresentadas

Lamarckismo

Darwinismo

Neodarwinismo

Permita o desenvolvimento da atividade em duplas para que haja troca de ideias € que o(a)s
oriente a utilizar fontes confiaveis, lembrando que n&o se trata de copia, mas de localizar as principais
ideias que determinam cada teoria pesquisada.

Observacao: nesse caso também € possivel dinamizar a atividade por meio do RPG, conforme
comentado anteriormente. Para mais informagdes sobre essa dindmica, clique no link. Acesso em:
03.07.2020.

O objetivo é aprofundar os conhecimentos cientificos e possibilitar o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidades que poderao contribuir ao desenvolvimento da formacao integral dos estudantes,
levando em consideracdo habilidades cognitivas e socioemocionais neste processo de aprendizagem.

Professor(a), conhecimentos relacionados a genética tem grande importancia nesta tematica,
principalmente quando abordamos o Neodarwinismo, portanto retome tais conhecimentos sempre
que necessario, principalmente sobre Mendel, mutacao, deriva genética, ampliando-o0s de acordo com
a turma.

Professor(a), mais uma vez, estamos trabalhando com teorias cientificas. Espera-se que ja
tenham compreendido que se relacionam ao conhecimento sistematizado, aplicavel em inUmeras
situagcoes; que especificamente, seguem procedimentos elaborados para analisar, prever, ou
descrever a natureza ou comportamento de determinados fendmenos da natureza.


http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_unicentro_ped_pdp_elizete_da_aparecida_toledo

BIOLOGIA 117 -

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

Teoria em Construcao. Disponivel em: https://youtu.be/48T9lsYzUzl. Acesso em 15 jun. 2020.

EVIDENCIAS DA EVOLUGAO

Para dar sequéncia aos estudos sobre evolugao dos seres vivos, propomos o estudo de evidén-
cias evolutivas, lembrando que constituem um elemento importante da ciéncia. Sugerimos, portanto,
iniciar essa discusséao promovendo uma roda de dialogo com o(a)s estudantes a partir do questiona-
mento abaixo.

EVIDENCIA DA EVOLUGAO

Analise o titulo acima e comente: O que vocé entende por evidéncia? Teria 0 mesmo significa-
do que “opiniao”? Tem alguma relacao com fato? Relina-se com seu grupo e preparem uma pesquisa
para a roda de dialogo sobre evidéncias da evolucao, registrando no caderno as principais informacdes
obtidas sobre o assunto.

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

Espera-se também que tenham citado alguma evidéncia evolutiva e, nesse caso, tega comenta-
rios e corrija equivocos, sempre que necessario, mas considere todas as contribuicdes feitas.

FOSSEIS — UMA EVIDENCIA EVOLUTIVA

A proposta ¢ iniciar o aprofundamento acerca de evidéncias evolutivas por meio do estudo dos
registros féosseis. Sendo uma prova consistente de que nosso planeta ja abrigou espécies diferentes
das que existem hoje, esses registros sao uma forte evidéncia da evolugéo, porque podem fornecer
indicios de parentesco com 0s seres viventes atuais. Em muitos casos, permitem observar uma modi-
ficagdo continua de algumas espécies.

Continue as discussdes, solicitando que realizem a atividade proposta.

FOSSEIS - UMA EVIDENCIA EVOLUTIVA

Fosseis sao vestigios preservados de plantas, animais ou partes destes, como 0sso0s, por exemplo.
A palavra “fossil” vem do latim “fossilis”, que significa “ser desenterrado”. A seguir, s&o apresentadas
imagens de fosseis. Observe-as e responda as questdes. Consulte seu livro didatico, se necessario.


https://youtu.be/48T9IsYzUzI
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Fonte: Pixabay Fonte: Pixabay Fonte: Cedida para o Sao Paulo Faz Escola
1. lIdentifigue os fésseis presentes nas imagens e, se possivel, indique a qual grupo de seres vivos
pertencem.

2. Os fosseis séo considerados como evidéncias da evolucdo dos seres vivos em alguma teoria
estudada”? Justifique sua resposta com embasamento tedrico cientifico.

Disponibilize livros didaticos, materiais de consultas e/ou sites confiaveis para que o(a)s estudan-
tes possam responder as questdes. Espera-se que identifiquem o peixe e, por meio de pesquisas,
encontrarao facilmente os trilobitas; ja com relacéo a terceira imagem, € possivel que percebam que
sao pedacos de 0ssos na rocha. Neste caso, informe que pertenciam a uma espécie de mesossauro,
que viveu em territorio brasileiro ha mais de 200 milhdes de anos. Com relagdo a segunda questao,
espera-se gque associem a teoria da Evolucao de Darwin.

ApOs realizarem a pesquisa, propicie uma discussdo com a turma, incluindo, também, aspectos
a respeito da relevancia social de se realizar pesquisas com fésseis. Com o intuito de enriquecer a ati-
vidade, recomendamos que apresente aos(as) estudantes o video sobre um recente féssil encontrado
no Brasil, disponivel no https://youtu.be/8ZdN8N_L-FQ. Acesso em: 16 jun. 2020. Nele, vocé en-
contrara informacdes sobre o fossil inédito da espécie Vespersaurus paranaensis encontrado no muni-
cipio de Cruzeiro do Oeste (PR) e estudado por paleontélogos da UEM, USP, Museo Argentino de Ci-
éncias Naturales e Museu de Paleontologia de Cruzeiro do Oeste.

Destaque a importancia das pesquisas cientificas realizadas pela Universidade e sua contribui-
¢ao para o municipio onde a pesquisa esta sendo realizada: preservacao do patriménio, geragéo de
empregos, tais como na area técnica para auxiliar na coleta de materiais de pesquisa, entre outras
contribuicoes.

Para ampliar os conhecimentos, sugerimos que apresente aos(as) estudantes também a detec-
¢ao da datacéo da idade dos fosseis por meio do carbono catorze, disponivel em: https://youtu.be/
OnKaXwHalmO0. Acesso em: 16 jun. 2020.

Se for 0 caso, comente que, como a meia-vida do carbono-14 é relativamente curta, a datacao
por esse isdtopo s serve para fosseis com menos de 50 mil anos. Para datar fosseis mais antigos, 0s
“paleobidlogos” utilizam isétopos com meia-vida mais longa, que podem ser encontrados nas rochas
fossiliferas, por exemplo, rochas que se formaram ha alguns milhdes de anos podem ser datadas por
meio do isdtopo uranio-235 (235U), cuja meia-vida € de 700 milhdes de anos. Para rochas ainda mais
antigas, com centenas de milhdes de anos de idade, pode-se usar o potassio-40, que tem meia-vida
de 1,3 bilhdes de anos.


https://youtu.be/8ZdN8N_L-FQ
https://youtu.be/OnKaXwHaIm0
https://youtu.be/OnKaXwHaIm0
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ORGAOS HOMOLOGOS E ANALOGOS — OUTRA EVIDENCIA EVOLUTIVA

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

E importante que compreendam que os érgdos homdlogos indicam uma ancestralidade comum
entre as espécies, por terem mesma origem embrionaria € que 0s 6rgaos analogos indicam uma con-
vergéncia adaptativa entre espécies, muitas vezes, bem diferentes, mas que compartiiham ambientes
similares.

A sequir, apresentamos a atividade, conforme proposto no caderno do aluno.

ORGAOS HOMOLOGOS E ANALOGOS — OUTRA EVIDENCIA EVOLUTIVA

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

Fonte: Pixabay Fonte: Pixabay Fonte: Pexels

1. As asas de morcego, aves e borboletas, por exemplo, possuem a mesma funcao? Seriam clas-
sificadas como 6rgaos homologos ou analogos? Comente, caso a caso.

2. Pesquise, em seu livro didatico e/ou sites, membros dos tetrapodes, tais como anfibios, répteis,
aves e mamiferos. Descreva as caracteristicas que demonstram que se constituem em orgaos
homologos. Indique também qual a funcéo do 6rgao para cada uma dos grupos pesquisados.
Registre os resultados de sua pesquisa no caderno, conforme orientacao do(a) professor(a).

Participe da discussao coletiva organizada pelo(a) professor(a), apresente suas ideias e aproveita
para esclarecer as duvidas.

PESQUISANDO: PARA CONHECER UM POUCO MAIS SOBRE EVIDENCIAS EVOLUTIVAS

Professor(a), para dar continuidade ao estudo das evidéncias evolutivas, propomos a realizagéo
de uma pesquisa a ser realizada em grupos.
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PESQUISA: CONHECENDO UM POUCO MAIS SOBRE EVIDENCIAS EVOLUTIVAS...

Reuna-se com seu grupo €, de acordo com a organizacao do(a) professo(a), pesquisem sobre
uma das evidéncias evolutivas apresentadas a seguir:

e Grupos 1 e 2: 6rgaos vestigiais (0 que sao, exemplos e porque seriam indicativos da evolucao
das espécies).

e Grupos 3 e 4: embriologia comparada (indicar exemplos que demonstram semelhancas
entre grupos distintos, com énfase aos vertebrados, em uma determinada fase embrionaria, e
explicar porque se constitui em uma evidéncia evolutiva).

e Grupos 5 e 6: evidéncias moleculares (indicar quais sao as caracteristicas moleculares que
evidenciam o parentesco entre as diferentes espécies, incluindo o DNA).

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

Aproveitem para tirar as duvidas e registrar novos conhecimentos adquiridos por meio das de-
mais apresentacdes e esclarecimentos do(a) professor(a).

Professor(a), mais uma vez é importante acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos e, no
caso, propomos que fagca uma leitura coletiva, de modo que compreendam que dever&o localizar e
organizar as informacgdes que indiqguem como e porque constituem em evidéncias que demonstram a
evolucao dos seres Vivos.

Considerando que tera dois grupos para apresentarem o mesmo tema, recomendamos que ne-
gocie com a turma a ordem das apresentacdes e solicite que 0s grupos com a mesma tematica apre-
sentem na sequéncia, sendo que 0 segundo grupo reitera e/ou complementa as informagdes do ante-
rior. Divergéncias deverdo ser colocadas para discussao e cabera a vocé, professor(a), oferecer os
devidos esclarecimentos. Estimule a turma a utilizar imagens durante as apresentagdes.

0S PROCESSOS DA EVOLUGAO E A SELEGAO NATURAL

Professor(a), a Teoria da Selecédo Natural foi abordada quando o(a)s estudantes pesquisaram as
teorias evolutivas. Além disso, essa teoria costuma ser abordada em programas de TV e, muitas vezes,
€ assunto entre leigos. Dessa forma, recomendamos que inicie essa etapa solicitando aos(as) estudan-
tes que relatem o que sabem sobre selecé&o natural das espécies.

Na sequéncia, solicite que facam a atividade, conforme segue:

0S PROCESSO0S DA EVOLUGAO E A SELEGAO NATURAL

Considere as palavras apresentadas a seguir:

variabilidade - genética - populacéo - espécie - caracteristicas - -
- recombinacao génica - selecao natural - novos alelos - fendtipo - adaptacao
- reproducao sexuada
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1.  Elabora em uma folha de sulfite ou em seu caderno pessoal, conforme orientacdo do(a)
professora(a), um infografico ou um mapa conceitual demonstrando as relagdes existentes entre
as palavras presentes no quadro. Consulte o livro didatico para apoia-lo(a) nessa atividade.

Considerando os estudos e a elaboracao do esquema anterior, responda as questoes:

2. O que é variabilidade genética? Qual sua relagdo com a evolugcao das espécies?
3. Como ocorre 0 processo de selecao natural”? Quais s@o os fendbmenos que permitem a variabili-
dade de caracteristicas e, dessa forma, o desenvolvimento de novas espécies?

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

Professor(a), para contribuir com a elaboracéo do infografico ou mapa conceitual, vocé podera
disponibilizar aos(as) estudantes o texto a seguir, além de tirar duvidas sobre infografico e mapa con-
ceitual, se for o caso.

Variabilidade Genética e Selecao Natural

A variabilidade genética refere-se as variacdes dos genes entre individuos de uma populacao.

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

A variabilidade genética surge por meio de mutacoes e recombinacoes génicas, sendo a matéria-
prima sobre a qual a selecao natural atua.

A fonte primaria de toda a variabilidade genética € a mutacao. Ela corresponde a qualquer
alteracao no material genético de um organismo.

A mutagéo promove o aparecimento de novos alelos, 0 que pode alterar a expresséo de um
determinado fendtipo. Essa situagéo promove a variabilidade genética e pode favorecer ou prejudicar
a adaptacao de uma espécie.

A recombinagao génica refere-se a mistura de genes, provenientes de diferentes individuos que
ocorre durante a reproducao sexuada. A reproducao sexuada € um importante mecanismo que
proporciona a variabilidade genética entre os individuos de uma populagéo.

A mutagéo e a recombinacao génica sao responsaveis pela variabilidade genética.

Observacao: professor(a), a proposta, para o caso do infografico, € que elaborem um esquema com
imagens e pequenos textos, sendo que o objetivo é o estudo e a compreensao das relacdes existentes
entre os conceitos estudados nao havendo necessidade de criacao de infograficos muito elaborados.

Sobre mapa conceitual, vocé podera obter informacdes sobre como elaborar no https://cutt.ly/
TQO0Qmhv. Acesso em: 06 jul. 2020.

Sugerimos dar continuidade aos estudos reforcando a relevancia da genética no processo evolu-
tivo, como € 0 caso da mutacdo e a recombinacao génica, entre outros, que interferem no processo
de evolucéo e podem ser determinantes na selecéo natural. Para tanto, recomendamos que prepare
um material para ajudar o(a)s estudantes a compreenderem o processo de selecéo natural durante a
discussao coletiva, a ser realizada a partir das respostas dadas as questdes propostas na atividade do
Caderno do Aluno.


https://cutt.ly/TQ0Qmhv
https://cutt.ly/TQ0Qmhv
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CLADOGRAMAS E/OU ARVORES FILOGENETICAS

Professor(a), inicie os trabalhos por meio de uma revisao sobre o tema, abordado no 1° bimestre.
Uma boa forma seria construir, coletivamente com o(a)s estudantes, um cladograma, esclarecendo o
que significa e 0 que representa cada traco, sempre associando as caracteristicas evolutivas estudadas.
Para auxilia-lo(a) nesse processo:

O que sao arvores filogenéticas. Disponivel em: https://cutt.ly/zZQ0QRSA.

Apds promover um momento para relembrar o que s&o cladogramas/arvores filogenéticas, suge-
rimos que solicite aos(as) estudantes que desenvolvam as atividades do Caderno do Aluno. Uma op-
cao interessante seria permitir que se organizem em duplas, mas, com a indicacao de que cada mem-
bro, faca seus registros no caderno pessoal. Por meio dessas atividades pretende-se verificar se 0os
estudantes compreenderam como ocorrem 0s processos evolutivos, de modo que percebam como
podem ser corretamente representados.

A sequir, apresentacao das atividades conforme constam no Caderno do Aluno.

CLADOGRAMAS E/OU ARVORES FILOGENETICAS

Conforme estudado anteriormente, cladogramas e/ou arvores filogenéticas sao representacoes
graficas da historia evolutiva de varias linhagens de organismos. Desta maneira, a cladistica baseia-se
No principio de que os organismos devem ser classificados de acordo com as suas relagdes evolutivas.

1. Aseguir, temos um cladograma de vertebrados que os relaciona de acordo com as caracteristi-
cas que 0s organismos deste grupo compartiiham. Complete o cladograma com as caracteristi-
cas apresentadas:


https://cutt.ly/zQ0QRSA
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1. pelos

2. vértebras

3. esqueleto 6sseo
4. quatro membros
5. ovo amnidtico

6. pré-orbital

Fonte: Elaborada especialmente para o Sao Paulo Faz Escola

Agora a proposta é que vocé construa um cladograma. Para tanto, pesquise algumas caracteris-
ticas presentes nos seguintes grupos de animais. Tiranossauro rex. Galinha, Cao, Sapo, tubarao
e Tartaruga, conforme segue:

a) tem vértebras/esqueleto?

b) Tem quatro membros (quatro patas)?

c) Tem bolsa amniética (ovos ou placenta)?

d) Tem “casco” formado por placas 6sseas como um escudo ou carapaca?
e) Tem pelos?

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

dg) Tem ossos pneumaticos que facilitam o voo?

Organize as informacdes em uma tabela. Os dados devem ser analisados para construir a estru-

tura do cladograma, conforme exemplos da atividade anterior.

3.

Observe atentamente as imagens apresentadas a seguir € indique qual delas representa um cla-
dograma. Justifique, registrando sua resposta no caderno pessoal.
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Fonte: Elaborada especialmente para o Sao Paulo Faz Escola

Professor(a), acompanhe as duplas durante a realizacao das atividades e, ao final, peca que so-
cializem com a turma. Durante esse processo, verifique, por meio das apresentagdes, se compreende-
ram os cladogramas e, se necessario, faca as devidas corregdes e/ou retomadas.

TERCEIRO MOMENTO - SISTEMATIZAGAO

COMPREENDENDO O PROCESSO DE ORIGEM E EVOLUCAQ DA VIDA -
CONSTRUGAO DE PAINEL COLETIVO

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

Nesta atividade, sé@o apresentadas informacdes sobre eventos relacionados a origem e evolugéao
do Universo e da Vida e, para estimular o envolvimento do(a)s estudantes, foram colocadas fora da
ordem cronoldgica dos acontecimentos. Sugerimos, que o(a)s oriente para que formem grupos e co-
loquem os eventos em ordem cronologica num primeiro momento.

Ao finalizarem, coletivamente, verifique se todo(a)s conseguiram perceber a sequéncia dos even-
tos. Feito isso, divida os temas entre 0s grupos, esclarecendo que serdo responsaveis por trazer as
informacdes necessarias para compor o painel coletivo. Combine, também, a data de montagem que
devera ser seguida da socializagdo dos conhecimentos pesquisados. Aproveite 0 momento para tirar
duvidas e estabelecer retomadas, se necessario.

Organize um tempo em sala para apoia-los na pesquisa, disponibilizando livros (didaticos e ou-
tros), revistas, dicas de sites e outras fontes confiaveis. Acompanhe cada grupo, tire duvidas e dé dicas
sobre aspectos que ndo poderao faltar para que o trabalho ofereca as informacdes essenciais para
compreensao dos processos relacionados a origem e evolugao da vida na Terra.

A sequir, apresentamos a atividade presente no Caderno do Aluno.
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PROCESSO DE ORIGEM E EVOLUGAOQ DA VIDA — CONSTRUGAO DE PAINEL COLETIVO

Vocés irdo construir, em grupos e de forma colaborativa, um painel da classe que explica, de
forma simplificada, o processo de origem e evolugao dos seres vivos. Para iniciar o trabalho, organizem
as informacdes apresentadas a seguir em ordem cronologica:

Origem dos dinossauros e dos mamiferos (aprox. 245 milhdes anos) / Formacao da Via Lactea
(aprox. 13 bilhdes anos) / Nosso Sistema Solar (aprox. 4,6 bilhdes anos) / Origem das plantas de
terra firme (aprox. 438 milhGes anos) / Abundancia de fosseis - “explosao cambriana” (aprox.
570 milhdes anos) / Primeiras evidéncias de seres vivos (aprox. 3,5 bilhdes anos) / Origem da
espécie humana moderna (aprox. 150 mil anos) / Ancestral comum de pongideos e hominideos
(aprox. 8 milhdes anos) / Primeiros hominideos (aprox. 2 milhdes anos) / Origem dos anfibios
(aprox. 408 milhdes anos) / Origem dos répteis (aprox. 360 milhdes anos) / BIG BANG (aprox. 14
bilhdes anos) / Origem dos seres eucarioticos (aprox. 2 bilhdes anos) / Origem da fotossintese
(aprox. 2,5 bilhdes anos) / Extincao dos dinossauros e inicio das expansoes dos mamiferos
(aprox. 66 milhdes anos) / Origem dos primatas (aprox. 55 milhdes anos)

Apbs a organizacao cronoldgica dos dados, cada grupo se responsabilizara por algumas das
principais ocorréncias relacionadas a Origem do Universo até o surgimento da vida na Terra,
incluindo o processo de surgimento dos grandes grupos de seres vivos. Para complementar o
trabalho, vocés irao pesquisar, de acordo com as orientacoes do(a) professor(a), alguns aspectos
que permitam elaborar o painel de forma a apresentar os principais eventos evolutivos que permitiram
a origem e evolugao das espécies conforme as conhecemos.

A construcéo desse painel visa contribuir também com o desenvolvimento de habilidades de in-
vestigacéo, sistematizacdo de informacgdes, cooperagéo e trabalho em equipe e capacidade de inter-
pretar informagdes contidas em textos diversos que abordam teorias € conhecimentos cientificos.
Além disso, visa oferecer uma visdo ampla do processo evolutivo com destaque explicativo dos princi-
pais eventos envolvidos, tais como: producao do oxigénio, respiragdo pulmonar, ovo amniodtico etc.
Para complementar essa atividade, pode ser interessante utilizar um barbante bem longo para dar ideia
de escala temporal e de eventos.

Espera-se que, neste momento, demonstrem ter compreendido a existéncia de evidéncias evo-
lutivas e que o processo de evolugdo é um processo continuo, ou seja, que todas as espécies vivas,
inclusive a humana, estdo em constante evolugéo bioldgica, mesmo que n&o seja possivel perceber
issO no dia a dia, pois acontece numa escala de tempo superior a da vida humana.

Dica de material de apoio:
Texto reflexivo que versa sobre a origem da vida na Terra, elaborado por especialistas da
USP https://cutt.ly/7Q0WxQI. Acesso em: 16 jun.2020.

PROCESSO DE RECUPERAGAQ CONTINUA

A recuperagéo deve ocorrer por indicagdo dos resultados da avaliagdo continua e processual em
sala de aula. Deve ser realizada assim que vocé perceber e constatar a dificuldade do(a) estudante,


https://cutt.ly/7Q0WxQI
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visto que nem todos (as) aprendem da mesma maneira € ao mesmo tempo. Deve ser oferecida ao lon-
go do processo de ensino e aprendizagem, revendo as praticas que foram oferecidas, para adequa-las.

Professor(a), se nao sanar logo as dificuldades que os(as) estudantes apontam, elas se somam,
acumulam e geram novas dificuldades, danos na aprendizagem que poderao ser irreparaveis. As pra-
ticas de recuperacéo estao atreladas, diretamente, a avaliacéo, pois €, por meio dessa ferramenta, que
se tem a estimativa da concepcao da aprendizagem do(a) estudante.

Quando diagnosticar que alguns estudantes apresentam dificuldades, orientamos que retome as
habilidades, utilizando novas estratégias, iniciando ou intensificando as que ja foram utilizadas. O pro-
cesso de recuperacao podera ser realizado por meio de atendimento individual, em duplas, utilizacao
de monitores, solicitagéo de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros procedimentos pedagogi-
COS que julgar pertinentes.
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Unidade
Tematica/Contetidos

Habilidades do Curriculo do Estado
de Sao Paulo 4° bimestre

Competéncias Gerais da Base
Nacional Comum Curricular
(BNCC) correspondentes

Origem e evolucao da
vida - Evolucao biolégica
e cultural.

A origem do ser humano e a
evolucao cultural.

e A arvore filogenética dos
hominideos.

e Evolucéo do ser humano
— desenvolvimento da
inteligéncia, da linguagem
e da capacidade de
aprendizagem.

e A transformacao do
ambiente pelo ser humano
e a adaptacéo de espécies
animais e vegetais a seus
interesses.

e O futuro da espécie
humana.

® |ntervengdo humana na
evolucao.

® Processos de selecao
animal e vegetal.

® |mpactos da medicina,
agricultura e farmacologia
no aumento da expectativa
de vida.

e | er e interpretar imagens relativas a evolugéo
dos hominideos.

e |dentificar e explicar aspectos da interacao
entre 0os mecanismos biolégicos e culturais na
evolucdo humana.

e |dentificar as principais etapas da evolugcao
humana com base em textos ou na andlise de
arvores filogenéticas.

e Estabelecer relacdes de parentesco em
arvores filogenéticas de hominideos.

e Analisar criticamente a relagdo homem-—
meio, em situacdes concretas, reconhecendo
a espécie humana como parte integrante

de um processo no qual ela modifica e é
modificada pelo ambiente em que vive.

e Reconhecer os impactos da intervencao
humana na evolugao, nos campos da
medicina, da agricultura e da farmacologia, e a
relacdo com o aumento da esperanca de vida.
e Interpretar o processo evolutivo humano
como resultado da interacéao entre
mecanismos bioldgicos e culturais.

e Avaliar as implicagcbes evolutivas dos
processos de selecao artificial de espécies
animais e vegetais.

e Avaliar os impactos da transformacgéo e
adaptacdo do ambiente aos interesses da
espécie humana.

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual

e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexéo, a analise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular

e resolver problemas e criar solugoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

7. Argumentar com base em fatos,
dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns

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

Prezado(a) Professor(a)!
Seja bem-vindo(a) ao Guia de Transicéo de Biologia do quarto bimestre!

Conforme consta nos Guias de Transicéo de Biologia — 1°, 2° e 3° bimestres, a tabela apresenta-
da foi construida com o propoésito de explicitar as expectativas de aprendizagem para o quarto bimes-
tre, no que se refere aos conteudos conceituais e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, bem
como apresentar as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, entende-
mos, estdo mais diretamente articuladas ao previsto no curriculo para este bimestre. Sendo assim,
temos, na primeira coluna, a tematica e os conteldos especificos da Biologia e, na segunda coluna, as
habilidades a serem desenvolvidas, a partir desses temas, conforme previsto no Curriculo do Estado
de S&o Paulo. Na terceira coluna, inserimos as competéncias gerais da BNCC correspondentes que,
nesse caso, entendemos ser as competéncias 1,2 e 7.

Associar o curriculo com as competéncias gerais tem como objetivos: 1. Tratar da transicao para
o Novo Ensino Médio; 2. Incluir e avaliar aspectos importantes que precisam ser contemplados para
uma formacao integral de nossos(as) estudantes.
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A seguir, tecemos alguns comentarios visando ao reconhecimento de pontos contemplados pe-
las expectativas previstas no Curriculo do Estado de S&o Paulo para o quarto bimestre de Biologia, e
0s elementos presentes nas Competéncias da BNCC a serem incorporados, conforme segue:

Competéncia 1 — Conhecimento: sera contemplada, principalmente, no que se refere a abordar
conhecimentos do mundo fisico para entender e explicar a realidade; indica a necessidade de complementar
0S processos com o reconhecimento do contexto social, da colaboragéo para a constru¢ao de uma
sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

Competéncia 2 - Exercitar a curiosidade intelectual: exercitar e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexéo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugbes (inclusive tecnologicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncia 7 - Argumentacdo: engloba itens como promocao dos direitos humanos, consumo
responsavel e ética, a serem incorporados No Processo.

Apesar de termos a clareza de que o processo educativo € amplo, € que com certeza outros
aspectos presentes nestas, bem como em outras competéncias gerais, poderao ser contemplados,
optamos por apontar os elementos mais diretamente relacionados, de modo a permitir uma avaliagcdo
por parte do(a) professor(a) € dos(as) estudantes sobre a apropriagéo, ou nao, desses conhecimentos,
que norteara retomadas e (re)direcionamentos para a continuidade das aprendizagens.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

A proposta deste guia, como ocorreu em relacéo aos bimestres anteriores, € oferecer estratégias
pedagodgicas para a disciplina de Biologia, com uma abordagem contextualizada em sua aplicagéo
pratica e visando ao desenvolvimento de um ensino investigativo, além de buscar a insercao de ele-
mentos que permitam o desenvolvimento das competéncias, de forma articulada ao curriculo. Nesse
sentido, destaca-se a importancia da valorizacao do contexto do(a) estudante para que seja dado
sentido ao que se aprende, e incentivar o “protagonismo em sua aprendizagem e na construcao de seu
projeto de vida”. Reiteramos que as propostas apresentadas ndo constituem um caminho unico a se-
guir, porém pretendem servir como inspiracdes que poderao contribuir com seu planejamento.

Em continuidade a proposta do Guia de Transicao — Ciéncias da Natureza dos 1°, 2° e 3° bimes-
tres, manteve-se a elaboracéo das atividades atendendo a trés momentos pedagogicos, a fim de
propiciar aos(as) estudantes a compreensao dos fendmenos pela observacao, pela pratica e/ou por
meio de leituras estimuladas pela curiosidade:

Primeiro momento — compreende acbes pedagdgicas que visam o envolvimento dos(as)
estudantes com a tematica e aprendizagens que se pretende alcancar, bem como prevé atividades
de sensibilizagéo, sempre com o intuito de propiciar processos pedagodgicos contextualizados e
que permitam o desenvolvimento integral de nossos(as) educandos(as). As atividades sé&o
apresentadas na integra. Indicacdes de avaliagéo também podem ser propostas neste momento,
principalmente a autoavaliacao.

Segundo momento — compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento
de habilidades e a compreenséo de conteldos, articulados ao desenvolvimento das competéncias
gerais (desenvolvimento integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades. Essas atividades
também podem ser apresentadas em etapas, considerando sensibilizacao, investigacao,
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sistematizacdo etc. dependendo da estratégia adotada; contudo, prevé-se que todas sejam
contextualizadas, permitam a investigacao e/ou remetam a questionamentos e reflexdes, resultando
em aprendizagens significativas. S&o apresentados diferentes instrumentos avaliativos e a proposta
de autoavaliagéo.

Terceiro momento - visa a sistematizagcdo da aprendizagem, também por meio do
desenvolvimento de atividades que permitam perceber quais das aprendizagens esperadas os(as)
estudantes se apropriaram, bem como se sdo capazes de estabelecer relacdes entre os
conhecimentos adquiridos e utiliza-los para compreensao e interferéncia na realidade, seja para
resolucao de problemas, seja para adocao de atitudes pessoais e coletivas, entre outros. Nesse
momento &€ fundamental que se insira uma atividade de autoavaliacéo sistematizada, em que os(as)
estudantes e o(a) professor(a) possam ter clareza das metas atingidas.

Observacao: as dificuldades devem ser identificadas, coletivamente, para tracar estratégias de
recuperacao.

RETOMANDO 0S TRABALHOS

Considerando que uma das principais dificuldades apontadas pelos(as) professores(as) para que ocor-
ra uma aprendizagem efetiva esté relacionada com o que se costuma rotular de “falta de interesse” dos(as)
estudantes, buscou-se apresentar estratégias de enfrentamento a essa questao. Promover a participacéo de
todos(as), desde 0 planejamento das aulas, € uma metodologia de trabalho que ajudara nesse sentido.

Propbe-se, entdo, que as aprendizagens almejadas sejam apresentadas as turmas e que, na
sequéncia, seja realizada uma roda de dialogo de modo que possam ser inseridas propostas dos(as)
proprios(as) estudantes aos planos de trabalho.

A seguir, quadro com a atividade proposta esquematizada:
Para inicio de conversa...

Apresentacao: Aprendizagens Almejadas

Antes de dar inicio aos temas especificos da Biologia, € importante apresentar de forma
dialogada, as aprendizagens almejadas. Para tanto, vocé podera usar, como base, os conteudos
da tabela: “Curriculo do Estado de Sao Paulo em articulagéo com a BNCC — 4° bimestre — Biologia
(2® série)” (se julgar pertinente, sugerimos utilizar: PowerPoint, registro em lousa, impresso para
grupos etc.).

Roda de dialogo: Contribui¢cées Estudantis

Registrar todas as contribuicdes (propostas, duvidas etc.). Dialogar a respeito. Os(as) estudantes
podem escrever suas propostas/duvidas etc. em uma folha e colar, com fita adesiva na lousa ou em
um quadro na sala de aula, para visualizagao coletiva das contribuicoes; ou o(a) professor(a) registra
na lousa, se possivel, com giz colorido. Enfim, o importante é garantir a participacéo e a visualizacao
coletiva de todas as proposicoes.

Combinados

Registrar todas as incorporagcdes possiveis, que deverdo fazer parte do planejamento, e
apresenta-las a turma. Nesse momento, converse com o(a)s estudantes de modo que saibam e se
sintam corresponsaveis pelo proprio processo de aprendizagem.
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Desse modo, os(as) estudantes poderéo se apropriar dos conceitos e habilidades que vao
desenvolver ao longo do bimestre; de quais sao as aprendizagens almejadas e de como sera o
processo de avaliagao.

E importante incorporar as proposicées/dividas etc. ao planejamento das aulas, tornando assim
0 ensino mais proximo do contexto social da turma/série e, consequentemente, dar a oportunidade
de uma aprendizagem significativa.

Durante a roda de dialogo, é fundamental que vocé, professor(a), abra espaco para que o0s(as)
estudantes possam propor assuntos relacionados e/ou curiosidades sobre os temas sobre 0s quais
gostariam de esclarecimentos. Isso deve ser feito de modo a promover, também, a corresponsabilida-
de pelo processo de aprendizagem. Aqui sera possivel ouvir € acatar temas relacionados, que sejam
do interesse dos(as) estudantes ou mesmo negociar algumas alteragcdes, desde que comprometidas
com a aprendizagem a que os(as) educandos tém direito.

Registre todas as contribuicdes e questionamentos e justifique sempre quando nao for possivel
incorporar uma proposta. Dessa forma, os(as) estudantes sentem-se respeitados(as), o que contribui
também para melhoria da relagao professor(a)-aluno(a).

Apds essa roda de didlogo, acreditamos que, conforme proposto para os bimestres anteriores,
os(as) estudantes tenham maior facilidade em acompanhar o préprio processo de aprendizagem.

Avaliacao

Entendemos que todas as etapas devem ser avaliadas: a pesquisa, o trabalho da equipe, 0s
conhecimentos adquiridos e, evidentemente, a apresentacdo dos dados/informacdes. Outros
pontos poderdo ser avaliados, mas cabe ressaltar que a avaliacdo deve estar relacionada aos
objetivos das atividades.

Portanto, professor(a), antes do desenvolvimento das atividades, apresente aos(as) estudantes
0 objetivo esperado e, ao final, avalie identificando se ele foi alcancado.

Ressaltamos que a solicitagéo de autoavaliacdo contribui com o processo de aprendizagem e
reforca a corresponsabilidade dos(as) estudantes sobre o proprio processo de aprendizagem.

SOBRE O CADERNO DO ALUNO

E importante que vocé, professor(a), prepare as aulas tendo em mente as orientacdes deste Guia,
que estao diretamente articuladas com as atividades presentes no Caderno do Aluno do 4° bimestre,
material impresso, distribuido para ser utilizado neste bimestre. Contudo, oferecemos, neste Guia,
além de esclarecimentos e detalhamento metodoldgico, algumas sugestdes complementares, sempre
no sentido de contribuir com o seu planejamento.

Conforme consta no material do(a) aluno(a), os percursos de aprendizagem propostos sao, antes
de tudo, orientadores dos trabalhos que deverao ser realizados com 0 seu apoio. Essas atividades
contribuirao para a compreenséo de diversos conceitos bioldgicos essenciais aos(as) jovens para que
construam seus argumentos, de modo a tomar decisdes mais conscientes sobre sua propria saude e
da comunidade onde vivem.

Agora, é importante redobrar a atencao, professor(a), pois estamos no 4° bimestre. Dessa forma,
pensamos em estratégias bem interessantes para a realizacéo das atividades sugeridas, a fim de que
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0s temas e 0s objetos de conhecimento sejam desenvolvidos com sucesso. No decorrer do bimestre,
sugerimos atividades que caminhem para um ensino investigativo. Nesse processo, algumas etapas
sao importantes, e destacamos, em especial, 0 terceiro momento (sistematizacdo) que foi pensado
utilizando a producao de material educomunicativo como estratégia para sistematizar as aprendiza-
gens desenvolvidas pelos(as) estudantes neste bimestre.

ORIGEM E EVOLUCAO DOS SERES HUMANOS

Professor(a), a origem da vida e 0s processos evolutivos s&o assuntos que geram curiosidade e
constantes debates €, ao continuarmos essas discussdes versando sobre a origem dos seres huma-
nos, é valido que, conforme abordado nas atividades propostas do 3° bimestre, se mantenha o posi-
cionamento enfatico do contexto cientifico, ou seja, n&o tratar de levantamento de hipdteses e/ou teo-
rias de carater mitico-religioso.

Nesse contexto, sugerimos iniciar o 4° bimestre por meio da atividade de sensibilizacao proposta
no Caderno do Aluno, em que se recomenda que 0s(as) estudantes se organizem em duplas para
realizarem o levantamento de ideias iniciais sobre o tema, conforme segue na pagina apontada. Vale
ressaltar que, por meio dessas questdes, se objetiva o levantamento dos conhecimentos prévios
dos(as) estudantes sobre o tema.

ORIGEM E EVOLUGCAO DOS SERES HUMANOS

Como seres humanos, nos interessamos muito por nossas origens. De Charles Darwin até
hoje, a humanidade se debate com a ideia de parentesco entre humanos e outros primatas.

A proposta aqui € que voceé reflita sobre quem somos e qual € a nossa pPosicao No reino
animal, identificando-nos como seres pertencentes a uma mesma espécie, a humana, e frutos de
um mesmo fendémeno natural, a vida.

Para iniciar as reflexdes, reuna-se com um(a) colega e reflita:

QUAL A ORIGEM DA ESPECIE HUMANA? SERA QUE SEMPRE TIVEMOS AS
MESMAS CARACTERISTICAS QUE TEMOS HOJE?

Registre as principais ideias da dupla, no espaco a seguir, e participe da roda de dialogo
sobre o0 assunto, conforme orientacdes do(a) professor(a).

Organize, apds o compilado dos registros das informacdes das duplas, uma roda de conversa,
em que o didlogo pode ser direcionado para a troca de ideias e também para esclarecimentos e/ou
sanar duvidas, além de propiciar o repensar sobre opinides previamente construidas.

Em seguida, em continuidade as reflexdes sobre nossas origens e parentesco com as demais
espécies, solicite que realizem as atividades propostas no Caderno do Aluno, que visam a analise
comparativa de duas imagens de modo a desconstruir a ideia equivocada de que a espécie humana
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teria se originado diretamente do “macaco”. Para tanto, solicite que analisem imagem por imagem,
respondendo as questdes solicitadas, conforme segue.

Representacoes: origem e evolucao dos Primatas

Observe a imagem a seguir e responda as questdes propostas:

https://pixabay.com/pt/vectors/evolu%c3%a7%c3%a30-humano-andar-24560/

1. O que aimagem nos mostra sobre a origem e evolucao do ser humano?
2. Vocé concorda com a concepcao de evolugao humana que a imagem representa”? Comente.

Professor(a), € importante orientar as observacdes dos(as) estudantes de modo que percebam
que a imagem indica um processo de evolucao unidirecional, em que um ser se “transformaria” em ou-
tra espécie, 0 que nao condiz com os estudos e evidéncias existentes sobre evolucéo e, especificamen-
te, sobre evolucdo humana, diferentemente do que demonstra a imagem seguinte, que traz uma repre-
sentacao que contempla os conhecimentos cientificos a respeito da origem e evolucao dos primatas,
grupo bioldgico ao qual nés, seres humanos, pertencemos. A seguir, apresentacdo da imagem citada:


https://pixabay.com/pt/vectors/evolu%c3%a7%c3%a3o-humano-andar-24560/
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1. O que aimagem acima representa sobre a origem e evolucdo do ser humano? Responda
considerando seus conhecimentos sobre arvores filogenéticas.

2. Vocé concorda com a concepcao de evolugao que a imagem representa”? Comente.

3. De acordo com a imagem da “Arvore Filogenética provavel dos Antropdides”, responda as
questdes a seguir:

a) Quais seriam 0s ancestrais comuns entre os primatas, inclusive, os seres humanos?

b) Quais sdo os parénteses mais proximos dos seres humanos? Cite trés exemplos.

c) Qual o possivel ancestral comum entre 0s seres humanos, os chimpanzeés, o gorila e 0
orangotango?

d) O Australopithecus seria 0 ancestral comum de quais espécies? Aponte caracteristicas
que demonstram esse grau de parentesco.

Durante o desenvolvimento dessas atividades, é fundamental dialogar com os(as) estudantes(as) so-
bre caracteristicas evolutivas e sobre a representacao de parentesco que podemos verificar em um clado-
grama com a finalidade de desmistificar o conceito equivocado de que “O Homem veio do macaco”.

Observacao: caso perceba que existem dulvidas sobre arvores filogenéticas/cladogramas,
sugerimos que retome os conteudos trabalhados nos bimestres anteriores.
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Professor(a), as questdes propostas para analise da arvore filogenética dos Antropodides podem
ser respondidas individualmente ou em grupo, mas é importante que os(as) estudantes fagcam uso dos
recursos didaticos disponiveis na escola para rever o conteldo, se necessario. Além disso, sugerimos
que, posteriormente, tenham um momento para socializarem os resultados da analise das imagens.

Aproveite esse momento para salientar que a evolugdo dos seres vivos Nao € um processo linear,
na qual uma espécie se transformaria em outra, mas sim que as espécies possuem ancestrais comuns
e que nos, seres humanos, somos mais uma espécie, entre milhdes de outras existentes no planeta e,
como tal, temos uma origem e estamos em constante evolucao. Além disso, ressalte com eles(as) que
um ser vivo ndo é mais evoluido do que outro por conta do seu lugar na arvore filogenética.

Para contribuir com o0 seu planejamento didatico e favorecer as aprendizagens dos(as) estudantes,
sugerimos que acesse o artigo “A Grande Arvore Genealdgica Humana”, disponivel em:
https://cutt.ly/6nCbgM8. Acesso em: 10 out. 2020).

Nesse artigo vocé encontrara subsidios tedricos sobre a origem dos seres humanos, representada
a partir de uma imensa arvore genealdgica que possibilita, a luz da ciéncia, entender nossas origens.

Ressaltamos que, durante a realizagéo dessa atividade, € importante que as duvidas sejam sana-
das para que o(a) educando(a) consiga finalizar os trabalhos respondendo as questbes comparativas.

Comparando concepcaoes...
Compare as duas imagens apresentadas anteriormente e responda:

1. Qual das imagens esta de acordo com a teoria da evolugdo humana aceita atualmente?
Explique.

2.  Explique por que a primeira imagem é considerada equivocada segundo as concepcoes
atuais.

3. Analisando a segunda imagem correspondente a “Arvore Filogenética dos Antropdides”,
quais 0s parentes mais proximos dos seres humanos? Ha aproximadamente quanto tempo
teriam se “separado”?

Ainda para contribuir com os trabalhos, inserimos sugestdes de material de apoio, conforme qua-
dro a seguir.

Conhecendo um pouco mais:

Debate: Evolucao Humana. Disponivel em: https://cutt.ly/4nCnb29 Acesso em: 10 out. 2020.
Evolucao da espécie humana. Disponivel em: https://cutt.ly/snCnR1n. Acesso em: 10 out. 2020.

Professor(a), com os conceitos de linearidade evolutiva desmistificados, os estudos sobre evolu-
¢ao humana devem prosseguir. Na sequéncia dessas orientacdes, € proposta uma atividade de pes-
quisa, a ser realizada em grupos e com previsdo de posterior socializacao do material por meio da
apresentacao de um seminario.


https://cutt.ly/6nCbqM8
https://cutt.ly/4nCnb29
https://cutt.ly/snCnR1n
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Histéria ancestral — dos pré-Australopitecus ao Homo sapiens sapiens

Reuna-se com seu grupo para pesquisar € elaborar um seminario sobre a evolugcao da es-
pécie humana. Siga as orientacdes do(a) professor(a) de modo a obter um panorama geral de
nossa origem e evolucao até o Homo sapiens.

Grupo: “Pré-Australopitecos”

Grupo: Primeiros Hominideos

Grupo: Género Homo habils e erectus

Grupo: Homo neanderthalensis

Grupo: Homo sapiens e ser humano moderno

A seguir, apresentamos um quadro com questdes norteadoras para serem respondidas, de
acordo com o “ancestral” destinado ao grupo.

Socializacao - apresentacao de Seminario

Organizem as informagdes obtidas de modo a apresentar, com clareza, as caracteristicas da
espécie/grupo pesquisado. Para tanto, vocés poderao produzir materiais para apresentar em:
slides, videos, parinéis ou até mesmo uma dramatizacao para complementar e enriquecer o semi-
nario/socializacao. Nao esquecam de responder também as questdes da discusséo coletiva.

Figuem atentos(as) as apresentacdes do(a)s colegas. Participem, tirem duvidas e registrem
as principais informacgdes e as conclusdes finais em seu caderno pessoal.
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E muito importante que vocé acompanhe o processo de pesquisa desse trabalho, de modo a
efetuar revisdes e possiveis correcdes, se necessario. Oriente-os(as) a seguirem o roteiro proposto, de
modo que possam comparar 0s resultados da pesquisa e compreender 0 processo de evolucao da
espécie humana.

Durante a apresentacao dos(as) educandos(as), estimule a participagéo de todos e todas, tanto
na atencéo (escuta), quanto no esclarecimento de possiveis duvidas, além de orientar que fagam regis-
tros (anotagdes para que as questdes propostas sejam respondidas).

Nesse momento é possivel contribuir com o desenvolvimento da competéncia 7 proposta na
BNCC, que preconiza a argumentacéo com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para for-
mular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam 0s
direitos humanos, a consciéncia socioambiental € 0 consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Apds a finalizagdo de todas as apresentacdes, sugerimos que construa, coletivamente, um es-
quema, montando uma linha do tempo, com foco nas principais mudancas ocorridas no decorrer da
evolugdo humana, de modo que o conceito de ancestralidade possa ser entendido.

Professor(a), a proxima etapa tera foco nas principais diferencas entre a espécie humana e as
demais espécies. Para iniciar esse dialogo, sugerimos que solicite aos(as) estudantes que desenvolvam
as atividades, conforme segue.

Nesse momento, sugerimos que explore as imagens (cultura, arte, desenvolvimento intelectual,
entre outras) e promova um dialogo coletivo de modo a verificar se os(as) estudantes perceberam a rela-
¢ao entre as imagens e as caracteristicas que podem distinguir os seres humanos das demais espécies.

Ao verificar que compreenderam a proposta, solicite que fagam a atividade de pesquisa e o pre-
enchimento dos quadros, conforme segue.
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Faca uma pesquisa e indique pelo menos quatro caracteristicas que nos distinguem das demais
espécies, para além das mencionadas pelas imagens apresentadas anteriormente. Nos espacos a
seguir, desenhe e/ou cole imagens que representam essas caracteristicas:

Ao abordar as questdes evolutivas, conforme proposto, € valido enfatizar a origem do bipedismo
e demais adaptacdes e comportamentos associados. Com o objetivo de auxilia-lo(a) nessa e em outras
discussdes, disponibilizamos mais alguns links no quadro Conhecendo um pouco mais, a seguir. Tam-
bém & possivel comparar o bipedismo humano com o de outros mamiferos que possuem a capacida-
de de andar com dois pés, como o0s primatas.

Para ampliar essa visao, indicamos também o texto “Evolu¢cao Humana e Aspectos Socio-Cultu-
rais”, que apresenta um conjunto de caracteristicas que podem nos distinguir das demais espécies,
considerando a cultura. Além disso, entendemos ser importante inserir reflexdes sobre o papel da es-
pécie humana no meio ambiente e suas consequéncias para a vida na Terra.

Conhecendo um pouco mais

Evolugdo Humana e Aspectos Socio-Culturais. Disponivel em: https://cutt.ly/KnCnXwl.
Acesso em: 1° out. de 2020.

Antropoceno: aerado colapso Ambiental. Disponivelem: https://cee.fiocruz.br/?g=node/1106.
Acesso em: 1° out. 2020.

Evolugdo humana — um olhar a sua biomecénica. Disponivel em: https://cutt.ly/unCn74u.
Acesso em: 1° out. 2020.

Evolugdo humana- eficiéncia energética e biomecénica do bipedismo https://cutt.ly/MnCmtcK
Acesso em: 10 out. 2020.

O homem de Lagoa Santa. Disponivel em: http://www.lagoasanta.com.br/homem/. Acesso
em: 1° out. 2020.


https://cutt.ly/KnCnXwl
https://cee.fiocruz.br/?q=node/1106
https://cutt.ly/unCn74u
https://cutt.ly/MnCmtcK
http://www.lagoasanta.com.br/homem/

- 138 CADERNO DO PROFESSOR

CULTURA E EVOLUCAO

Dando continuidade aos trabalhos sobre evolugéo e cultura, sugerimos uma leitura coletiva do con-
ceito de cultura presente no Caderno do Aluno. Promova uma conversa coletiva fazendo comentarios
de modo a orientar a pesquisa a ser feita pelo(as) estudantes para que consigam responder as questoes
propostas, lembrando que o item 4 corresponde a uma atividade de pesquisa a ser realizada em grupos
e a partir de um roteiro, que devera resultar na construgéo de um painel coletivo.

Cultura e evolucao

Definir cultura é algo muito complexo, contudo, para facilitar as discussdes, vamos propor
uma definicao simplificada:

Cultura pode ser entendida como o conjunto de habitos, conhecimentos, artes, crencgas, a
lei, a moral, os costumes e todos os habitos e aptiddes adquiridos pelo ser humano nao
somente em familia, como também por fazer parte de uma sociedade da qual € membro.

Adaptado: www.significados.com.br

“Se € verdade que cultura, pelo menos em termos mais complexos e elaborados, € uma
caracteristica distintamente humana”, podemos levantar alguns questionamentos:

1. Por que o comportamento cultural € tao importante para os seres humanos? Evolutivamen-
te, como e por que se desenvolveu?

2. A cultura € um simples reflexo de nossa inteligéncia? Desenvolveu-se automaticamente?
Tem relacdo com o aumento da caixa craniana®?

3. Qual o papel da cultura em nossas vidas?

Para responder como nds somos fisicamente e qual ou quais as relacdes existentes entre

caracteristicas bioldgias e desenvolvimento cultural, realize a atividade proposta no quadro a

seguir.

»

Pesquisa - Ha interdependéncia entre desenvolvimento biolégico e cultural?

O corpo humano apresenta um design notavel que pode apontar, em grande parte, aspectos
do nosso modo de vida. Algumas das habilidades mais importantes da nossa espécie podem
ser observadas em caracteristicas peculiares, que determinam nossas vantagens, limitacoes
fisicas, e 0 modo distinto que amadurecemos como individuos.

Algum desses aspectos se sobressaem quando comparados aos NOSsos parentes mais
proximos. Sugerimos uma pesquisa sobre dez diferencas significativas, que influenciam na
maneira como Nos vivemnos Nossas vidas e quais as possiveis relacdes com o desenvolvimento
de nossas culturas, séo elas:

e Tamanho do cérebro.

e Postura ereta e bipedatismo.



http://www.significados.com.br
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¢ A pele humana (sistema de difusao de calor).

e A m&o humana e o polegar opositor.

e A Face humana e a viséo.

e Mandibula e denticao humana.

e A garganta e a posicao da laringe associada a fala.
e Dimorfismo sexual.

e Neotenia.

e Retardo no processo de maturacao.

Ao finalizar a pesquisa, seguindo as orientacdes do(a) professor(a), participe da elaboracao
do painel coletivo da turma e responda a questao:

Quais aspectos da evolugao tiveram ou tém impactos na evolugéo bioldgica do Homo sa-
piens sapiens?

Para o desenvolvimento da pesquisa, sugerimos que cada equipe se responsabilize por um ou
mais temas, conforme combinado entre vocés. Na sequéncia, disponibilize livros e sites etc. para aju-
da-los(as) nesse trabalho.

A seguir, apresentamos algumas dicas.

Material de apoio para a pesquisa dos(as) estudantes:

Evolugcdo Humana e Aspectos Socio-Culturais. Disponivel em: <https://cutt.ly/EnCmz40>.
Acesso em: 1 out. 2020.

Textos de aprofundamento:

Bases bioldgicas e influéncias culturais relacionadas ao comportamento parental. Disponivel em:
https://cutt.ly/nnCmYLA Acesso em: 1 out. 2020.

As marcas do humano: as origens da constituicao cultural da crianca na perspectiva de Lev S.
Vigotski. Disponivel em: <https://cutt.ly/QnCmLiU>. Acesso em: 10 out. 2020.

Com afinalizacao do processo de pesquisa, recomendamos que organize um momento para que
os(as) estudantes socializem as informacdes, pois 0 proximo passo da atividade sera a elaboracao de
um painel coletivo. Para que ele seja construido, € importante que os(as) estudantes discutam as infor-
macoes obtidas e dialoguem de modo que haja um consenso para uma melhor organizacao. Lembran-
do que tanto o processo quanto o produto final (painel) sdo importantes instrumentos de avaliacéo.

Uma ferramenta digital muito interessante para produzir um painel/mural € o Padlet. Disponiveil
em: https://cutt.ly/knCm77v Acesso: 1 out. 2020.

Dando continuidade as reflexdes, € proposta a leitura de um breve texto sobre o bonobo, uma
espécie de chimpanzé. Por meio das informacdes ali presentes, € possivel propor um dialogo reflexivo,
com a utilizacdo dos conceitos trabalhados anteriormente (cultura e evolucao).


https://cutt.ly/EnCmz4O
https://cutt.ly/nnCmYLA
https://cutt.ly/QnCmLiU
https://cutt.ly/knCm77v

- 140 CADERNO DO PROFESSOR

Curiosidade

O Bonobo (Pan paniscus), uma espécie de chimpanze exclusiva das matas da Republica do
Congo, descoberto em 1928, €, segundo estudos genéticos, a espécie animal mais proxima
dos seres humanos. E distinguida por uma postura ereta, uma cultura matriarcal e igualitaria,
e 0 papel proeminente da atividade sexual em sua sociedade. Os bonobos sdo capazes de se
comunicar de forma primaria e tém expressoes faciais que podem ser reconhecidas pelos
seres humanos.

Reflexdo: seria a espécie humana a unica a desenvolver cultura? Relacdes afetivas? Sera tao
importante nos diferenciarmos das demais espécies? Registre suas ideias a respeito, no espaco a
seguir:

Professor(a), ndo temos uma resposta definitiva para as questdes propostas, mas existem evidén-
cias de que outras espécies sao capazes de desenvolver sentimentos, ou seja, sdo seres sencientes e
alguns também possuem formas de comunicagao muitas vezes bastante complexas. Desse modo, é
importante finalizar o didlogo com o entendimento de que somos parte da natureza e compartilhamos
0 planeta com outras espécies, sendo Nosso dever respeita-las e garantir sua sobrevivéncia.

Conhecendo um pouco mais

Sugestao de materiais com o objetivo de contribuir para “fechar” as reflexdes acerca do papel
do ser humano relacionadas as questoes evolutivas e culturais em discussao.

Videos:
O buraco branco no tempo — Peter Russel — Disponivel em: https://youtu.be/u--zzafb87M.
Acesso em: 1 out. 2020.

INTERVENGAO HUMANA NA EVOLUCAO

Professor(a), neste momento o foco da abordagem sera pautado no tema: Intervencao Huma-
na na Evolucao. Para tanto, propomos uma atividade inicial reflexiva e que esta no Caderno do
Aluno, em que vocé pode auxiliar os(as) estudantes fazendo uma leitura coletiva da atividade, de modo
a sanar possiveis duvidas e estimular o dialogo entre as duplas, conforme segue.


https://youtu.be/u--zzafb87M
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INTERVENGCAO HUMANA NA EVOLUGAO

Teria o ser humano alguma influéncia sobre a evolucao das espécies? E sobre a
propria evolucao?

Vocé ja deve ter estudado sobre melhoramento genético de animais e plantas, producéao de
vacinas, antibidticos etc. Nesse sentido, reflita e dialogue com um(a) colega (conforme orientacao
do(a) professos(a) a partir da seguinte questéo:

Teriam essas acoes relacao com aspectos evolutivos?
Registre as principais ideias levantadas por vocés em seu caderno pessoal.

Apbs os dialogos das duplas, sugerimos que conduza uma roda de conversa em que as ideias
levantadas anteriormente sejam compartilhadas entre a turma, permitindo que os(as) estudantes expo-
nham suas consideragdes. Nesse momento as duvidas devem ser esclarecidas e novos questiona-
mentos podem ser levantados para aprofundamento do assunto. Registre as principais ideias na lousa
e solicite aos(as) estudantes que facam 0 mesmo em seus cadernos.

Na sequéncia, oriente os(as) alunos(as) para realizarem a proxima atividade, que necessitara de
um material de apoio (pesquisa em livros e sites) para ser devidamente realizada. Lembramos que ela
dara sequéncia as discussdes iniciadas por meio de um estudo mais aprofundado da acéo dos antibi-
oticos e sua influéncia na evolugé&o das bactérias e consequentes impactos sobre a saude humana,
individual e coletiva.

Observacao: o site http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos — citado no material do(a)
aluno(a) —, encontra-se fora do ar. Segue site atualizado: https://cutt.ly/gnCR1jn Acesso em: 5
out. 2020).

Cultura dos antibiéticos e evolucao das bactérias

Para dar continuidade a essa tematica, leia o texto a seguir, pesquise em livros € ou sites
especificos e responda as questdes propostas.

Todo més de novembro, ocorre a Semana Mundial do uso Consciente de Antibidticos, com
0 proposito de aumentar a conscientizacéo global sobre a resisténcia ao uso indiscriminado de
antibioticos e incentivar as melhores praticas, entre o publico em geral, trabalhadores da saude
e formuladores de politicas para evitar o surgimento e disseminacao da resisténcia dos
microorganismos aos antibioticos.

Adaptado: http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos. Acesso: 25/06/2019.

1. O que sado antibitticos? Qual a funcao?



http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos
https://cutt.ly/gnCR1jn
http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos
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2. O que acontecia com a maioria das pessoas acometidas por infeccoes, antes da descober-
ta dos antibitticos? Esses medicamentos podem ter influenciado na sobrevivéncia de muitas
pessoas? E de microrganismos?

3. O texto apresentado refere-se a Semana Mundial do Uso Consciente de Antibidticos. Qual o
proposito de terem instituido essa semana?

4.  Fala-se em resisténcia aos antibidticos. Quais fatores podem influenciar a alta ou baixa resis-
téncia de microorganismos aos antibidticos? Qual a relevancia desse tema?

5. O Brasil possui politicas para evitar o surgimento e a disseminagao da resisténcia dos micro-
organismos aos antibidticos. Realize uma pesquisa e registre os procedimentos indicados.

6. Discuta a afirmacao: “O uso correto de antibiéticos é importante para garantir o tra-
tamento eficaz e evitar que as bactérias se tornem mais resistentes”. Explique, de
maneira geral, o significado de “uso correto de antibidticos”.

7. Atualmente, a resisténcia bacteriana aos antibidticos € um dos problemas de saude publica
mais graves, estando associada ao uso inadequado desses medicamentos. No espaco
abaixo, elabora um esquema representando o0 processo de resisténcia de bactérias devido
ao uso indevido de antibidticos.

8.  Teorias evolutivas previram que a resisténcia aos antibidticos aconteceria, gerando o que
chamamos hoje de “superbactérias”. Comente essa afirmacado, considerando também o
perigo das superbactérias para a espécie humana.

Ao término da atividade € importante realizar uma devolutiva (socializar as respostas), oferecer
esclarecimentos, inclusive por meio de aula expositiva, se sentir necessidade, e também sanar as dulvi-
das. Sugerimos finalizar com a leitura do texto reflexivo.

Reflexao: Existem opc¢ao ao uso de antibiéticos?

Prépolis € um produto constituido por uma mistura de diversas resinas vegetais, sendo coletado
por abelhas em plantas comumente visitadas por estes insetos. Devido a sua acao antibacteriana, o
propolis é popularmente conhecido como um antibidtico natural. Pesquisas sobre suas propriedades
antibidticas tém sido realizadas principalmente nas areas médica e veterinaria, onde o produto tem
demonstrado uma eficiente atividade bactericida em relagéo a diversos géneros de bactérias Gram
positivas e Gram negativas. A grande vantagem de seu uso em relacao aos antibiéticos comuns é
que ele destréi bactérias nocivas, preservando as benéficas, como € o caso das bactérias da flora
intestinal. Alguns antibidticos sintéticos, impedindo que estas se tornem mais nocivas, perigosas e
resistentes. Contudo, estudos comprovam que existem bactérias que ndo sao afetadas pelo prépoalis.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola

Nota importante: professor(a), orientamos que faca uma corregéo do termo “flora intesti-
nal”, utilizado no texto. Comente com os(as) estudantes que as bactérias eram classifica-
das como plantas até 1866, quando ganharam reino proprio. Além disso, esclareca que
dizer “flora intestinal” esta tao errado quanto “fauna intestinal” e que a expressao correta e
usada cientificamente é microbiota intestinal. O texto, que foi adaptado, respeitou a
terminologia original, contudo, mesmo que ainda seja informalmente muito utilizado, é im-
portante alertar os(as) estudantes sobre a terminologia adequada.
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Apds a leitura, os(as) estudantes seréo direcionados a realizar uma pesquisa, na qual o resultado
sera organizado em forma de esquema explicativo. Para tanto, entendemos que € importante que vocé
faca uma leitura coletiva da atividade, incluindo o texto “Importante”.

IMPORTANTE:

O medicamento obtido exclusivamente de matérias-primas vegetais é um fi-
toterapico. Ele pode ser simples (quando é proveniente de uma planta) ou
composto (de mais de uma planta). Assim como os medicamentos sintéticos,
cujas substancias sao produzidas em laboratério, os fitoterapicos também
passam por processos farmacéuticos industriais de producao e seguem rigo-
rosos controles de qualidade.

Considerando os estudos realizados e os dois pequenos textos anteriores, faca uma pesqui-
sa, em duplas ou trios, e construa um esquema relacionando:

Fitoterapicos, industria farmacéutica, politicas publicas, saude coletiva e antibiéticos.

A partir do esquema elaborado e conforme orientacdes do(a) professor(a), socialize em um
painel, para toda a comunidade escolar, as relacdes existentes entre 0s termos pesquisados.

A proposta dessa atividade é propiciar aos(as) estudantes o conhecimento de que existem alter-
nativas aos medicamentos convencionais, que podem ser até mesmo mais seguras para o ser humano
e 0 ambiente e também para que percebam que existem interesses econdmicos e politicos que influen-
ciam as politicas publicas voltadas para a saude. Nesse sentido, contribui também para o desenvolvi-
mento das competéncias previstas para este bimestre, essencialmente a competéncia 7.

Professor(a), sabemos que existem muitos interesses econémicos da industria farmacéutica para
manter a venda de seus medicamentos e, como se trata de um setor milionario, consegue influenciar
nas decisdes de politicas publicas. No entanto, existem estudos e aplicacdes praticas com bons resul-
tados, de outros tipos de medicamentos, como os fitoterapicos € as plantas medicinais, além da ho-
meopatia, por exemplo.

A seguir, apresentamos materiais que poderao contribuir com essas reflexdes e oferecer subsi-
dios para a elaboragcéo do esquema proposto na atividade:

- Plantas Medicinais e Fitoterapicos na Atencao Primaria a Saude: contribuicao para
Profissionais Prescritores. Disponivel em: https://cutt.ly/1nCTbLw. Acesso em: 1 out 2020.

- Induistria Farmacéutica no Brasil e Medicamentos da Biodiversidade. Disponivel em:
https://cutt.ly/LnCYYaB. Acesso em: 1 out. 2020.

Conhecendo um pouco mais

Resisténcia a antibiéticos e a superbactérias. Disponivel em:
https://cutt.ly/SnCYFImAcesso em: 1° out. 2020.

Superbactérias avancam no Brasil e levam autoridades de salude a correr contra o
tempo - Disponivel em: https://cutt.ly/snCYNYb. Acesso em: 1 out. 2020.


https://cutt.ly/1nCTbLw
https://cutt.ly/LnCYYaB
https://cutt.ly/SnCYFIm
https://cutt.ly/snCYNYb
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Bactérias multirresistentes sao identificadas fora do ambiente hospitalar. Disponivel
em:https://cutt.ly/gnCY508 Acesso em: 1 out. 2020.

MELHORAMENTO GENETICO

Dando continuidade aos trabalhos, propdem-se novos questionamentos, agora com enfoque no
melhoramento genético, conforme previsto no Caderno do Aluno. Segue o link que podera subsidiar
teoricamente sobre 0 melhoramento genético: https://cutt.ly/hnCUaFJ (Acesso em: 09 nov. 2020).

Ao final da atividade, a proposta de devolutiva é feita em forma de roda de didlogo. Com isso,
conduza a discussao dos(as) alunos(as) com base no que foi proposto.

Melhoramento genético

a) Registre no espacgo a seguir 0 que vocé entende por melhoramento genético. Socialize
com o(a) professor(a).

b) Consulte livros didaticos e/ou sites recomendados pelo(a) professor(a) e registre, no es-
paco a seguir, a definicao e os objetivos de realizar melhoramento genético.

DESAFIO:

Em grupos, conforme organizacdo conjunta entre a turma e o(a) professor(a), vocés
irao pesquisar sobre acdes humanas relacionadas a “melhoramento genético”, consi-
derando as seguintes situacoes:

1. Maior resisténcia de caes vira-latas, quando comparados com caes de “raca”. Ex-
plicar a situacao considerando aspectos genéticos e de adaptacéo ao ambiente.

2. Impactos provocados a biodiversidade, ao ambiente e aos individuos melhorados/
alterados geneticamente, como € 0 caso da soja, por exemplo.

Em ambos 0s casos, comentar sobre aspectos evolutivos envolvidos e impactos so-
bre 0s seres vivos e/ou sobre o ambiente e a vida das comunidades, relacionados ao
chamado melhoramento genético.

PARA REFLETIR:

Como o melhoramento genético de plantas e animais tem impactado a qualidade
dessas espécies? Qual o impacto sobre a qualidade de vida dos animais utilizados
como alimento? Os impactos negativos superam os beneficios? Existem opcdes a
essa conduta?

Participe da roda de dialogo organizada pelo(a) professor(a) e registre as principais conclu-
sdes da turma, em seu caderno pessoal.



https://cutt.ly/qnCY508
https://cutt.ly/hnCUaFJ
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Professor(a), neste momento sugerimos que aproveite para ler o texto com os(as) estudantes,
indicado no Caderno do Aluno ¢, conforme sugerido na atividade, solicite que respondam as ques-
tGes e possibilite que falem sobre 0 assunto em sala de aula. Ressalte pontos do texto como o alerta
vermelho e os comportamentos da sociedade e os impactos dessas atitudes para a saude individual e
coletiva da populacéo.

CULTURA E VACINAS

Cultura e Vacinas...

Os primeiros sinais de queda nas coberturas vacinais em todo o pais comegaram a aparecer
ainda em 2016. De la para ca, doencas ja erradicadas voltaram a ser motivo de preocupacao
entre autoridades sanitarias e profissionais de saude. Amazonas, Roraima, Rio Grande do Sul,
Rondodnia e Rio de Janeiro sé&o alguns dos estados que ja confirmaram casos de sarampo este
ano. Em 2016, o Brasil recebeu da Organizacao Pan-Americana de Saude (Opas) o certificado
de eliminagé&o da circulacao do virus.

Dados do Ministério da Saude mostram que a aplicacdo de todas as vacinas do calendario
adulto esta abaixo da meta no Brasil — incluindo a dose que protege contra o sarampo. Entre as
criangas, a situacao ndo é muito diferente —em 2017, apenas BCG que protege contra a tuberculose
e € aplicada ainda na maternidade, atingia a meta de 90% de imunizacdo. Em 312 municipios,
menos de 50% das criancas foram vacinadas contra a poliomielite. Apesar de erradicada no pais.

O grupo de doencas pode voltar a circular no Brasil caso a cobertura vacinal, sobretudo
entre criancas, nao aumente. O alerta é da Sociedade Brasileira de Imunizacdes (Sbim), que
defende uma taxa de imunizacao de 95% do publico-alvo. O proprio Ministério da Saude, por
meio de comunicado, destacou que as baixas coberturas vacinais identificadas em todo o pais
acendem o que chamou de “luz vermelha”.

Confira as principais doengas que ensaiam um retorno ao Brasil caso as taxas de vacinacao
nao sejam ampliadas: Sarampo, Poliomielite. Rubéola, Difteria.

Extraido de: https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2018-07/saiba-quais-doencas-voltaram-
ameacar-o-brasil. Acesso em 12/6/2019.

Leia o texto, participe da discuss&o coletiva organizada pelo(a) professor(a) e responda aos
seguintes questionamentos:

1. Aaplicacao de vacinas pode ser considerada uma evolucao nas acoes preventivas de saude
publica? Comente.

2. A que fatores vocé atribui a incidéncia destas doencas novamente”? Estariamos num proces-
SO de regressao em relagao a prevencao de doencgas?

3.  Existe alguma relagé&o entre evolugao cultural e o alerta vermelho referente a vacinagéo em
nosso pais? A que aspectos culturais poderiamos atribuir esse retrocesso?

Sabemos que ha um movimento mundial antivacina e que isso ndo comegou com a era da Inter-
net. Assim, para auxiliar nessa discussao, sugerimos a leitura do artigo “A vacina e seus desconten-
tes”, disponivel no link: https://cutt.ly/VnCUNeO (Acesso em: 1 out. de 2020).


https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2018-07/saiba-quais-doencas-voltaram-ameacar-o-brasil
https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2018-07/saiba-quais-doencas-voltaram-ameacar-o-brasil
https://cutt.ly/VnCUNeO
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Nessa publicacao, s&do abordados, entre outros, os temas:

- Movimento antivacina: Brasil — Revolta da Vacina — 1904.

- Conquistas por meio da vacina: ades&o vacinal e queda da incidéncia das principais doencgas.

- Cenarios de erradicacao de doencas: com 0 novo cenario, houve uma falsa impressao de erra-
dicacéo ou inexisténcia das doencas, promovendo a baixa aceitacao/adesao das vacinas.

- Fake News: a veiculacao de falsas noticias, sem comprovacdes cientificas, gerando a descon-
fianca da eficacia da vacina e como foram contestadas.

IMPACTOS DA ACAO HUMANA SOBRE 0 AMBIENTE

Para dar continuidade aos estudos referentes a evolucao humana € as interferéncias do desen-
volvimento cultural, sugerimos que solicite uma leitura prévia do texto “A¢do humana sobre o ambiente
e 0 ‘surgimento’ de novas doencas” e oriente para que registrem as duvidas encontradas. Na sequén-
cia, recomendamos uma leitura compartilhada, tendo em mente as questdes propostas no Caderno
do Aluno, conforme segue.

Influenza A (H1N1)

Em abril de 2009, confirma-se um novo surto de gripe em humanos, oficialmente chamada de
gripe A (H1N1), mas divulgada inicialmente como gripe suina. Soube-se, entdo, que uma nova
forma de virus de gripe circulava no mundo. O virus espalhou-se tao rapidamente que, em junho
de 2009, a Organizacado Mundial de Saude (OMS) anunciou a nova pandemia e, devido a
confirmacao da forma de transmissao ssustentada do virus nos cinco continentes (em mais de 75
paises), declarou nivel de alerta pandémico maximo (nivel 6). A gripe A é uma doenca respiratoria
aguda, causada pelo virus influenza A (H1N1). Esse novo subtipo do virus influenza é transmitido
de pessoa a pessoa, principalmente por meio da tosse ou do espirro e de contato com secrecoes
respiratorias de pessoas infectadas. Assim como a gripe sazonal, 0s sintornas costumam passar
€m uma semana, € 0 Obito geralmente decorre de complicacdes respiratorias e cardiacas. O virus
H1N1 contéem oito pedacos de RNA dentro de uma capsula e se originou de uma mistura de varios
outros virus, que ja circulam entre humanos. Mais que o seu potencial de letalidade, muito proximo
ao da gripe comum, o perigo esta no fato de que este virus esta circulando recentemente entre
humanos. Logo, nosso sistema imunologico nao desenvolveu resisténcia especifica para este virus
€ Nao podemaos prever o rumo que a pandemia vai tomar. A nova gripe € apenas um indicador do
acelerado processo de recombinacao e criacao de novos agentes patogénicos dos ultimos anos.
Em todos os casos de epidemias e surgimento de novas patologias das Ultimas décadas, tais
como ebola, dengue, HIV, ha por tras a forma como os seres humanos vém se relacionando com
o0 ambiente. O aumento do desmatamento, da concentracéo de pessoas nos centros urbanos, da
criacao de animais em escola industrial, do avanco das monoculturas, da caréncia e uso inadequado
de recursos médicos sé&o alguns dos fatores que vém destruindo os habitats naturais e sua
biodiversidade, diminuindo os competidores e inimigos naturais dos microorganismos patogénicos
e propiciando condicdes ideais para sua criacao, desenvolvimento e espalhamento. Caso esse
panorama persista, 0 mundo deve estar preparado para novas pandemias.

Elaborado especialmente para o Séo Paulo Faz Escola por Lucilene Aparecida Esperanto Limp
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p. 61 De acordo com o texto, existe relacao entre devastacdo ambiental e desenvolvimento
de novas doencas? Elabora uma resposta por meio de um texto e imagens, utilizando-se do es-
paco a seguir:

Professor(a), o texto indica claramente que ha uma relacao entre a devastacao ambiental € o sur-
gimento de doencas. Nesse sentido, € importante que os(as) oriente a demonstrarem a compreensao
dessa questao por meio de um esquema. Se possivel, promova um momento coletivo para socializa-
¢éo dos esquemas. Trata-se de um bom instrumento de avaliacdo dessa aprendizagem.

Com relacao a proxima atividade, a proposta é a redacao de um texto. Discuta com os(as) estu-
dantes cada item a ser relacionado — Evolucao tecnolégica X Agricultura X Degradacdo am-
biental X Doencas — de modo que compreendam, por exemplo, que a evolucdo tecnoldgica na
agricultura, apesar de alguns beneficios, estimulou a mecanizacdo e expansao da agricul-
tura, contribuindo para a degradacdo de ecossistemas e, dessa forma, propiciando, por
conta da reducao de individuos e/ou a extingcao local de espécies, o surgimento de doencas,
conforme segue.

Ainda sobre a “influenza a H1N1)”, redija um texto relacionado Evolucao tecnolégica x
Agricultura x Degradacao ambiental x doengas. No texto, explique como esses temas asso-
ciam-se com a evolugdo humana e cultural Pesquise em livros e/ou site especificos, conforme
indicacao do(a) professor(a).

PARA REFLETIR

Afinal, qual o significado da palavra evolugcao? Evoluimos como seres humanos? Re-
gistre suas ideias no espaco abaixo:

Recomendamos, portanto, que também sugira pesquisas em diferentes fontes e deixe que extra-
polem seus conhecimentos. Se for possivel, apresente uma problematica regional, como, por exemplo,
0 caso da infestacao de escorpides que esta se intensificando em varias regides de nosso estado e,
nesses casos, seria interessante solicitar que elaborem possibilidades de solugédo ou encaminhamen-
tos para a resolucao da problematica.

Sobre o item “para refletir”, propomos que propicie um didlogo coletivo para que possam ver-
balizar o que pensam e/ou entendem a respeito. Vale registrar as principais ideias, de modo que com-
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preendam que a evolugao corresponde as “transformacdes que ocorrem no decorrer do tempo”, nao
sendo, necessariamente, boas nem mas. O que ira determinar isso, a parte o aspecto bioldgico, serao
nossas escolhas, individuais e/ou coletivas.

SISTEMATIZAGAO DOS CONHECIMENTOS

Professor(a), as atividades propostas no Caderno do Aluno visam a sistematizacao da aprendi-
zagem, também por meio do desenvolvimento de atividades que permitam perceber se e/ou quais das
expectativas de aprendizagem o(s) estudantes se apropriaram, bem como se séo capazes de estabe-
lecer relacdes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los para compreenséao € interferéncia na
realidade, seja para resolucéo de problemas e/ou para adogéo de atitudes pessoais e coletivas mais
conscientes.

Para iniciar os trabalhos, propomos que organize uma conversa coletiva sobre o titulo “Evoluir...
para qué”?, de modo que compreendam que a evolucao humana nao se pauta apenas pelos aspec-
tos biolégicos (naturais), mas também por meio da cultura, ou seja, envolve aspectos sociais, econd-
micos, politicos etc que permitem escolhas e transformacgdes. A partir dessa constatacao, solicite que
se rellInam em pequenos grupos para que, considerando as imagens e palavras apresentadas, possam
responder as questdes propostas.

Evoluir...para qué?

A seguir, apresentamos algumas imagens e palavras que versam sobre a atual situacdo da
humanidade, principalmente no que se refere as questdes socioambientais.
Observe, analise, reflita e construa um produto educomunicativo sobre o tema:

MISERIA PRECONCEITO GANANCIA DESIGUALDADE | MAUS TRATOS
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Reuna-se com seu grupo, indiguem outros problemas graves que assolam a humanidade e,
a partir dessa problematica, pesquisem a apontem caminhos que possam promover a evolugao
dos seres humanos para uma cultura de paz, para uma cultura da “felicidade interna Bruta”, para
uma cultura da cooperacao, do bem viver e do respeito as diferencas e a todas as formas de seres
vivos com os quais compartilhamos o planeta.

Elaborem, a partir dos produtos educomunicativos, um painel coletivo do “bem viver” em sua
escola, numa verdadeira campanha pela evolugdo da cultura para a construgéo de sociedades
social e ambientalmente mais justas e sustentaveis.

Para saber mais sobre “bem viver”, consulte o site: http://www.raiz.org.br

IMPORTANTE
A sociedade somente sera justa, se incorporar os direitos das demais espécies, que
devem ser cuidadas e respeitadas.

ApOs a elaboragdo das respostas, se possivel, organize uma roda de dialogo para 0s grupos
apresentarem as conclusdes a que chegaram e trocarem ideias sobre a possibilidade de transformar-
mos nossa realidade. Nesse momento, apresente e/ou pega que acessem os links indicados e dialo-
guem sobre a existéncia de grupos vivendo em harmonia com a natureza, grupos com propostas para
a criagao de outras economias e/ou outros modelos econémicos.

Se possivel, faga parcerias com professores(as) dos demais componentes curriculares, pois
essa tematica envolve conhecimentos diversos. No mais, acompanhe todo o processo e oriente a ela-
borag&o do produto educomunicativo, que se constituird num importante instrumento de avaliacédo das
aprendizagens almejadas. Leia com os(as) estudantes o texto sobre Educomunicagéo, conforme cons-
ta no Caderno do Aluno.

Educomunicacao é uma maneira de unir educacao com comunicagao que defende o direi-
to que as pessoas tém de produzir € difundir informacéo e comunicacao no espaco educativo. As
pessoas nNao so leem cartilhas, manuais, jornal, ouvem o radio e veem televisao — mas também as
produzem. E uma forma de educar por meio da utilizacdo dos recursos de midia, com o objetivo
de desenvolver um trabalho coletivo.

O ponto alto da educomunicacao € proporcionar a vocé estudante, a oportunidade de colo-
car a mao na massa, produzindo materiais a partir do seu ponto de vista.

A seguir, indicagdes que poderédo contribuir com o desenvolvimento do trabalho:

http://www.ufrgs.br/actavet/35-suple-2/02-ANCLIVEPA.pdf
https://irradiandoluz.com.br/2015/10/ecovilas-e-comunidades-no-brasil.html
https://clareando.com.br/ecovila.html
https://www.cidadessustentaveis.org.br/boas-praticas/cidades-em-transicao-desenhando-
comunidades-sustentaveis
https://projetocolabora.com.br/cidadania/a-resposta-local-para-os-problemas-globais/
https://cirandas.net/fbes/o-que-e-economia-solidaria
http://portal.mec.gov.br/pnaes/194-secretarias-112877938/secad-educacao-continuada-
223369541/17455-conferencia-infanto-juvenil-pelo-meio-ambiente-novo
https://www.ufmg.br/ieat/2018/01/das-economias-alternativas-as-alternativas-a-economia/



http://www.raiz.org.br
http://www.ufrgs.br/actavet/35-suple-2/02-ANCLIVEPA.pdf
https://irradiandoluz.com.br/2015/10/ecovilas-e-comunidades-no-brasil.html
https://clareando.com.br/ecovila.html
https://www.cidadessustentaveis.org.br/boas-praticas/cidades-em-transicao-desenhando-comunidades-sustentaveis
https://www.cidadessustentaveis.org.br/boas-praticas/cidades-em-transicao-desenhando-comunidades-sustentaveis
https://projetocolabora.com.br/cidadania/a-resposta-local-para-os-problemas-globais/
https://cirandas.net/fbes/o-que-e-economia-solidaria
http://portal.mec.gov.br/pnaes/194-secretarias-112877938/secad-educacao-continuada-223369541/17455-conferencia-infanto-juvenil-pelo-meio-ambiente-novo
http://portal.mec.gov.br/pnaes/194-secretarias-112877938/secad-educacao-continuada-223369541/17455-conferencia-infanto-juvenil-pelo-meio-ambiente-novo
https://www.ufmg.br/ieat/2018/01/das-economias-alternativas-as-alternativas-a-economia/

- 150 CADERNO DO PROFESSOR

A confeccéo do material educomunicativo tem como objetivo sistematizar as reflexdes e pesqui-
sas realizadas por meio de uma linguagem mais moderna, lembrando que os(as) estudantes utilizam
muito bem os recursos tecnoldgicos, em especial os celulares.

Sobre educomunicacéo, acesse: https://cutt.ly/pnClcDm

Professor (a), com a conclus&o dos trabalhos, propicie um momento para socializacao dos pro-
dutos educomunicativos, os quais irdo fornecer elementos também para a elaboragdo da campanha,
via painel coletivo, sobre o “bem viver”. Sendo assim, durante € apds as apresentacdes, organize 0s
pontos principais que deverdo compor o painel e, para a elaboracéo dele, estimule a criatividade.
Acompanhe os trabalhos de modo que contemplem conhecimentos baseados em fatos, evidéncias,
relatos etc. e que indiquem a possibilidade da construcao de sociedades mais justas e sustentaveis.

SOBRE AS ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Professor(a), no Caderno do Aluno, sdo propostas atividades, denominadas complementares,
com o intuito de, caso seja possivel, aprofundar os estudos em relacao a biotecnologia e a sociedade,
de modo que percebam possiveis associagdes (benéficas ou nao) entre desenvolvimento cientifico,
social e econdmico, bem como revejam conceitos relacionados a essa tematica e que foram estuda-
dos durante a 22 série do Ensino Médio e que estéo relacionadas com a questao, conforme segue.

Atividades complementares

Pesquise qual a relacao da triade: desenvolvimento cientifico, econdmico e social com
Biotecnologia.

Registre um resumo sobre os temas:
DNA recombinante e os transgénicos

Projeto Genoma



https://cutt.ly/pnCIcDm

BIOLOGIA 151 -

Clonagem

Selecéo artificial e evolugdo humana

Participe da roda de dialogo sobre estes temas e registre as principais conclusdes e
esclarecimentos feitos pelo(a) professor(a).

Professor(a), para finalizar o bimestre, sugerimos realizar a roda de didlogo sobre as atividades
complementares e também aproveitar o momento para que os(as) estudantes fagam uma autoavalia-
¢ao de suas aprendizagens, de preferéncia, registrando esses conhecimentos em forma de texto, es-
guema ou outro formato que julgar pertinente.

PROCESSO DE RECUPERAGAQ CONTINUA

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

Professor(a), se ndo sanar logo as dificuldades que os(as) estudantes apontam, elas se somam,
acumulam e geram novas dificuldades, danos na aprendizagem que poderao ser irreparaveis. As pra-
ticas de recuperacao estéo atreladas, diretamente, a avaliacdo, pois é por meio da ferramenta “ava-
liacdo” que se tem a estimativa da concepcao da aprendizagem do(a) estudante. Quando diagnosticar
que alguns e/ou algumas estudantes apresentam dificuldades, orientamos que retome as habilidades,
utilizando novas estratégias, iniciando ou intensificando as que ja foram utilizadas. O processo de re-
cuperacao podera ser realizado por meio de atendimento individual, em duplas, utilizacao de monito-
res, solicitacéo de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros procedimentos pedagodgicos que
julgar pertinentes.

Para saber mais
A organizacao dos(as) estudantes para as situacoes de recuperacao das aprendizagens: uma

conversa sobre agrupamentos produtivos em sala de aula. Disponivel em: https://cutt.ly/bnCIJfY.
Acesso em: 25 set. 2020.
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