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3* série Biologia — 4° Bimestre

Curriculo do Estado de Sao Paulo em articulagao com a BNCC

Unidade

Tematica/Contetidos

Habilidades do Cutrriculo do Estado de

Si0 Paulo 4° bimestre

Competéncias Gerais da Base
Nacional Comum Curricular

(BNCC) correspondentes

Origem e evolugdo da
vida - Evolugao
biologica e cultural.

A origem do ser humano e
a evolucao cultural.

*A arvore filogenética dos
hominideos.

*Evolucio do ser humano
— desenvolvimento  da
inteligéncia, da linguagem e
da capacidade de
aprendizagem.

*A  transformacio  do
ambiente pelo ser humano
e a adaptagdo de espécies
animais ¢ vegetais a seus
interesses.

O

futuro da  espécie

humana.

Intervencio humana na

evolucio.

*Processos  de  selecio
animal e vegetal.

*Impactos da medicina,

agricultura e farmacologia

no aumento da expectativa

*Ler ¢ interpretar imagens relativas a
evolucio dos hominideos.

eIdentificar e explicar aspectos da interacio
entre os mecanismos bioldgicos e culturais
na evolucio humana.

eIdentificar as principais etapas da evolugao
humana com base em textos ou na analise
de arvores filogenéticas.

*Estabelecer relacoes de parentesco em
arvores filogenéticas de hominideos.
*Analisar criticamente a relacdlo homem-—
meio, em situacoes concretas,
reconhecendo a espécie humana como
parte integrante de um processo no qual ela
modifica e é modificada pelo ambiente em
que vive.

*Reconhecer os impactos da intervengao
humana na evolugdo, nos campos da
medicina, da agricultura e da farmacologia,
e a relacdo com o aumento da esperanga de
vida.

eInterpretar o processo evolutivo humano
como resultado da interacdo entre
mecanismos biolégicos e culturais.

*Avaliar as implicagdes evolutivas dos
processos de selecdo artificial de espécies

animais e vegetais.

1.Valorizar e utilizar 0s

conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar
para a constru¢do de uma sociedade

justa, democratica e inclusiva.

2.Exercitar a curiosidade intelectual
e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagdo, a
reflexdo, a analise critica, a
imaginacio e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
resolver

hipéteses, formular e

problemas e  criar  solucGes
(inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das diferentes

areas.

7.Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confiaveis,
para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam

os direitos humanos, a consciéncia




de vida. * Avaliar os impactos da transformacio e socioambiental e o consumo
adaptacdo do ambiente aos interesses da responsavel em ambito local,
espécie humana. regional e global, com
posicionamento ético em relacio ao
cuidado de si mesmo, dos outros e

do planeta.

Prezado(a) Professor(a)!

Seja bem-vindo(a) ao Guia de Transi¢do de Biologia do quarto bimestre!

Conforme consta nos Guias de transicio de Biologia - 1°, 2° ¢ 3° bimestre, a tabela apresentada foi
construida com o propésito de explicitar as expectativas de aprendizagem para o quarto bimestre, no que se
refere aos conteddos conceituais e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia, bem como apresentar as
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, entendemos, estio mais diretamente
articuladas ao previsto no curticulo para este bimestre. Sendo assim, temos na primeira coluna a tematica e os
conteudos especificos da Biologia e na segunda coluna as habilidades a serem desenvolvidas, a partir desses
temas, conforme previsto no Curriculo do Estado de Sao Paulo. Na terceira coluna, inserimos as competéncias
gerais da BNCC correspondentes que, neste caso, entendemos ser as competéncias 1, 2 e 7.

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

A seguir, tecemos alguns comentarios visando o reconhecimento de pontos contemplados pelas expectativas
previstas no Curriculo do Estado de Sdo Paulo, para o quarto bimestre de Biologia, e os elementos presentes nas
Competéncias da BNCC a serem incorporados, conforme segue:

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

inclusiva.

Competéncia 2 — Exercitar a curiosidade intelectual — exercitar e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investiga¢ao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacio e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solucbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Competéncia 7 - Argumentacdo: engloba itens como promoc¢ao dos direitos humanos, consumo responsavel w

ética, a serem incorporados no processo.



Apesar de termos a clareza de que o processo educativo é amplo e com certeza outros aspectos presentes
nestas, bem como em outras competéncias gerais, poderdo ser contemplados, optamos por apontar os elementos
mais diretamente relacionados, de modo a permitir uma avaliacdo por parte do(a) professor(a) e do(a)s estudantes
sobre a apropriacdo, ou ndo, desses conhecimentos, que norteard tetomadas e (re)direcionamentos pata a

continuidade das aprendizagens.

ORIENTAGCOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS

A proposta deste guia, como ocorreu em relacio aos bimestres anteriores, ¢ oferecer estratégias
pedagdgicas para a disciplina de Biologia, com uma abordagem contextualizada em sua aplicagdo pratica e visando
o desenvolvimento de um ensino investigativo. Além de buscar a insercdo de elementos que permitam o
desenvolvimento das competéncias, de forma articulada ao curriculo. Nesse sentido, destaca-se a importancia da
valorizagio do contexto do(a) estudante para que seja dado sentido ao que se aprende, e incentivar o
"protagonismo em sua aprendizagem e na construcio de seu projeto de vida”. Reiteramos que as propostas
apresentadas nao constituem um caminho tnico a seguir, porém pretendem servir como inspira¢oes que poderdo
contribuir com seu planejamento.

Em continuidade a proposta do Guia de transicio — Ciéncias da Natureza dos 1°, 2° ¢ 3° bimestres,
manteve-se a elaboracdo das atividades atendendo a trés momentos pedagodgicos, a fim de propiciar aos(as)
estudantes a compreensao dos fenémenos pela observagao, pela pratica e/ou por meio de leituras estimuladas

pela curiosidade:

Primeiro momento - compreende agoes pedagdgicas que visam o envolvimento dos(as) estudantes com a
tematica e aprendizagens que se pretende alcangar, bem como prevé atividades de sensibilizag¢do, sempre com o
intuito de propiciar processos pedagdgicos contextualizados e que permitam o desenvolvimento integral de
nossos(as) educando(as). As atividades sdo apresentadas na integra. Indicagcdes de avaliagio também podem ser
propostas neste momento, principalmente a autoavaliacao.

Segundo momento — compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento de habilidades
e a compreensao de conteudos, articulados ao desenvolvimento das competéncias gerais (desenvolvimento
integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades. Essas atividades também podem ser apresentadas em
etapas, considerando sensibilizacdo, investigagdo, sistematizagdo etc. dependendo da estratégia adotada, contudo,
prevé-se que todas sejam contextualizadas, permitam a investigacio e/ou remetam a questionamentos e reflexdes,
resultando em aprendizagens significativas. Sdo apresentados diferentes instrumentos avaliativos e a proposta de
autoavaliaco.

Terceiro momento - visa a sistematiza¢do da aprendizagem, também por meio do desenvolvimento de




atividades, que permitam perceber quais das aprendizagens esperadas os(as) estudantes se apropriaram, bem
como se sao capazes de estabelecer relagoes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los para compreensao e
interferéncia na realidade, seja para resolugdo de problemas, seja para adogio de atitudes pessoais e coletivas,
entre outros. Nesse momento ¢ fundamental que se insira uma atividade de autoavaliacio sistematizada, em que

os(as) estudantes e o(a) professor(a) possa(m) ter clareza das metas atingidas.

Observagao: As dificuldades devem ser identificadas, coletivamente, para tragar estratégias de recuperagio.

RETOMANDO OS TRABALHOS

Considerando que uma das principais dificuldades apontadas pelos(as) professores(as) para que ocorra
uma aprendizagem efetiva estd relacionada com o que se costuma rotular de “falta de interesse” dos(as)
estudantes, buscou-se apresentar estratégias de enfrentamento a essa questdo. Promover a participacido de
todos(as), desde o planejamento das aulas, é uma metodologia de trabalho que ajudara neste sentido.

Propde-se, entdo, que as aprendizagens almejadas sejam apresentadas as turmas e que, na sequéncia,
seja realizada uma roda de didlogo de modo que possam ser inseridas propostas dos(as) préprios(as) estudantes

aos planos de trabalho.

A seguir, quadro com a atividade proposta esquematizada:

Para inicio de conversa...

Apresentagdo: Aprendizagens Almejadas

Antes de dar inicio aos temas especificos da disciplina, é importante apresentar de forma dialogada, as
aprendizagens almejadas. Para tanto, vocé podera usar, como base, os contetdos da tabela: “Cutrriculo do Estado
de Sao Paulo em articulagio com a BNCC — 4° bimestre — Biologia (2* série)” (se julgar pertinente, sugerimos

utilizar: Power point, registro em lousa, impresso para grupos etc.).

Roda de dialogo: Contribui¢oes Estudantis

Registrar todas as contribui¢des (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 visualizacdo coletiva das contribui¢Oes; ou o(a) professor(a) registra na lousa, se possivel, com giz colorido.

Enfim, o importante é garantir a participacao e a visualiza¢ao coletiva de todas as proposi¢oes.

Combinados




Registrar todas as incorporagoes possiveis, que deverdo fazer parte do planejamento e apresenti-las a turma.
Nesse momento, converse com o(a)s estudantes de modo que saibam e se sintam corresponsaveis pelo proprio

processo de aprendizagem.

Desse modo, o(a)s estudantes poderdo se apropriar dos conceitos e habilidades que irdo desenvolver ao longo do
bimestre; quais sao as aprendizagens almejadas e como serd o processo de avaliacio.
E importante incorporar as proposi¢des/duvidas etc. ao planejamento das aulas, tornando assim o ensino mais

proximo do contexto social da turma/série e, consequentemente, oportunizar uma aprendizagem significativa.

Durante a roda de didlogo é fundamental que, vocé, professor(a), abra espaco para que os(as)
estudantes possam propor assuntos relacionados e/ou curiosidades sobre os temas que gostariam de
esclarecimentos. Isso deve ser feito de modo a promover, também, a corresponsabilidade pelo processo de
aprendizagem. Aqui serd possivel ouvir e acatar temas relacionados, que sejam do interesse dos(as) estudantes ou
mesmo negociar algumas alteracdes, desde que comprometidas com a aprendizagem a que os(as) educandos tém
direito.

Registre todas as contribuicGes e questionamentos e justifique sempre quando nio for possivel
incorporar uma proposta. Dessa forma, os(as) estudantes sentem-se respeitados(as), o que contribui também para
melhoria da relagdo professor(a)-aluno(a).

Ap6s essa roda de didlogo, acreditamos que, conforme proposto para os bimestres anteriores, o(a)s

estudantes tenham maior facilidade em acompanhar o proprio processo de aprendizagem.

Avaliagao

Entendemos que todas as etapas devem ser avaliadas: a pesquisa, o trabalho da equipe, os conhecimentos
adquiridos e, evidentemente, a apresentacao 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 o objetivo esperado
e, 2o final, avalie identificando se ele foi alcancado.

Ressaltamos que a solicitacgio de autoavaliacio contribui com o processo de aprendizagem e reforca a

corresponsabilidade dos(as) estudantes sobre o proptio processo de aprendizagem.

Sobre o Caderno do Aluno

E importante que vocé, professor(a), prepare as aulas tendo em mente as orienta¢des desse Guia, que
estao diretamente articuladas as atividades presentes no Caderno do Aluno do 4° bimestre, material impresso,

distribuido para ser utilizado nesse bimestre. Contudo, oferecemos, neste Guia, além de esclarecimentos e




detalhamento metodoldgico, algumas sugestGes complementates, sempre no sentido de contribuir com o seu
planejamento.

Conforme consta no material do(a) aluno(a), os percursos de aprendizagem propostos sio, antes de
tudo, orientadores dos trabalhos que deverio ser realizados com o seu apoio. Estas atividades contribuirdo para a
compreensdo de diversos conceitos biolégicos 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 aten¢io, professor(a), pois estamos no 4° bimestre. Dessa forma,
pensamos em estratégias bem interessantes para a realizacdo das atividades sugeridas, a fim de que os temas e os
objetos de conhecimento sejam desenvolvidos com sucesso. No decorrer do bimestre, sugerimos atividades que
caminham para um ensino investigativo. Neste processo, algumas ectapas sio importantes ¢ destacamos, em
especial, o terceiro momento (sistematizacao) que foi pensado utilizando a produ¢io de material educomunicativo

como estratégia para sistematizar as aprendizagens desenvolvidas pelo(a)s estudantes neste bimestre.

Origem e Evolugio dos Seres Humanos

Professor(a), a origem da vida e os processos evolutivos sdo assuntos que geram curiosidade e constantes
debates e, ao continuarmos essas discussoes versando sobre a origem dos seres humanos, ¢ valido que, conforme
abordado nas atividades propostas do 3° bimestre, se mantenha o posicionamento enfatico do contexto cientifico,
ou seja, ndo tratar de levantamento de hipoteses ee/ou teorias de carter mitico-religioso.

Nesse contexto, sugerimos iniciar o 4° bimestre por meio da atividade de sensibilizacio proposta na
pagina 48 do Caderno do Aluno, em que recomenda-se que os(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, objetiva-se o levantamento dos conhecimentos prévios do(a)s estudantes sobre o tema.



ORIGEM E EVOLUCAO 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 vocé reflita sobre quem somos e qual é a nossa posicéo no reino
animal, identificando-nos como seres pertencentes a uma mesma espécie, a humana, e frutos de
um mesmo fendmena natural, a vida.

Para iniciar as reflexSes, relina-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 didlogo
sobre o assunto, conforme orientacées do(a) professor(a).

Organize, apés o compilado dos registros das informagoes 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 com as reflexdes sobre nossas origens e parentesco com as demais espécies,
solicite que realizem as atividades propostas nas paginas 48 e 49 do Caderno do Aluno, que visam a analise
comparativa de duas imagens de modo a desconstruir a ideia equivocada de que a espécie humana teria se
originado diretamente do “macaco”. Para tanto, solicite que analisem imagem por imagem, respondendo as

questdes solicitadas, conforme segue.

Representacoes: origem e evolucdo dos Primatas

Observe a imagem a seguir e responda as questdes propostas:

A1}

Fonte:https://pixabay.com/pt/vectors/evoluRCIHATHCI%AIo-humano-andar-24560/

1. 0 queaimagem nos mostra sobre a origem e evolugdo do ser humano?

2. Vocé concorda com a concepgdo de evolugdo que a imagem representa? Comente.



Professo(a), ¢ importante orientar as observacoes do(a)s estudantes de modo que percebam que a
imagem indica um processo de evolucio unidirecional, onde um ser se “transformaria” em outra espécie, o que
nao condiz com os estudos e evidéncias existentes sobre evolugdo e, especificamente, sobre evolugao humana,
diferente do que demonstra a imagem seguinte, que traz uma representacio que contempla os conhecimentos
cientificos a respeito da origem e evolug¢do dos primatas, grupo biolégico ao qual, nds seres humanaos

pertencemos.

Agora observe com atengdo a imagem a seguir e responda as questdes.

Crangotango Gorila Chimpanzé  Humano
Milhdes

e 7 A

Fdowo Mundo
P,

25 h Dryopitherus

35

Marmifaras insetivoros
Arvora filaganética provével dos antropéides

Imagem elaborads espedalments para o 580 Paulo Far Escola

1. O que a imagem acima representa sobre a origem e evolugio do ser humano? Responda
considerando seus conhecimentos scbre arvores filogenéticas.
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2. Vocé concorda com a concepgio de evolugdo que a imagem representa? Comente.

L

De acordo com a imagem da "Arvore Filogenética provavel dos Antropdides®, responda as
questdes a seguir:

al  Qwuais seriam os ances‘trlal's comuns entre os primatas, inclusive, os seres humanos?

b}  Quais 580 os parentes mais préximos dos seres humanos? Cite trés exemplos.

c)  Qual o possivel ancestral comum entre os seres humanos, o chimpanzé, o gorila e o oran-
gotango?

d) O Australopthecus seria o ancestral comum de quais espécies? Aponte caracteristicas que
demonstram esse grau de parentesco.

Durante o desenvolvimento dessas atividades, ¢ fundamental dialogar com os(as) estudantes(as) sobre
caracteristicas evolutivas e sobre a representacdo de parentesco que podemos verificar em um cladograma com a

finalidade de desmistificar o conceito equivocado de que “O Homem veio do macaco”.

Observagao: Caso perceba que existem duvidas sobre arvores filogenéticas/cladogramas, sugetimos que retome

os contéudos trabalhados nos bimestres anteriores.

Professor(a), as questdes propostas para analise da arvore filogenética dos Antropdides podem ser
respondidas individualmente ou em grupo, mas é importante que os(as) estudantes fagam uso dos recursos
didaticos disponiveis na escola para rever o conteudo, se necessario. Além disso, sugerimos que, posteriormente,
tenham um momento para socializarem os resultados da andlise das imagens.

Aproveite este momento para salientar que a evolucdo dos seres vivos nao é 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, dentre milhdes de outras, existentes no Planeta e, como, tal, tem uma origem
e esta em constante evolucao. Além disso, ressalte com ele(a)s que um ser vivo nao ¢ mais evoluido do que outro

por conta do seu lugar na arvore filogenética.
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Para contribuir com o seu planejamento didatico e favorecer as aprendizagens dos(as) estudantes, sugerimos que
acesse o artigo “A Grande Arvore Genealégica Humana”, disponivel em:
https://www.ufmg.br/revistaufmg/downloads/21/05 pag88al13 fabriciosantos agrandearvore Acesso em: 01
de out. 2020).

Neste artigo vocé encontrara subsidios tedricos sobre a origem dos seres humanos, representada a partir de uma

imensa arvore genealégica que possibilita, a luz da Ciéncia, entender nossas origens.

Ressaltamos que durante a realizagdo desta atividade ¢ importante que as duvidas sejam sanadas para que
o(a) educando(a) consiga finalizar os trabalhos respondendo as questdes comparativas propostas nas paginas 50

e 51 do Caderno do Aluno:

Comparando concepcgoes...
Compare as duas imagens apresentadas anteriormente e responda:
1. Qual dasimagens estd de acordo com a teoria da evolugdo humana aceita atualmente?

Explique.

2.  Explique por que a primeira imagem é considerada equivocada segundo as concepgdes atuais.

Analisando a segunda imagem correspondente a "Arvore Filogenética dos Antropdides”,
quais os 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 quadro a

seguit.

Conhecendo um pouco mais

Discovery Channel e a Evolucao Humana. Disponivel em: http://usptalks.prp.usp.br/pt/12-evolucao-humana-
debate/ Acesso em 01 out. 2020.

Debate: Evolu¢ao Humana. Disponfvel em: http://usptalks.prp.usp.br/pt/tag/evolucao-humana/. Acesso em

01 out. 2020.

Evolucao da espécie humana. Disponivel em http://usptalks.prp.usp.br/pt/12-evolucao-humana-walter-

neves/ . Acesso em 01 out. 2020.

Professor(a), com os conceitos de linearidade evolutiva desmistificado, os estudos sobre evolu¢io
humana devem prosseguir. Na pagina 51 do Caderno do Aluno (copiada na sequéncia destas orientagdes) é

proposta uma atividade de pesquisa, a ser realizada em grupos e com previsao de posterior socializacdo do
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material por meio da apresentagdo de um seminario.

Historia ancestral — dos pré-Australopitecus ao Homo sapiens sapiens

Relina-se com seu grupo para pesquisar e elaborar um seminario sobre a evolugdo da es-
pécie humana. Siga as orientagdes do(a) professor{a) de modo a obter um panorama geral de
nossa origem e evolucdo 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 questbes norteadoras para serem respondidas, de
acorde com o “ancestral” destinado ao grupo.

Espécie ancestral:
Qual época gue este ser humano viveu no planeta?

Ele elaborava sua propria ferramenta? Era ndmade ou sedentario?

Qual era a sua alimentacdo? Cozinhava o alimento?

Como era o seu cranio? Como era a sua dentigdo?

Possuia postura ereta? Era bipede ou quadriipede? Qual a estatura média?

Possuia polegar oponivel? Possuia o corpo coberto por pelos?
Onde foram encontrados seus vestigios? Como era o seu habitat?
Qual a expectativa média de vida?

Por que recebeu este nome?

Por que foram extintos?

Discuss3o coletiva para todos os grupos:
O que diferencia o ser humano atual de seus ancestrais?
Afinal, o ser humano atual € descendente do macaco ou compartilha um mesmo ancestral comum?

Socializacdo — apresentacao de Seminario

Organizem as informacgdes obtidas de modo a apresentar, com clareza, as caracteristicas da
espécie/grupo pesquisado. Para tanto, vocés poderdo produzir materiais para apresentar em:
slides, videos, painéis ou até mesmo uma dramatizacdo para complementar e enrigquecer o se-
minario/socializac8o. Ndo esquecam de responder também 3s questtes da discussdo coletiva.

Fiquem atentos(as) s apresentacdes do(a)s colegas. Participem, tirem suas dividas e regis-
trem as principais informacéies e as conclustes finais em seu caderno pessoal.

DICAS DE MATERIAL DE APOIO:

Video mostrando a dindmica corporal na corrida de 100 metros rasos:
http://tiny.cc/z5d8zy

Links com textos sobre relagies antropométricas e evolugio do bipedalismo:
http://tiny.cc/22d8zy
https:/fwww.academia.edu/2266%9 | B0/EVOLURC3I%E7%C3%E30_HUMANA_BIO-
LOGIA_CULTURA_E_O AMBIENTE_IATROG%C3%8ANICO_DA_MODERNIDADE




E muito importante que vocé acompanhe o processo de pesquisa deste trabalho, de modo a efetuar
revisOes e possiveis corregoes, se necessario. Oriente-o(a)s a seguirem o roteiro proposto, de modo que possam
comparar os resultados da pesquisa e compreender o processo de evolugio da espécie humana.

Durante a apresentacdo dos(as) educandos(as), estimule a participagdo de todos e todas, tanto na
atengdo (escuta), quanto no esclarecimento de possiveis duvidas, além de orientar que fagam registros (anotagoes
para que as questdes propostas sejam respondidas).

Neste momento ¢ possivel contribuir com o desenvolvimento da competéncia 7 proposta na BNCC,
que preconiza a argumentagdo com base em fatos, dados e informagies confidveis, para formunlar, negociar e defender ideias, pontos
de vista e decisoes comuns que respeitem ¢ promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsdvel em
dambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo, dos ontros e do planeta.

Ap6s a finalizagdo de todas as apresentacoes, sugerimos que construa, coletivamente, um esquema,
montando uma linha do tempo, com ofoco nas principais mudangas ocorridas no decorrer da evolugido humana,

de modo que o conceito de ancestralidade possa ser entendido.

Professor(a), a proxima etapa terd foco nas principais diferencas entre a espécie humana e as demais
espécies. Para iniciar esse dialogo, sugerimos que solicite aos(as) estudantes para que desenvolvam as atividades

das paginas 52 e 53 do Caderno do Aluno, conforme segue.

O que nos faz humanos?

Imagem de Nino Caré por Pixabay Imagem de ENRIC SAGARRA por Pixabay

Considere a pergunta inicial e observe as imagens acima. Indique se hd associagdo entre a
pergunta e as imagens. Comente, registrando suas ideias no espago abaixo:
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Neste momento, sugerimos que explore as imagens (cultura, arte, desenvolvimento intelectual, entre
outras) e promova um dialogo coletivo de modo a verificar se o(a)s estudantes perceberam a relacdo entre as
imagens e as caracteristicas que podem distinguir os seres humanos das demais espécies.

Ao verificar que compreederam a proposta, solicite que facam a atividade de pesquisa e o

preenchimento dos quadros, conforme segue.

Faga 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, é valido enfatizar a origem do bipedismo e
demais adaptagdes e comportamentos associados. Com o objetivo de auxilid-lo(a) nesta e em outras discussoes,
disponibilizamos mais alguns links no quadro Conbecendo um ponco mais, a seguir. Também é possivel comparar o
bipedismo humano com o de outros mamiferos que possuem a capacidade de andar com dois pés, como os
primatas.

Para ampliar essa visdo, indicamos também o texto Evolu¢do Humana e Aspectos Socio-Culturais, que

apresenta um conjunto de caracteristicas que podem nos distinguir das demais espécies, considerando a cultura.
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Além disso, entendemos ser importante inserit reflexGes sobre o papel da espécie humana no meio ambiente e

suas consequéncias para a vida na Terra.

Conhecendo um pouco mais

Evolucio Humana € Aspectos Socio-Culturais. Disponivel em:
http://www2.assis.unesp.br/darwinnobrasil/humanev3.htm. Acesso em: 01 de out. de 2020.

Antropoceno: a era do colapso Ambiental. Disponivel em: https://cee.fiocruz.br/?q=node/1106 Acesso em 01

out. 2020.

Evoluc¢io humana - um olhar a sua biomecanica. Disponivel em:

https://netnature.wordpress.com/2011/07/06/evolucao-humana-um-olhar-a-sua-biomecanica/ Acesso em 01
out. 2020.

Evolugao humana- eficiéncia energética e biomecanica do bipedismo

https:/ /netnature.wordpress.com/2017/10/30/evolucao-humana-eficiencia-energetica-e-biomecanica-do-

bipedismo/ Acesso em 01 out. 2020.
O homem de Lagoa Santa. Disponivel em:

http://www.lagoasanta.com.br/homem/ Acesso em 01 out. 2020.

Cultura e Evolugao

Dando continuidade aos trabalhos sobre evolugio e cultura, sugerimos uma leitura coletiva do conceito de cultura
presente na pagina 53 do 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 questdes 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 construcao de um painel coletivo.

Cultura e evolugao

Definir cultura € alge muite complexe, contude, para facilitar as discussées, vamos propor uma

definigio simplificada:

Cultura pode ser entendida ceme o conjunto de hakitos, conhecimentos, artes, crencas, a lei, a meral,
os costumes e todos os habitos e aptidées adquirides pelo serhumano ndo somente em familia, comeo
tambem por fazer parte de uma sociedade da qual & membro.

Adaptado : wenwslgnificados.com.br
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http://www2.assis.unesp.br/darwinnobrasil/humanev3.htm
https://cee.fiocruz.br/?q=node/1106
https://netnature.wordpress.com/2011/07/06/evolucao-humana-um-olhar-a-sua-biomecanica/
https://netnature.wordpress.com/2017/10/30/evolucao-humana-eficiencia-energetica-e-biomecanica-do-bipedismo/
https://netnature.wordpress.com/2017/10/30/evolucao-humana-eficiencia-energetica-e-biomecanica-do-bipedismo/
http://www.lagoasanta.com.br/homem/

"Se & verdade que cultura, pele menos em termos mais complexos e elaborades, € uma
caracteristica distintamente humana", podemos levantar alguns questionamentos:

54 SAO PAULO FAZ ESCOLA - CADERNO DO ALUNO

1. Por que o comportamento cultural é tdo importante para os seres humanos? Evolutivamen-
te, como e por que se desenvolveu?

2. A cultura é um simples reflexo de nossa inteligéncia? Desenvolveu-se automaticamente?
Tem relagdo com o aumento da caixa craniana?

< 7 Qual o papel da cultura em nossas vidas?

4. Para responder como nds somos fisicamente e qual ou quais as relagdes existentes entre
caracteristicas biolégicas e desenvolvimento cultural, realize a atividade proposta no qua-
dro a seguir.

Pesquisa — Ha interdependéncia entre desenvolvimento biolégico e cultural?

O corpo humano apresenta um design notdvel 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, limita¢des fisicas, e o modo distinto que
amadurecemos como individuos.

Alguns desses aspectos se sobressaem quando comparados aos nossos parentes mais proximos. Su-
gerimos uma pesquisa sobre dez diferencas significativas, que influenciam na maneira como nés vive-
mos nossas vidas e quais as possiveis relagées com o desenvolvimento de nossas culturas, sdo elas:

* Tamanho do cérebro.

* Postura ereta e bipedatismo.

* A pele humana (sistema de difusdo de calor).

* A m&o humana e o polegar opositor.

* A face humana e a visdo.

* Mandibula e denti¢do humana.

* A garganta e a posic¢do da laringe associada a fala.

* Dimorfismo sexual.

* Neotenia.

* Retardo no processo de maturagdo.

Ao finalizar a pesquisa, seguindo as orientagdes dola) professorla), participe da elaboragdo
do painel coletiva da turma e responda & questio:

Quais aspectos da evolugdo cultural tiveram ou tém impactos na evolugdo bicldgica do
Homo sapiens sapiens?
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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 ajuda-lo(a)s
nesse trabalho.

A seguir, apresentamos algumas dicas.

Material de apoio para a pesquisa do(a)s estudantes:

Evolucio Humana e Aspectos Socio-Culturais. Disponivel em:
http://www?2.assis.unesp.br/darwinnobrasil/humanev3.htm. Acesso em: 01 de out. de 2020.

Textos de aprofundamento:

Bases biologicas e influéncias culturais relacionadas ao comportamento parental. Disponivel em:
https://periodicos.ufsc.br/index.php/revistacth /article/viewlile /25382 /22303 Acesso em: 01 de out. de
2020.

As marcas do humano: as origens da constituicio cultural da crianca na perspectiva de Lev S. Vigotski.
Disponivel em:

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-24782008000300013 Acesso em: 01 de out.
de 2020.

Com a finalizacdo do processo de pesquisa, recomendamos que organize um momento para que 0s(as)
estudantes socializem as informagdes, pois o préximo passo da atividade serd a elaboragio de um painel
coletivo. Para que este seja construido, é importante que os(as) estudantes discutam as informagdes obtidas e
dialoguem de modo que haja um consenso para uma melhor organizacio. Lembrando que, tanto o processo
quanto o produto final (painel), sdo importantes instrumentos de avaliagio.

Uma ferramenta digital muito interessante pata produzit um painel/mural é o Padlet (informagoes
disponiveis em: https://site.geekie.com.br/blog/padlet-como-criar-murais-para-suas-aulas/ Acesso: 01

out.2020).

Dando continuidade as reflexdes, na pagina 55 do Caderno do Aluno ¢ proposta a leitura de um
breve texto sobre o Bonobo, uma espécie de chimpanzé. Por meio das informacoes ali presentes, é possivel

propor um dialogo reflexivo, com a utilizacao dos conceitos trabalhados anteriormente (cultura e evolucio).
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Curiosidade

0O Bonobo (Pan paniscus), uma espécie de chimpanzé exclusiva das matas da Repiblica do Congo,
descoberto em 1928, &, segundo estudos genéticos, a espécie animal mais proxima dos seres huma-
nos. E distinguida por uma postura ereta, uma cultura matriarcal e igualitria, e o papel proeminente da
atividade sexual em sua sociedade. Os bonobos s3o capazes de se comunicar de forma primaria e t&m
expressdes faciais que podem ser reconhecidas pelos seres humanos.

Reflexdo: seria a espécie humana a dnica a desenvolver cultura? Relagdes afetivas? Sera
tdo importante nos diferenciarmos das demais espécies? Registre suas ideias a respeito, no es-
paco a seguir:

Professor(a), ndo temos uma resposta definitiva para as questdes propostas, mas existem
evidéncias de que outras espécies sao capazes de desenvolver sentimentos, ou seja, sao seres sencientes e
alguns também possuem formas de comunicag¢do muitas vezes bastante complexas. Desse modo, é
importante finalizar o didologo com o entendimento de que somos parte da natureza e compartilhamos o

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 questdes evolutivas e culturais em discussio.

Videos:

O buraco branco no tempo - Peter Russel - https://www.voutube.com/watch?v=u--zzatb87M&t=197s

Acesso em 01 out. 2020.

Para refletir sobre as relagbes entre humanos e outras espécies animais: Senciéncia animal:

http://www.rcvt.org.br/suplementol1/17-21.pdf Acesso em 01 out. 2020.
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Intervengdo Humana na Evolugio

Professor(a), neste momento o foco da abordagem sera pautado no tema:
Intervengdo Humana na Evolugio. Para tanto, propomos uma atividade inicial reflexiva
e que estd na pagina 55 do 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 didlogo entre as duplas, conforme segue.

INTERVENCAO HUMANA NA EVOLUCAO

Teria o ser humano alguma influéncia sobre a evolugio das espécies? E sobre a prdpria
evolugdo?

Vocé ja deve ter estudado sobre melhoramento genético de animais e plantas, producdo
de vacinas, antibioticos etc. Nesse sentido, reflita e dialogue com um(a) colega (conforme orien-
tacdo do(a) professor(a)) a partir da seguinte questdo:

Teriam essas agdes relagio com aspectos evolutivos?

Registre as principais ideias levantadas por vocés em seu caderno pessoal.

Ap6s os didlogos 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 exponham suas consideragdes. Neste momento as duvidas devem ser
esclarecidas e novos questionamentos podem set levantados para aprofundamento do
assunto. Registre as principais ideias na lousa e solicite aos(as) estudantes que fagam o
mesmo em seus cadernos.

Na sequéncia, oriente os(as) aluno(a)s para realizarem a proxima atividade, das
paginas 55, 56 e 57 do Caderno do Aluno, que necessitara de um material de apoio
(pesquisa em livros e sites)m para ser devidamente realizada. Lembramos que a mesma
dard sequéncia as discussoes iniciadas por meio de um estudo mais aprofundado da agdo
dos antibiéticos e sua influéncia na evolugdo das bactérias e consequente impactos sobre a

saude humana, individual e coletiva.

Observagdo: o site http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos (citado no material do(a)

aluno(a)), encontra-se fora do ar. Segue site atualizado http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-

noticias/3087-18-a-24-11-o-futuro-dos-antibioticos-depende-de-todos-nos-semana-

mundial-de-conscientizacao-sobre-o-uso-de-antibioticos (Acesso: 05 out.2020).



http://portal.anvisa.gov.br/antibioticos
http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/3087-18-a-24-11-o-futuro-dos-antibioticos-depende-de-todos-nos-semana-mundial-de-conscientizacao-sobre-o-uso-de-antibioticos
http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/3087-18-a-24-11-o-futuro-dos-antibioticos-depende-de-todos-nos-semana-mundial-de-conscientizacao-sobre-o-uso-de-antibioticos
http://bvsms.saude.gov.br/ultimas-noticias/3087-18-a-24-11-o-futuro-dos-antibioticos-depende-de-todos-nos-semana-mundial-de-conscientizacao-sobre-o-uso-de-antibioticos

Cultura dos antibioticos e evolu¢do das bactérias

Para dar continuidade a essa tematica, leia o texto a seguir, pesquise em livros e ou sites

especificos e responda as questdes propostas.

Todo més de novembro, ocorre a Semana Mundial do Uso Consciente de Antibidticos, com o propa-
sito de aumentar a conscientizagdo global sobre a resisténcia ao uso indiscriminado de antibidticos e
incentivar as melhores praticas, entre o pablico em geral, trabalhadores da satde e formuladores de
politicas para evitar o surgimento e disseminagdo da resisténcia dos microorganismos aos antibidticos

Adaptado: http://portal anvisa.gov.br/antibioticos. Acesso: 25/6/2019.

1. O gue sdo antibidticos? Qual a fungdo?

2. 0O gue acontecia com a maioria das pessoas acometidas por infecgbes, antes da descober-
ta dos antibidticos? Esses medicamentos podem ter influenciado na sobrevivéncia de mui-

tas pessoas? E de microrganismos?

3. O texto apresentado refere-se a Semana Mundial do Uso Consciente de Antibidticos. Qual

o0 proposito de terem instituido essa semana?

4.  Fala-se em resisténcia aos antibidticos. Quais fatores podem influenciar a alta ou baixa re-
sisténcia de microrganismos aos antibidticos? Qual a relevadncia desse tema?

5. O Brasil possui politicas para evitar o surgimento e a disseminagdo da resisténcia dos micro-
organismos aos antibidticos. Realize uma pesquisa e registre os procedimentos indicados.

6 Discuta a afirmaco: "O uso correto de antibidticos & importante para garantir o trata-
mento eficaz e evitar que as bactérias se tornem mais resistentes." Explique, de manei-

ra geral, o significado de "uso correto de antibioticos”.

7. Autualmente, a resisténcia bacteriana aos antibioticos é um dos problemas de satde pabli-
ca mais graves, estando associada ao uso inadequado desses medicamentos. No espago
abaixo, elabore um esquema representando o 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 afirmacéo, considerando também o

perigo das superbactérias para a espécie humana.
Ao término da atividade é importante realziar uma devolutiva (socializar as
respostas), oferecer esclarecimentos, inclusive por meio de aula expositiva, se sentir

necessidade e também sanar as duvidas. Sugerimos finalizar com a leitura do texto

reflexivo, presente na pagina 57 do Caderno do Aluno.
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Reflexdo: Existem opg¢bes ao uso de antibiéticos?

Propolis @ um produto constituido por uma mistura de diversas resinas vegetais, sendo coletado por
abelhas em plantas comumente visitadas por estes insetos. Devido & sua agdo antibacteriana, o propo-
lis & popularmente conhecido como um antibiotico natural. Pesquisas sobre suas propriedades antibi-
aticas tém sido realizadas principalmente nas areas médica e veterinaria, onde o produto tem demons-
trado uma eficiente atividade bactericida em relagao a diversos géneros de bactérias Gram positivas e
Gram negativas. A grande vantagem de seu uso em relagdo aos antibidticos comuns & que ele destroi
bactérias nocivas, preservando as benéficas, como € o caso das bactérias da flora intestinal. Alguns
estudos apontam que as bactérias ndo desenvolvem resisténcia ao prépolis, como acontece com os
antibioticos sintéticos, impedindo que estas se tornem mais nocivas, perigosas e resistentes. Contudo,
estudos comprovam que existem bactérias que ndo sdo afetadas pelo propolis.

Elaborado especialmente para o 330 Paulo Faz Escola

Nota importante: professor(a), orientamos para que faga uma corregio do termo “flora
intestinal” utilizado no texto. Comente com o(a)s estudantes que as bactérias eram
classificadas como plantas até 1866, quando ganharam reino proprio. Além disso, esclareca
que dizer “fora intestinal” esta tdo errado quanto ‘fauna intestinal” e que a expressio 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

importante alertar o(a)s estudantes sobre a terminologia adequada.

ApOs a leitura, os(as) estudantes serdo direcionados a realizar uma pesquisa, na qual

o resultado sera organizado em forma de esquema explicativo. Para tanto, entendemos que

o

importante que vocé faga uma leitura coletiva da atividade, incluindo o texto

“Importante”.

IMPORTANTE:

O medicamento obtido exclusivamente de matérias-primas vegetais & um fitotera-
pico. Ele pode ser simples (quando é proveniente de uma planta) ou composto (de
mais de uma planta). Assim como os medicamentos sintéticos, cujas substincias sido
produzidas em laboratério, os fitoterapicos também passam por processos farma-
céuticos industriais de produgao e seguem rigorosos controles de qualidade.

Considerando os estudos realizados e os dois pequenos textos anteriores, faga uma pes-
quisa, em duplas ou trios, e construa um esquema relacionando:

Fitoterapicos, inddstria farmacéutica, politicas pablicas, sadde coletiva e antibidticos.

A partir do esquema elaborado e conforme orientacdes do(a) professor(a), socialize em um
painel, para toda a comunidade escolar, as relagdes existentes entre os termos pesquisados.

A proposta dessa atividade é propiciar aos(as) estudantes o conhecimento de que

existem alternativas aos medicamentos convencionais, que podem ser até mesmo mais
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seguras para o set humano e o ambiente e também para que percebam que existem
interesses econémicos e politicos que influenciam as politicas publicas voltadas para a
saide. Nesse sentido, contribui também para o desenvolvimento das competéncias
previstas para esse bimestre, essencialmente a competéncia 7.

Professor(a), sabemos que existem muitos interesses econdmicos da inddstria
farmacéutica para manter a venda de seus medicamentos e, como se trata de um setor
miliondrio, consegue influenciar nas decisdes de politicas publicas. No entanto, existem
estudos e aplicagoes praticas com bons resultados, de outros tipos de medicamentos, como
os fitoterdpicos e as plantas medicinais, além da homeopatia, por exemplo.

A seguir, apresentamos materiais que poderdo contribuir com essas reflexdes e
oferecer subsidios para a elaboracdo do esquema proposto na atividade:
- Plantas Medicinais e Fitoterapicos na Atengdao Primaria a Saude: contribuigio
para Profissionais Prescritores. Disponivel em:

https://www.arca.fiocruz.br/bitstream /icict/17719/2/12.pdf Acesso em 01 out 2020.

- 6 Coisas que a Industria Farmacéutica Nao Quer que Vocé Saiba. Disponivel em:

https://www.msf.org.br/ Acesso em 01 out 2020.

- Industria Farmacéutica no Brasil e Medicamentos da Biodiversidade. Disponivel

em:https://mooc.campusvirtual.fiocruz.br/rea/medicamentos-da-

biodiversidade/indstria farmacutica no brasil um breve panorama.html Acesso em 01

out 2020.

Conhecendo um pouco mais
Resisténcia a antibi6ticos e as superbactérias:
http://www.comciencia.br/resistencia-antibioticos-e-as-superbacterias/ Acesso em 01 out.

2020.

Superbactérias avangam no Brasil e levam autoridades de satide a correr contra o

tempo: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-4056194 Acesso em 01 out. 2020.

Bactérias multirresistentes sdo identificadas fora do ambiente hospitalar:

https:/ /agencia.fapesp.br/bacterias-multitrresistentes-sao-identificadas-fora-do-ambiente-

hospitalar/31262/ Acesso em 01 out. 2020.

Melhoramento Genético

Dando continuidade aos trabalhos, propdem-se novos questionamentos, agora com

enfoque no melhoramento genético, conforme previsto na pagina 58 do Caderno do
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http://www.comciencia.br/resistencia-antibioticos-e-as-superbacterias/
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40561948
https://agencia.fapesp.br/bacterias-multirresistentes-sao-identificadas-fora-do-ambiente-hospitalar/31262/
https://agencia.fapesp.br/bacterias-multirresistentes-sao-identificadas-fora-do-ambiente-hospitalar/31262/

Aluno. Segue o link que podera subsidiar teoricamente sobre o melhoramento genético.
Disponivel em:

https:/ /jornal.usp.br/ciencias/ciencias-biologicas/ferramentas-geneticas-lancam-

luz-sobre-a-biodiversidade-brasileira/ (Acesso em: 01 out.2020).

Ao final da atividade, a proposta de devolutiva ¢é feita em forma de roda de

dialogo, com isso, conduza a discussao dos(as) alunos(as) com base no que foi proposto.

Melhoramento genético

a)  Registre no espaco a seguir o que vocé entende por melhoramento genético. Socialize

com of(a) professor(a).

b)  Consulte livros didaticos efou sites recomendados pelo(a) professor(a) e registre, no espa-
¢co a seguir, a definigdo e os objetivos de realizar melhoramento genético.

DESAFIO:

Em grupos, conforme organizagio conjunta entre a turma e o(a) professor(a), vocés

irdo pesquisar sobre acdes humanas relacionadas a "melhoramento genético”, con-

siderando as seguintes situagdes:

|. Maior resisténcia de cies vira-latas, quando comparados com cies de "raga”. Ex-
plicar a situagio considerando aspectos genéticos e de adaptagio ac ambiente.

2. Impactos provocados 3 biodiversidade, ao ambiente e aos individuos melhora-
dos/alterados geneticamente, como & o caso da soja, por exemplo.

Em ambos os casos, comentar sobre aspectos evolutivos envolvidos e impactos

sobre os seres vivos efou 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 opg¢Ges a
essa conduta?

Participe da roda de didlogo organizada pelo(a) professor(a) e registre as principais conclu-

stes da turma, em seu caderno pessoal.

Cultura e Vacinas

O proximo tema abordado é. Professor(a), neste momento sugerimos que
aproveite para ler o texto com o(a)s estudantes, indicado na pagina 59 do Caderno do
Aluno e, conforme sugerido na atividade, solicite que respondam as questdes e possibilite
que falem sobre o assunto em sala de aula. Ressalte pontos do texto como o alerta
vermelho e os comportamentos da sociedade e os impactos destas atitudes para a satde

individual e coletiva da populagio.
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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, doengas ja erradicadas voltaram a ser motivo de preocupacdo entre autoridades
sanitarias e profissionais de saide. Amazonas, Roraima, Rio Grande do Sul, Ronddnia e Rio de Janeiro
sdo alguns dos estados que ja confirmaram casos de sarampo este ano. Em 2016, o Brasil recebeu da
Organizacdo Pan-Americana de Saude (Opas) o certificado de eliminac8o da circulacdo do virus.
Dados do Ministério da Salide mostram que a aplicacio de todas as vacinas do calendario adulto esta
abaixo da meta no Brasil — incluindo a dose que protege contra o sarampo. Entre as criancas, a situa-
¢do ndo & muito diferente — em 2017, apenas a BCG, que protege contra a tuberculose e é aplicada
ainda na maternidade, atingia a meta de 90% de imunizagdo. Em 312 municipios, menos de 50% das
criangas foram vacinadas contra a poliomielite. Apesar de erradicada no pais.

O grupo de doengas pode voltar a circular no Brasil caso a cobertura vacinal, sobretudo entre criangas,
ndo aumente. O alerta é da Sociedade Brasileira de Imunizagtes (Shim), que defende uma taxa de imu-
nizacdo de 95% do publico-alvo. O proprio Ministério da Sadde, 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 vacinagdo ndo sejam
ampliadas: Sarampo, Poliomielite, Rubéola, Difteria.

Extraido de: -http://agenciabrasil ebc_com brfsaude/noticia/2018-07/
saiba-quais-doencas-voltaram-ameacar-o-brasil Acesso em 12/6/2019

Leia o texto, participe da discussdo coletiva organizada pelo(a) professor(a) e responda aos
seguintes questionamentos:

1. A aplicag8o de vacinas pode ser considerada uma evolugdo nas actes preventivas de saud-
de piblica? Comente.

2. A que fatores vocé atribui a incidéncia destas doengas novamente? Estariamos num pro-
cesso de regressdo em relacdo & prevencdo de doencgas?

3. Existe alguma relacdo entre a evolucdo cultural e o alerta vermelho referente avacinagdo
em nosso pais? A que aspectos culturais poderiamos atribuir esse retrocesso?

Sabemos que hd um movimento mundial antivacina e¢ que isso nio comegou

com a era da Internet, com isso, para auxiliar nessa discussio, sugerimos a leitura do artigo

“A vacina e seus descontentes”, disponivel no link:

descontentes Acesso em 01 out. de 2020.

Nesta publicacio, sdo abordados, entre outos, os temas:

- Movimento antivacina: Brasil — Revolta da Vacina — 1904.

- Conquistas por meio da vacina: adesdo vacinal e queda da incidéncia das principais
doencas.

- Cenirios de erradicagdo de doengas: com o novo cenario, houve uma falsa impressio de
erradicagio ou inexisténcia das doencas, promovendo a baixa aceitagio/adesio das
vacinas.

- Fake News: a veiculagdo de falsas noticias, sem comprovagdes cientificas, gerando a
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desconfianca da eficicia da vacina e como foram contestadas.

Impactos da A¢gao Humana sobre o Ambiente

Para dar continuidade aos estudos referentes a evolucdo humana e as interféncias
do desenvolvimento cultural, sugerimos que solicite uma leitura prévia do texto “Acdo
humana sobre o ambiente e o ‘surgimento’ de novas doengas” (pagina 60 do Caderno do
Aluno) e oriente para que registrem as duvidas encontradas. Na sequéncia, recomendamos
uma leitura compartilhada, tendo em mente as questSes propostas na pagina 61 do

Caderno do Aluno, conforme segue.

Acao humana sobre o ambiente e o "surgimento" de novas doencas

Leia o texto a seguir e realize as atividades solicitadas.

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, entédo, que uma nova forma de virus
de gripe circulava no mundo. O virus espalhou-se tao rapidamente que, em junho de 2009, a Organi-
zacdo Mundial de Salide (OMS) anunciou a nova pandemia e, devido & confirmagdo da forma de
transmissao sustentada do virus nos cinco continentes (em mais de 75 pafses), declarou nivel de alerta
pandémico maximo (nivel 6). A gripe A é uma doenca respiratéria aguda, causada pelo virus influenza
A (H1N?1). Esse novo subtipo do virus influenza é transmitido de pessoa a pessoa, principalmente por
meio da tosse ou do espirro e de contato com secrecdes respiratérias de pessoas infectadas. Assim
como a gripe sazonal, os sintomas costumam passar em uma semana, € o obito geralmente decorre
de complicagdes respiratérias e cardiacas. O virus HIN1 contém 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 préxime ao da gripe comum, o perige esta no fato de que este
virus esta circulando recentemente entre humanos. Logo, nosso sistema imunolégico ndo desenvolveu
resisténcia especifica para este virus e ndo podemos prever o rumo que a pandemia vai tomar. A nova
gripe € apenas um indicador do acelerado processo de recombinagédo e criacdo de novos agentes
patogénicos dos (ltimos anos. Em todos os casos de epidemias e surgimento de novas patologias das
Gltimas décadas, tais como ebola, dengue, HIV, ha por trés a forma como os seres humanos vém se
relacionando com o ambiente. O aumento do desmatamento, da concentragao de pessoas nos cen-
tros urbanos, da criacdo de animais em escala industrial, do avanco das monoculturas, da caréncia e
uso inadequado de recursos médicos séo alguns dos fatores que vém destruindo os habitats naturais
e sua biodiversidade, diminuindo os competidores e inimigos naturais dos microrganismos patogéni-
cos e propiciando condigbes ideais para sua criagéo, desenvolvimento e espalhamento. Caso esse
panorama persista, o mundo deve estar preparado para novas pandemias.

Elsborado especialmente para o 550 Paulo faz escola por Lucilens Aparacida Esperante Limp
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BIOLOCIA 6'

De acordo com o texto, existe relagdo entre devastagdo ambiental e deserwolvimento de
novas doengas? Elabore uma resposta por meio de um texte e imagens, utilizando-se do espago
a seguir.

Professor(a), o texto indica claramente que hd uma relagio entre devastagio
ambiental e o surgimento de doengas. Nesse sentido, ¢ importante que oriente-o(a)s a
demonstrarem a compreensdo dessa questdo por meio de um esquema. Se possivel,
promova um momento coletivo para socializacio dos esquemas. Trata-se de um bom
instrumento de avaliacdo dessa aprendizagem.

Com relagiio a préoxima atividade, a proposta é a reda¢io de um texto. Discuta
com os(as) estudantes a respeito de cada item a ser relacionado - Evolugéo tecnolégica X
Agricultura X Degradagido ambiental X Doengas - de modo que compreendam, por
exemplo, que a evolugio tecnoldgica na agriculura, apesar de alguns beneficios,
estimulou a mecanizagdo e expansio da agricultura, contribuindo para a
degradacido de ecossistemas e, dessa forma, propiciando, por conta da redugao de

individuos e/ou a extingdo local de espécies, o surgimento de doengas, conforme

segue.

Ainda sobre a *Influenza A (H1N1)", redija um texto relacionando: Evelugio tecnolégica X
Agricultura X Degradacie ambiental X Doencas. Mo texto, explique como esses temas asso-
ciam-se com a evolugio humana e cultural. Pesquise em livros e/ou sites especificos, conforme
indicagdo dola) professor{a).

PARA REFLETIR
Afinal, qual o significade da palavra evolucdo? Evoluimos come seres humanos?

Registre suas ideias no espago abaixo:

Recomendamos, portanto, que também sugira pesquisas em diferentes fontes e
deixe que extrapolem seus conhecimentos. Se for possivel, apresente uma problematica

regional, como, por exemplo, o caso da infestagio de escorpides que estd se
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intensificnando em varias regides de nosso estado e, nesses casos, setia interessante
solicitar que elaborem possibilidades de solu¢do ou encaminhamentos para a resolucio da
problematica.

Sobre o item “para refletir”, propomos que propicie um didlogo coletivo para que
possam verbalizar o que pensam e/ou entendam a respeito. Vale registrar as principais
ideias, de modo que compreendam que a evolucdo corresponde as “transformacgdes que
ocorrem no decotrer do tempo”, nao sendo, necessariamente, nem boas, nem mas. O que
ird determinar isso, a parte o aspecto bioldgico, serdo nossas escolhas, individuais e/ou

coletivas.

Sistematizagdo dos conhecimentos

Professoz(a), as atividades propostas nas paginas 62 e 63 do Caderno do Aluno
visam a sistematizacdo da aprendizagem, 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 sdo capazes de estabelecer relagdes entre os
conhecimentos adquiridos e utiliza-los para compreensio e interferéncia na realidade, seja
para resolucao de problemas, e/ou para adogio 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 evolugido humana nio
se pauta apenas pelos aspectos biolégicos (naturais), mas também por meio da cultura, ou
seja, aspectos sociais, econdémicos, politicos etc que permitem escolhas e transformacoes.
A partir dessa constatagdo, solicite que se reunam em pequenos grupos para que,
considerando as imagens e palavras apresentadas, possam responder as questoes

propostas.
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Evoluir... para qué?

A seguir, apresentamos algumas imagens e palavras que versam sobre a atual situagéo da
humanidade, principalmente no que se refere as questées socioambientais.

Observe, analise, reflita e construa um produto educomunicativo sobre o tema:

Evoluindo para a destruicdo? Por qué, se temos outro(s) caminho(s)?

MISERIA PRECONCEITO GANANCIA DESIGUALDADE = MAUS TRATOS

Foto: Ap. Kida Sanches Imagem de Ben Kerckx por Fixabay Imagem de Picography por Pixabay

Imagem de JuergenPM por Pixabay Imagem de A_Different_ https://pixabay.com/pt/photos/

Perspective por Pixabay avi%C3%A30-crop-duster-
perigoso-445619/

Relina-se com seu grupo, indiquem outros problemas graves que assolam a humanidade
e, a partir dessa problematica, pesquisem e apontem caminhos que possam promover a evolu-
g&o dos seres humanos para uma cultura de paz, para uma cultura da “Felicidade Interna Bruta”,
para uma cultura da cooperagdo, do bem viver e do respeito as diferengas 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 evolugéo da cultura para a construgdo de socie-
dades 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.

Apbs a elaboragio das respostas, se possivel, organize uma roda de dialogo para
b 3
os grupos apresentarem as conclusdes a que chegaram e trocarem ideias sobre a
possibilidade de transformarmos nossa realidade. Nesse momento, apresente e/ou peca
que acessem os links indicados e dialoguem sobre a existéncia de grupos vivendo em
harmonia com a natureza, grupos com propostas para a ctiagio de outras economias e/ou
outros modelos econémicos.

Se possivel, faca parcerias com professore(a)s dos demais componentes
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curriculares, pois essa tematica envolve conhecimentos diversos. No mais, acompanhe
todo o processo e oriente a elaboragdo do produto educomunicativo, que se constituird
num importante instrumento de avaliagio das aprendizagens almejadas. Leia com o(a)s
estudantes o texto sobre Educomunica¢io, conforme consta na pagina 63 do Caderno

do Aluno.

Educomunicagio & uma maneira de unir educagio com comunicagao que defende o direito que as
pessoas tém de produzir e difundir informagéo e comunicaciio no espago educativo. As pessoas ndo s6
leern cartilhas, manuais, jornal, ouvern o radio e veem televisdo — mas tarmbém as produzem. E uma
omna de educar por meio da utilizagio dos recursos de midia, com o objetivo de desenvolver um tra-
balho coletivo.

O porto alto da educomunicagio é proporcionar a vocé, estudants, a oportunidade de colocar a méo
na massa, produzindo materiais a partir do seu ponto de vista.

A sequir, indicagdes que poderdo contribuir com o deservolvimento do trabalho:
http:dfrevt.org brisuplemento11/17-21 pdf

http:/fwww.ufrgs brfactavet/35-suple-2/02-ANCLIVEPA pdf
https:/fwww.geledes.org.brio-bem-viver-uma-resposta-para-o-capitalismo/
http:/fwww.mobilizadores.org. br/noticias/conhe ca-mais-scbre-o-conceito-de-be m-viver/
https:/firadiandoluz.com.br/2015/10/ ecovilas-e-comunidad es-no-brasil. htm|
http:ifwww.clareando.com_ br/internc.asp?conteudo=ecovila

httpsfwww.cidadessustentaveis.org.br/boas-praticas/cidades-em-transicac-desenhando-
-comunidades-sustentaveis

https:/fprojetocolabora.com.br/cidadania/a-resposta-local-para-os-problemas-globais/
https://cirandas.net/fbes/o-que-e-economia-solidaria
http:/fcorferenciainfanto.mec.gov.brfimages/conteudo/iv-cnijma/livreto_passoapasso.pdf
https:/fwww.ufmg.briieat/2018/01/d as-economias-alternativas-as-alternativas-a-economia/

A confeccdo do material educomunicativo tem como objetivo sistematizar as
reflexdes e pesquisas realizadas por meio de uma linguagem mais moderna, lembrando que

o(a)s estudantes utilizam muito bem os recursos tecnologicos, em especial os celulares.

Sobre educomunicagio, acesse http://www.usp.br/nce/wep/arq/textos/27.pdf.
Professor(a), com a conclusio dos trabalhos, propicie um momento para
socializa¢do dos produtos educomunicativos, os quais irdo fornecer elementos também
para a elaboracdo da campanha, via painel coletivo, sobre o “bem viver”. Sendo assim,
durante e apds as apresentagoes, organize os pontos principais que deverdo compor o
painel e, para a elaboragio do mesmo, estimule a criatividade. Acompanhe os trabalhos de
modo que contemplem conhecimentos baseados em fatos, evidéncias, relatos etc. e que

indiquem a possibilidade da construgio de sociedades mais justas e sustentaveis.
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Sobre as Atividades Complementares

Professor(a), nas paginas 63 e 64 do Caderno do Aluno sio propostas atividades,
denominadas complementares, com o intuito de, caso seja possivel, aprofundar os estudos em relagido a
biotecnologia e a sociedade, de modo que percebam possiveis associagdes (benéficas ou nio) entre
desenvolvimento cientifico, social e econémico, bem como revejam conceitos relacionados a essa
tematica e que foram estudados durante a 2* série do Ensino Médio e que estdo relacionadas com a

questdo, conforme segue.

Atividades complementares

Pesquise qual a relagio da triade: desenvolvimento cientifico, econémico e social com
Biotecnologia.
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Registre um resumo sobre os temas:

DMNA recombinante e os transgénicos

Projeto Genoma

Clonagem

Selecdo artificial e evolugdo humana

Participe da roda de didlogo sobre esses ternas e registre as principais conclusées e esdarecimentos
feitos pelofa) professoria).
Professor(a), para finalizar o bimestre, sugerimos realizar a roda de didlogo sobre as
atividades complementares e também aproveitar o momento para que o(a)s estudantes fagam uma
autoavaliacdo de suas aprendizagens, de preferéncia, registrando esses conhecimentos em forma de

texto, esquema ou outro formato que julgar pertinente.

PROCESSO DE RECUPERACAO CONTINUA

A recuperacgio deve ocorrer por indica¢do dos resultados da avaliagdo continua e processual,
em sala de aula. Deve ser realizada assim que vocé perceber e constatar a dificuldade do(a)
estudante, visto que nem todos(as) aprendem da mesma maneira e a0 mesmo tempo. Deve ser
oferecida ao longo do processo de ensino e aprendizagem, revendo as praticas que foram oferecidas,

para adequa-las.
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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 poderdo ser irreparaveis. As
praticas de recuperacdo estdo atreladas, diretamente, a avaliagdo, pois é por meio desta ferramenta
“avaliacio” que se tem a estimativa da concep¢io da aprendizagem do(a) estudante. Quando
diagnosticar que alguns e/ou algumas estudantes apresentam dificuldades, otientamos que retome as
habilidades, utilizando novas estratégias, iniciando ou intensificando as que ja foram utilizadas. O
processo de recuperagdo poderd ser realizado por meio de atendimento individual, em duplas,
utilizacio de monitores, solicitacdo de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros

procedimentos pedagdgicos que julgar pertinentes.

Para saber mais
A organizagio do(a)s estudantes para as situagGes de recuperacao das aprendizagens: uma conversa sobre

agrupamentos produtivos em sala de aula. Disponivel em:

http://www.escoladeformacao.sp.gov.br/portais /Portals /183 /repositorios/biblioteca/Agrupamentos %20

produtivos.pdf. Acesso em: 25 set. 2020.
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FISICA

32 Série do Ensino Médio

TEMA 3 — PARTICULAS ELEMENTARES

4° BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM

CURRICULAR
Temas/Conteudos Habilidades Compet~en0|:31s.Gera|s 26
Educacéo Basica
Tema - Matéria e radiacdo | e Reconhecer os principais | 2. Exercitar a curiosidade intelectual
Particulas elementares modelos explicativos dos | e recorrer a abordagem prépria das

* Evolugdo dos modelos para a
constituicdo da matéria — dos
atomos da Grécia Classica aos
quarks

* A diversidade das particulas
subatbmicas, elementares ou
nao

* A deteccdo e a identificacao
das particulas

* A natureza e a intensidade das
forcas nas transformacdes das
particulas.

Tema- Eletrénica e
informéatica

* Propriedades e papéis dos
semicondutores nos dispositivos
microeletrénicos

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

* Impacto social e econémico
contemporaneo da automacao e
da informatizacao.

fundamentos da matéria ao longo
da histéria, dos d&tomos da Grécia
Classica aos quarks

+ Identificar a existéncia e a
diversidade das particulas
subatémicas

* Reconhecer e -caracterizar
processos de identificagcdo e
detecgéo de particulas
subatomicas

« Reconhecer, na histéria da
ciéncia, relacbes entre a evolucéo
dos modelos explicativos da
matéria e da pesquisa com
aspectos sociais, politicos e
econdmicos

* Reconhecer a natureza das
interacbes e a relacdo massa—
energia nos processos nucleares
e nas transformacdes de
particulas subatémicas

* Identificar a presenca de
componentes eletrénicos, como
semicondutores, e suas
propriedades em equipamentos
do mundo contemporaneo

ciéncias, incluindo a investigacéo, a
reflexdo, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

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

5. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo 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.

34




7. Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns
gue respeitem e promovam O0S
direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e 0 consumo
responsavel em ambito local,
regional e global, com
posicionamento ético em relacao ao
cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta.

10. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade,

flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando decisbes
com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS E RECURSOS DIDATICOS: 32 SERIE - 4° BIMESTRE

Professor(a), as orientacGes apresentadas a seguir foram delineadas a partir dos Materiais de Apoio ao
Curriculo do Estado de S&o Paulo e devem ser adaptadas e complementadas em Situagdes de Aprendizagem
gue vocé venha a preparar para os estudantes, considerando sua autonomia para realizar as escolhas didaticas
mais adequadas ao seu contexto de trabalho e a possibilidade de usufruir de variadas fontes de consulta.
Para o quarto bimestre, indica-se que sejam organizadas atividades por meio de situacdes que tratem de
Matéria e radiagdo, Particulas elementares e Eletrénica e informatica , conforme disposto no Curriculo de Fisica do
Estado de S&o Paulo, e que contemplem contetdos conceituais (relacionados aos conhecimentos da grade
curricular basica), procedimentais (relativos as estratégias e habilidades cognitivas que estdo para além do
curriculo de contelido) e atitudinais (relativos a atitudes, valores, normas e associado ao curriculo dito oculto).

Leitura de textos de apoio, seguido de resolucéo de questbes, exercicios e problemas, disponiveis nos
livros didaticos e em outros materiais de apoio podem ser realizadas como atividade extraclasse, contudo é
aconselhavel problematizar os pontos chave dos textos e realizar as correcées das tarefas em aula, mediante
participacdo dos estudantes nas explicacoes.

As obras do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 escolhidos por sua escola sdo
preciosas fontes de informacdes para preparacéo de Situacdes de Aprendizagem e para o estudo suplementar
dos alunos.

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

Investigagdes experimentais que envolvam: definicdo de um problema, elaboragéo de hipoteses, teste
das hipoteses, andlise dos resultados, confecgao de diario de bordo e de relatério cientifico para a organizacao
das informacdes de cada etapa, apresentacao das conclusdes e, se for possivel, reflexdo sobre o impacto social
e proposicao de intervencao diante da problematica. Esse tipo de atividade pode ser desenvolvida em projetos
de caréater aberto, envolvendo o ensino por investigacdo que parta de uma probleméatica definida em conjunto
com os estudantes, como no caso da FeCEESP — Feira de Ciéncias das escolas Estaduais de Sao Paulo
(conheca a proposta em http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias Acesso em 21 mar 2019) e da
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FEBRACE - Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia (conheca a proposta em https://febrace.org.br Acesso
em 21 mar 2019). Mas também pode ser trabalhada em projetos semiabertos ou fechados, com roteiros e
objetivos pré-definidos pelo professor. Utilizar esse tipo de estratégia possibilitard o desenvolvimento das
competéncias gerais “exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem propria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas” e “argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e 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 relacdo 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 contetdo e habilidades
a serem desenvolvidas.

Antes de partimos para as sugestdes de atividades propriamente ditas, é fundamental tratar da avaliacao
e da recuperacdo da aprendizagem. Ponderando que uma atividade, associada a certo conteudo, pode
desenvolver uma ou varias habilidades, assim como o desenvolvimento de uma habilidade pode ser
desenvolvida por diferentes tipos de atividades, retomamos as consideracdes realizadas anteriormente sobre
a necessidade de diversificacdo de instrumentos ha composi¢cédo de um processo avaliativo e recuperativo que
aconteca ao longo de todo o bimestre e que tenham carater reflexivo e ndo 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 progresséao individual quanto ao aprimoramento da
linguagem cientifica, do raciocinio l6gico-matematico, da producgéo escrita e da comunicagéo oral, de forma
coerente com as peculiaridades do grupo heterogéneo de estudantes da rede estadual de ensino. E como apoio
ao desenvolvimento da recuperagédo, vocé pode solicitar a ajuda dos colegas de classe nas explica¢des, a partir
de ac¢bes colaborativas de tutoria entre os estudantes. Além disso, também € oportuno utilizar esses momentos
de avaliagdo e recuperacdo para reforcar aos estudantes que eles sdo corresponsaveis pela propria
aprendizagem e ndo apenas meros agentes passivos e absorvedores de informacdes.

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

e Fisica Conceitual - Paul G. Hewitt

e O Discreto Charme das Particulas - Maria Cristina Batoni Abdalla

A seguir apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestdes de atividades criadas para os
alunos. Este guia contém diversas sugestdes de videos, animacfes e leituras que podem ser usadas para
complementar as atividades e os temas conforme o professor julgar necessario. Solicitamos atencdo para o
inicio de cada atividade visto que estas iniciam o conteldo a ser explorado por meio de questdes que realizam
o0 levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, para entdo, partir para o desenvolvimento das
habilidades. Apesar de ja termos uma Nova Base para o Ensino Médio, ndo temos o Curriculo Paulista
finalizado, portanto, procuramos incluir atividades que contemplassem as habilidades ainda do Curriculo Oficial
vigente e ao mesmo tempo contemplassem algumas competéncias da BNCC para o Ensino Médio. Ao
professor fica a tarefa de adequar, complementar e ajustar conforme a turma que for lecionar, levando em
consideracdo que o objetivo deste material é o de realizar a transi¢do do uso do Curriculo Oficial vigente com
o futuro documento da BNCC do Ensino Médio.

Vale ressaltar que o uso de imagens, gréaficos, tabelas e outros recursos visuais facilitam a
aprendizagem dos alunos e promovem a aprendizagem como uma ponte para outras habilidades a serem
desenvolvidas. O uso de experimentacao, leitura compartilhada, debates, pesquisa, socializacdo, animacoes
interativas € indispensavel para a realizac&o de aulas diversificadas e estratégicas. E claro que n&o é possivel,
nem recomendado que o professor se valha de todas essas estratégias em apenas uma ou duas aulas, porém

para cada tema ou atividade, é importante que uma estratégia diferenciada apareca para estimular a
capacidade criativa dos alunos de raciocinar e aprender.

Atividade 1 - Matéria em uma perspectiva historica
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Habilidades:—Habilidade: = Compreender a evolucédo das concepcbes sobre a matéria ao longo da Histéria da
Ciéncia.

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

Vocé ja se perguntou como o Universo foi constituido?

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

1) Faga uma pesquisa destacando os mais importantes acontecimentos histéricos, na Antiguidade, Idade
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 histéria da ciéncia no Brasil e no
Mundo?

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

Professor: sugerimos solicitar aos alunos que destaquem a biografia e os trabalhos de alguns fildsofos ou cientistas como:
Tales de Mileto, Platdo, Aristételes, 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 0 que esses autores pensavam sobre a matéria e contextualizem
sobre acontecimentos e fatos importantes da época escolhida. Pode-se incluir imagens relevantes como: meio de
transporte e comunicagéo, costumes, vestuario, noticiario etc.

Com as imagens, os alunos podem montar uma linha do tempo em painéis ou midias digitais, fazendo um breve resumo
das concepcdes da matéria para realizar uma apresentacdo para a sala.

Deverao compreender que a nocdo 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 abaixo e responda aos itens:

Os fildsofos pré-modernos e a natureza da matéria

Na Grécia Antiga, uma corrente de filésofos 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 unico elemento, a 4gua, compreendida como “o comego de todas as coisas, sobre a
qual a Terra flutuaria”. Tempos depois, outros filésofos questionaram, modificaram, ampliaram essa descri¢éo, incluindo
novos elementos. Para Anaximenes de Mileto (c. 570 — 500 a.C.), o elemento primordial seria o ar, pois do ar em
compressédo se obtém agua; para Xénones da Jonia (c. 570 — 460 a.C.), a terra seria 0 elemento mais primitivo do
Universo; para Heraclito de Efeso (c. 540 — 480 a.C.), o fogo seria 0 seu 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.
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Partindo de fenbmenos como a digestdo alimentar e o cheiro dos alimentos, Leucipo e, mais tarde, seu aluno
Demadcrito (460 — 370 a.C.) desenvolveram a teoria atomista. A palavra atomo deriva do grego e significa indivisivel (a
= ndo; tomo = divisdo). Essa escola acreditava que toda a matéria do mundo era composta de particulas muito
pequenas, que ndo podiam ser destruidas nem quebradas. Evidentemente, ndo era possivel a Demdcrito valer-se de
qualquer experiéncia que desse suporte a suas convicgoes.

As ideias de Empédocles foram adotadas por Platdo (c. 427 — 347 a.C.) e Aristételes (c. 384 — 322 a.C.). Este
Gltimo acrescentou aqueles quatro elementos um quinto, o éter, e ofereceu uma concepc¢ao de Universo completa que
perdurou por mais de um milénio.

Durante a ldade 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, hipétese que acabou hibernando por mais
de 23 séculos! S6 quando a Ciéncia Moderna se delineava, no inicio do século XVIIl, o conceito de atomo foi retomado,
entre outros, por John Dalton, fisico e quimico inglés.

Elaborado por Iva Gurgel especialmente para o S&o Paulo faz escola.

a) Como alguns fil6sofos gregos explicavam a natureza da matéria? Exemplifique.

Para alguns filosofos gregos os elementos fundamentais da natureza eram o fogo, a terra, a 4gua 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 “4gua” (ao ser
aquecido, evapora-se primeiro a umidade), o elemento “ar” (expelindo a fumaga ao ser queimado) e o elemento “fogo”
(emitindo chamas durante a queima).

b) O que ocorreu com a ideia de &tomo na Idade Média?

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

Atividade 2 - Ciéncias Fisicas no Brasil

Habilidades: ¢ Reconhecer a participagao da Ciéncia Brasileira no cenario mundial « Reconhecer a importancia de
César Lattes para a compreensao da matéria.

Habilidades do SAEB: D1 — Localizar informacdes explicitas em um texto.

Durante toda a formacédo 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 os
europeus.

Vocé poderia citar algum cientista brasileiro que fez descobertas ou produgéo cientifica importante?

Nestas atividades discutiremos quais as contribuicbes que os fisicos brasileiros deram para o avango da
Ciéncia.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:

César Lattes (Cesare Mansueto Giulio Lattes)

No Brasil, o interesse na natureza intima da matéria se deu apés a 22 Guerra Mundial, sendo que o estudo da Fisica
Nuclear foi realcado. Por esse periodo, um grupo de pesquisadores voltou-se para a questdo nuclear tratando com
competéncia e seriedade esse tema. Diversos avancos na area sao realizados pela comunidade de fisicos brasileiros.
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O evento mais destacado a esse respeito foi a descoberta do méson Pi, primeiro em raios césmicos 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 observacoes
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 sodio
— boérax —, quando misturado as emuls@es, ampliava em muito o tempo de retencdo das imagens, viabilizando as

exposicdes de longa duragéo, necessarias para a deteccdo das particulas produzidas pelos raios cosmicos.
Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola.

a) Qual é a importancia do trabalho de César Lattes para a Ciéncia da época e na detec¢do do méson Pi?

César Lattes participou da deteccéo do pion, utilizando tanto raios cdsmicos como aceleradores de particulas.
Sua grande contribuicdo se deu na identificacdo do composto bérax, que aumentava o tempo de retencéo das imagens e
viabilizava o uso de filmes para longas exposicdes, necessarias para a deteccdo da passagem das particulas.

Professor: discuta com os alunos como se deu essa descoberta. Inicialmente, € 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 esforgo 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, area de pesquisa na qual Lattes era
especialista.

b) Para que foram utilizados os filmes fotogréaficos na atividade experimental com raios césmicos?

Os filmes eram utilizados para registrar a trajetéria dos raios césmicos. Lattes desenvolveu outros filmes que permitiram
a deteccdo do méson Pi, que é uma particula resultante da interacao dos raios césmicos com a atmosfera.

2) Leia o texto abaixo e responda aos itens:

Os mésons i

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
atdmico formado por particulas positivas (prétons) e neutras (néutrons) poderia ser estavel? A repulséo eletrostatica é
enorme devido as cargas estarem muito préximas. O nlcleo atémico tem dimenséo da ordem de 10-!> metros, ou seja,
cem mil vezes menor que um raio atébmico tipico (10-1° metros), ou ainda um bilhdo de vezes menor que uma bactéria
(1 um = 105 metros). Na teoria de Yukawa, o meson Pi faria o papel de “cola” promovendo a estabilidade nuclear.

A previsdo tedrica ocorreu em 1934 e sua observagao experimental, a partir de dados de raios c6smicos, sé 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 detec¢cao do méson por raios césmicos, 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, através da colisdo destas particulas com os protons e néutrons de um atomo de carbono. Suas

trajetdrias foram registradas em emulsdes inseridas no interior do equipamento.
Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola

a) De acordo com o texto, o que intrigavam os fisicos da época em relacdo a estabilidade nuclear?

O nucleo atdmico é basicamente constituido de néutrons (particulas que nédo possuem carga elétrica) e protons (particulas
gue possuem carga elétrica positiva). Como a forga eletromagnética € repulsiva nos casos de particulas como mesmos
sinais no nucleo atémico, néutrons ndo sentiriam a forga eletromagnética e prétons deveriam se repelir fazendo com que
0 nucleo atbmico perdesse sua coeséo e estabilidade.

Professor: é importante retomar os conceitos de Forca Forte presente no caderno Séo Paulo Faz Escola 2019 do Aluno
e Professor do 3° bimestre.
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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 for¢as fundamentais da fisica. Ela mantém o nucleo dos &tomos estaveis e o0s
mésons pi sdo particulas responsaveis pela interacdo dessa forca, sustentando a coeséo nuclear.

Com a descoberta do méson pi, além das particulas elementares conhecidas até o0 momento, a matéria passaria entao a
ser constituida também por outras particulas.

c) O que é 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.

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
1,6.1013 J.

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

O méson é uma familia de particulas que inclui *, T~ e m° A massa dessas particulas é de aproximadamente 2,3.10-28
kg e a carga elétrica pode ser +e, —e e 0. Essas particulas s6 podem existir durante um tempo muito curto e decaem em
muons depois de, em média, um bilionésimo de segundo. Dai a dificuldade de sua detec¢ao.

e) De acordo com o texto, os fisicos detectaram artificialmente os mésons Pi, ou pions no acelerador de
particulas. Qual a importancia, para Ciéncia, da deteccéo artificial dessas particulas?

Essa descoberta mostrou que a producao e a deteccao 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 os cientistas brasileiros, abaixo, indicando qual € a area de trabalho e quais suas contribuicdes
para a Ciéncia:

e Padre Bartolomeu Lourenco de Gusméao

e José Leite Lopes

e Marcelo Gleiser

Para saber Mais:
100 Nicleo de Pesquisa em Ciéncias: Cientistas Brasileiros: César Lattes e José Leite Lopes. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=DB3PzzIrRTc> Acesso em: 09 mai 2019.

Portal EBC: Cientistas brasileiros: Cesar Lattes, descobridor da méson pi. Disponivel em:
<http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2016/05/cientistas-brasileiros-cesar-lattes-descobridor-da-
meson-pi> Acesso em: 09 mai 2019.

Atividade 3 - A descoberta de Novas Particulas

Habilidades: -« Identificar as diversas particulas subatdomicas ¢ Analisar processos de deteccdo de particulas
subatémicas * Compreender a relagédo entre massa e energia.

Habilidades do SAEB: D1 — Localizar informacdes explicitas em um texto.




Algumas particulas ja sédo conhecidas por vocés, como o préton, o néutron, o elétron e 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 sédo entidades com massa muito pequena, tém vida média as vezes efémera e, 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 nés estamos sendo “atravessados”
por um grande numero de particulas, como os neutrinos e os mésons de origem césmica, s6 que nao
percebemos nenhuma manifestagdo delas.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:

Formas de deteccdo de particulas elementares: camara de bolhas

Os primeiros estudos que detectaram algumas particulas envolveram a pesquisa com raios césmicos, isto &,
radiacdo originaria do espaco que chega a Terra dotada de alta energia. O dispositivo de detecgdo utilizado foi,
inicialmente, a caAmara 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 avido 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 acdo de uma forca perpendicular ao seu movimento,
gquando entram em uma regido 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 é positiva ou
negativa.

Com base na curvatura da trajetoria, = : & R e
também é possivel determinar sua massa. Isso 19 1+ Rastro deixado fig 2: Rastro deixado

. por um kaon positivo  por um pion negativo

ocorre porque, se temos duas particulas nas  (k+). 0.
mesmas condi¢bes iniciais, ou seja, mesma
carga elétrica e mesma energia cinética, submetidas a um mesmo campo magnético, a
particula de menor massa executard uma trajetéria com curva mais acentuada. Assim,
ig 3:Trnsfréo p9demos afirmgr que, ng Ci’:’tS'O [’nostrado na figura 1, o kaon tem uma massa maior do que o
de Kaon em um pion  Pion (fig. 2), pois sua trajetéria € uma curva menos acentuada.

positivo e um pion O que torna o estudo em camaras de bolhas ainda mais interessante ndo é apenas

neutro 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 coliséo.

As particulas neutras ndo séo detectadas nas camaras de bolhas, e, por isso, sdo apresentadas com uma linha
tracejada, apenas para indicar sua existéncia, como indicado na figura 3. Mesmo néo aparecendo, elas devem ser

consideradas, para que se possam explicar os fendmenos fisicos.
Adaptado do S&o Paulo Faz Escola — Fisica 32 Série do Ensino Médio — Vol Il por Ana Claudia Cossini Martins

a) Como sao detectadas as particulas na camara de bolhas e quais caracteristicas das particulas podem ser
estudadas?
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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 acéo de uma forca perpendicular ao seu movimento, quando entram em uma regido de
campo magnético. 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 trajetérias na forma de
curvas mais acentuadas em comparagdo com as de massa maior.

A forca magnética resultante da interagdo da carga da particula em movimento com o campo magnético é sempre
perpendicular a velocidade de deslocamento da particula. Isso resulta em uma aceleracéo centripeta que tende a desviar
essa particula. A aceleragéo centripeta € inversamente proporcional a massa, como mostra a expressao: Fyqg = M. Acene =
F,q4/m. Conforme a particula perde energia, sua distancia em relagéo ao centro diminui, realizando uma trajetoria espiral.

c) Além das caracteristicas apontadas no item (a), 0 que mais a camara de bolhas permitia observar?

E possivel detectar a transformacéo das particulas em outras particulas. Além de as particulas
poderem decair naturalmente quando duas delas colidem, nessa interacao, 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 cAmara de bolhas e, em determinado instante, decai,
ou seja, transforma-se em um pion positivo (7*) e em um pion negativo (7).

2) Leia o texto abaixo 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 mecéanica quantica introduzindo correcdes relativisticas.
Vale ressaltar que naquela época, as particulas subatbmicas estavam restritas ao elétron (1897), préton (1919) e,
posteriormente, seria detectado o néutron (1932).

O resultado foi a predicdo de uma nova forma de matéria, a antimatéria, fazendo também previsdes, por meio de
dados tedricos, da existéncia do pdésitron, com mesma massa do elétron, porém com carga elétrica oposta.

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

A quantidade de energia necessaria para a criagdo de um par (particula-antiparticula) é 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 c? o que daria 1,022 MeV.
Adaptado do S&o Paulo Faz Escola — Fisica 32 Série do Ensino Médio — Vol Il por Ana Claudia Cossini Martins

a) Explique o que séo as antiparticulas.

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

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

Se tivermos radiagdo gama com quantidade suficiente de energia, podemos criar um par:
particula e antiparticula.

Esse processo pode ser observado na imagem e suareacdo é: Y = et +e.

© Ana C Martins
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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-pésitron. A energia excedente transforma-se em energia cinética do par elétron-pésitron, que
atravessa o material, perdendo energia sucessivamente por excitacdo ou ioniza¢cdes de atomos. Quando o
positron perde toda a sua energia cinética, para ele se aniquilar com algum elétron e 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 é 0,511 MeV. E preciso ocorrer a producéo de dois raios gama para haver conservacio da
guantidade de movimento.

b) Desenhe possiveis trajetorias para os dois raios gama produzidos.

Uma possivel representacdo seria a representada ao lado.

raio gama

O s

proton elétron

© Ana C Martins

raio gama

4) No inicio do século XX, os fisicos acreditavam que o modelo proposto por Rutherford e aperfeicoado por
Chadwick ja estava muito além da ideia grega do atomo e permitia identificar um conjunto de particulas
elementares. Mas os estudos e buscas por particulas ainda menores nao parou por ai... Na década de 1960,
os trabalhos independentes de Murray Gell-Mann e George Zweig, concluiram que prétons e néutrons ndo séo
estruturas indivisiveis, mas se compdem de particulas ainda menores, a que Gell-Mann chamou de Quarks.

Faca uma pesquisa sobre os Quarks e responda aos itens abaixo:
a) Atualmente quantos quarks sdo conhecidos?

O total de quarks € 36, sendo seis quarks (quark up, quark dowm, quark charme, quark estranho, 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 abaixo 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
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Professor: é 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 (amarelo), antiverde (magenta) e o antivermelho (ciano).

aniivermeiho

‘)(nimm}

Verde

O termo “cor” empregado faz uso das cores do espectro de luz visivel de forma
simbolicamente, visto que ela é somente uma propriedade dos quarks. e

antiazul
(amarelo)

© Ana C Martins

c) Represente a formacao de um préton por quarks, informando a carga de cada quarks, sua cor e a carga total
do préton.

Um préton seria formado por dois quarks up e um quark down: p = uud
ut+u+d=+ §+ z— % = 1 (a carga do préton é uma vez o valor da carga elementar)

Em relacédo as cores, poderiamos ter: vermelho, verde e azul, como na figura ao lado.

© Ana C Martins

5) 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 ndo 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 ndo haviam sido detectadas, pois para serem criadas seria necessario colisbes que © < c « 0 = &
permitissem os niveis de energia dos momentos iniciais do universo.

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

Além das forcas citadas acima, temos a forca gravitacional, intermediada por gravitons, bésons que se acredita
mediar a interacdo gravitacional, contudo, essas particulas ainda ndo foram detectadas, assim, a intera¢éo gravitacional

nao é explicada no Modelo Padr&o. - férmions  bosons
Todas as particulas fundamentais possuem antiparticulas também " u C t 14
consideradas fundamentais. -;% up charm top photon §
A classificagdo delas, em grupos, € feita de acordo com as Z d S b g %_’
caracteristicas que possuem: os léptons, que do grego significa “leves” own [ syrange | bottom guon @
ndo interagem por meio da forca forte; os hadrons, termo que em grego o ve v.u vT 7 g
significa “pesados”, sdo compostos por quarks; os bosons sdo particulas 9 eyt 1 s Z-boson &
mediadoras dos varios processos fisicos que ocorrem no interior da -B e u T W 2
matéria; o béson de higgs é uma particula subatémica que se acredita ser electron (| muon tau W-boson
responséavel por dar massa as demais. rh-‘
Elaborado por Ana Claudia Cossini Martins especialmente para o S&o g boson

Paulo Faz Escola

Video “Modelo Padrao da Fisica de Particulas”
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Ngqi-bM90vfg>. Acesso em 02 jun 2019.

a) O que € Modelo Padrédo e quais as particulas que o compde?
O Modelo Padrao nédo é propriamente um modelo, mas sim uma teoria matematica sofisticada sobre a natureza.

O conjunto de particulas e a maneira como elas se interagem constitui 0 que chamamos de Modelo Padrao. Esse modelo
descreve a matéria, por meio dos léptons e quarks, que sdo denominados férmions e os bdsons, responsaveis pelas
interacBes forte, fraca e eletromagnética.
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No Modelo Padréo ha duas particulas que sdo fundamentais: os férmions e os bosons.

O férmions s&o 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
guarks. Como cada particula corresponde a uma antiparticula, existiriam no total 12 Iéptons e 36 quarks.

Os boésons sdo os mediadores das interacbes e sdo formados pelos: fotons, responsaveis pelas interacfes
eletromagnéticas; os bosons, que mediam a interacdo fraca; os glions sdo intermediérios da interacdo forte e o boson de
higgs, particula subatdmica que se acredita ser responsavel por dar massa as demais.

b) Quais sado as interacdes a que as particulas estdo submetidas, de acordo com o Modelo Padréo?

As interacBes a que as particulas estdo submetidas sao: interacédo eletromagnética, intermediada pelo féton; a interacéo
fraca nuclear agindo sobre os léptons e quarks; e a interacao forte, intermediada pelos glions atuando sobre os quarks,
S&0 0s responsaveis por manter o nicleo coeso.

Temos ainda a interag&o gravitacional, a qual se espera que ocorra pela troca de gravitons, particula que ainda néo foi
detectada.

c) Quais séo as particulas leves e que tipo de interagdo ocorre entre elas?

Os Iéptons (Elétron, Maon, Tau, Neutrino do elétron, Neutrino do maon, Neutrino do tau) sdo conhecidos como particulas
leves e interagem pela forca fraca.

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

Da mesma forma que a forga eletromagnética atua nas particulas gue possuem carga elétrica, foi atribuida uma carga aos
guarks denominada carga-cor. Isso nao significa que eles sejam coloridos de verdade; esse nome foi dado porque esse
novo tipo de propriedade seria expresso de trés formas diferentes. Considerando que as cores presentes no nosso dia a
dia sdo combinagcbes 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 elétrica positiva, obteremos uma
particula neutra. Analogamente, no caso dos quarks, é 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 associacao de trés quarks, um de cada cor; a soma das trés cores produz uma particula sem cor. O que é mais
interessante, entretanto, € que todas as particulas elementares encontradas na Natureza, incluindo o préton e o néutron,
séo incolores!

e) Qual o papel dos bdsons no modelo padrao?

Os boésons sdo responsaveis pela mediacao de varias forcas, também sdo conhecidos como particulas virtuais ou
particulas de forca, por serem constituidas basicamente por energia e massa infima ou nenhuma.

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

Professor: é importante abordar que o Béson de Higgs era a particula que faltava ser encontrada para compor o Modelo
Padrao, pois o papel desta particula é “dar massa” a todas as outras particulas.

Todas as quatro forcas fundamentais da matéria: a gravidade, o eletromagnetismo e as for¢as nucleares forte e fraca sao
explicadas por campos. As particulas séo excitacbes de um campo.

Em 1964 um grupo de cientistas, incluindo o fisico teérico Peter Higgs, propuseram uma teoria em que 0 mecanismo por
trds da origem da massa € um campo de energia, chamado de campo Higgs. Este campo, estaria por todo o Universo
interagindo com campos de outras particulas e sua interacdo e seria o responsavel pela geracao da massa as particulas.

Mas por que essa particula foi chamada de “particula de Deus?”
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A expressao “particula de Deus” seria o titulo do livro “The Goddamn Particle” (A particula maldita), escrito pelo fisico Leon
Lederman, sua ideia era manifestar sobre as frustracdes nas tentativas de encontrar a particula. Contudo, por sugestao
de seu editor que ficou um tanto preocupado com a palavra “maldita” o titulo foi alterado para “The God Particle” (A
Particula de Deus).

E Sugerimos a exibigao do video “Como funciona o Béson de Higgs” do canal no youtube vejapontocom.

E:{. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=MD8kl_PVZA8>. Acesso em 13 ago 2019
-II

6) (Enem 2011) Considere as seguintes informa¢des do Modelo Padréo da Fisica de Particulas:

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

Determine o niUmero de quarks u e o nimero de quarks d que constituem um néutron n.

De acordo com as informacdes do problema temos que:

e préton p = uud

e u=2/3e
Pela resolucao do item (c) da atividade 4 vimos que a carga do préton é uma vez o valor da carga elementar (+1e),
assim temos:

p = uud
+e = (2/3e) + (2/3e) + d
+e =4/3e +d
d=-1/3e

Como o neutro ndo 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:

Conservacdo da carga elétrica

Uma das regras importantes no estudo das particulas é o principio de conservacao da carga elétrica. Quando ocorre
uma reagéo, isto é, a transformacdo de uma ou mais particulas em outras, a quantidade de carga total antes e depois
da reagdo deve ser a mesma, como segue no exemplo: 7~ +p — A% + K°, temos um pion negativo interagindo com
um proéton positivo. A quantidade total de carga elétrica € zero, pois a soma de um elemento positivo com um negativo
€ nula: (+1) + (-1) = 0. Se verificarmos o resultado da reacéo, veremos que existem duas particulas, lambda e kaon,
ambas neutras. Uma vez que ambas sao neutras, como indicado pelo indice zero, o resultado também sera nulo (0 + 0
=0).

Conservagdo da massa-energia

Sempre que hé interacéo entre particulas se admite 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 radiacdo eletromagnética, radiacdo y, conforme a reacéo: e~ + et - y + y., a energia no processo néo se altera.

Conservacdo da quantidade de movimento: Além da conservacdo da massa-energia e da carga, as particulas
elementares também obedecem a Lei da Conservacédo da quantidade de movimento. Vale lembrar que essa grandeza
fisica € expressa em sua forma mais genérica, em termos de vetores e relaciona a evolucdo de um sistema fisico antes
e depois de um dado evento, por meio da seguinte expressao:
Qantes = Qdepois

Adaptado do S&o Paulo Faz Escola — Fisica 32 Série do Ensino Médio — Vol II.
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Atividade 4 - Acelerador de Particulas

Na década de 60, ocorreram as primeiras constru¢cées pelo homem
de aceleradores de particulas, 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 padréo se encerra com as discussdes sobre
a natureza das particulas?

Fonte: Pixabay

Vocé sabe o que € um acelerador de particulas e para que ele serve?

No ano de 2008, entrou em operacéo 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
ajudardo 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, séo chamadas de aceleradores de particulas.

Assim, um acelerador de particulas € uma maquina construida para investigar a natureza da matéria. Por intermédio
da aplicac@o de campos elétricos e magnéticos, de alta intensidade, e feixes de particulas subatémicas séo 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 catddicos, como os encontrados em televisores antigos de tubo, os aceleradores lineares e os circulares.

Nos aceleradores do tipo “lineares”, os deslocamentos das particulas sdo em trajetéria retilinea, onde os eletroimas
mantém as particulas delimitadas em um feixe estreito por meio do campo elétrico. Quando as particulas atingem o final
do tanel, os varios detectores registram 0s eventos, particulas subatdémicas e radiagao liberada.

O Large Hadron Collider (LHC), situado entre Suica e Franga, tem 27 km de circunferéncia, fica a 100 m de
profundidade, € revestido com diferentes tipos de iméds supercondutores com estruturas de aceleracdo, visando
aumentar a energia das particulas ao longo da trajetéria. Nele, as particulas séo 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 estas

informacdes, os fisicos podem deduzir a identidade das particulas criadas no momento da colisdo.
Adaptado de S&o Paulo Faz Escola por Ana Claudia Cossini Martins

Video “Matéria de Capa - CERN”
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=1TOnz71uDak>. Acesso em 02 jun 2019.

a) Quais os conceitos basicos necessarios para se acelerar uma particula?

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

b) Qual a funcéo dos eletroimas usados nos tubos de tv e nos grandes aceleradores de particulas, como no
LHC?

A funcéo dos eletroimés é de acelerar as particulas carregadas no interior do acelerador de particulas.
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¢) Qual é a diferenca entre aceleradores lineares e aceleradores em ciclos? Quais sdo as vantagens 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 ciclotrons, sédo 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 trajetéria 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 eletroimés muito grandes e bem controlados, o que
ndo ocorre com os aceleradores lineares.

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

Os detectores podem medir a trajetoria das particulas e suas propriedades, como energia, for¢ca, massa e carga. Com
estas informacdes, os fisicos podem deduzir a identidade das particulas criadas no momento da colisao.

e) A guais questdes os cientistas que trabalham nesses aceleradores buscam responder?

Algumas das questdes investigadas pelos cientistas sdo os tipos de particulas existentes, suas cargas e massas e as
condi¢des necessérias para o surgimento de cada uma delas.

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

Para atingir energias mais elevadas nas colisdes e conseguir produzir particulas e condi¢des cada vez mais elementares,
desvendando assim, 0s mistérios a respeito da origem e da constituicao mais intima da matéria.

2) Leia a noticia abaixo:

Sirius, um acelerador de particulas brasileiro

Construido com a expertise brasileira, o Sincroton de Campinas € o Unico existente na América Latina em 2019 e
comecgou a se destacar desde o seu inicio, em 1996. Um novo acelerador, de quarta geracao, cuja primeira fase foi
inaugurada em 2018, nomeado como Sirius e ja foi chamado pelo quimico argentino Galo Soler-lllia como sendo uma
estrela brilhante para América Latina. Até 2019, apenas dois desses aceleradores de quarta geragéo funcionam no
mundo, o MAX-IV na Suécia e o Sirius no Brasil.

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 analise 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 Sdo Paulo Faz Escola.

Video “Sirius, 0 maior e mais complexo laboratério brasileiro”
Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=lbxOSSUkgv0 >. Acesso em 14 out 2020.

a) De acordo com o texto e o video, o Sirius tem diversas aplicacbes e permite o estudo da matéria nas mais
variadas formas, como este equipamento pode contribuir para 0 avango das pesquisas na area da saude?
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Na area da saude, pesquisas estdo sendo realizadas para identificacdo das estruturas de proteinas e unidades
intracelulares complexas no desenvolvimento de medicamentos. Técnicas de imagens com resolucdo espacial
manomeétricas contribuindo na andlise de érgaos e tecidos, diagndstico de cancer e combate a virus e bactérias.

as aplicacbes do Sirius em diversas areas. 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 é o fato de que, no Sirius,
as particulas ndo entram em rota de coliso.

c¢) Qual é a fungéo de uma fonte de luz sincroton?

Entre suas fun¢des, é capaz de revelar estruturas em alta resolu¢@o nas mais variadas areas como: ciéncias dos materiais,
nanotecnologia, biotecnologia entre outros. Realizacdo de experimentos até entdo impossiveis no Pais, abrindo
perspectivas novas de pesquisa em diversas areas.

recomendamos a exibicao do video
<https.//WWW.youtube.com/watch?v:S_cx96fFFss>.Acesso em 14 ago 2019.

disponivel em:

Para saber mais:
O gréfico abaixo apresenta uma sequéncia histdrica da Fisica Moderna:
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Elaborado por Elso Drigo Filho — docente do Departamento de Fisica da UNESP especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola
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TEMA 4 — MICROELETRONICA E INFORMATICA

Atividade 1 - Meios de comunicag¢ao

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

Cada vez mais a tecnologia estéa inserida no nosso cotidiano. No passado ndo muito remoto, usavamos agendas
eletrénicas, MP3, GPS, calculadora, bips entre outros. Hoje séo celulares, notebooks, tablets, 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 questdes.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:
Analdgica x digital

Ouvimos falar em “mundo digital’. Mas o que ha de especial em ser “digital”?

A grande revolucédo foi causada pela digitalizacdo da informacdo. Ou seja, palavras, frases, imagens, sons foram
transformados em cédigos que podem ser facilmente transmitidos. Essa revolugdo nas comunicagdes comeg¢ou com a
invencao do telégrafo e tomou propor¢des enormes com o advento da informatica, nas décadas de 1950 e 1960. Mas
vamos entender um pouco o que diferencia a comunicacgao digital da analégica. A comunicagéo analégica tem como o
principio béasico a transmissdo de oscilagbes que tem caracteristicas semelhantes as da onda que as produziu. Essa
transmissdo pode ser por meio de ondas eletromagnéticas, ondas mecanicas ou mesmo na forma de oscilacdes de
correntes alternadas em um fio. Assim, a onda sonora é transformada em outro tipo de onda, que tem maior alcance na
transmissao e é transformada novamente em som na recepc¢ao.

J& na comunicacao digital, o principio basico é a decodificagdo de uma informagdo em um cédigo binario e a
transmisséo dessa informacé&o por meio de pulso ou sinais de dois tipos que séo recodificados no fim do processo. Algo
interessante de notar é que, na transmisséo analdgica, um pequeno “abalo” na oscilagdo 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 transmisséo. Ja4 no caso da transmisséo digital, como o processo se resume a dois tipos de sinal,
que geralmente sdo bem distintos, um pequeno problema de transmissao ndo abala a comunicacéo, pois a natureza da
informacéo se preserva.

Texto adaptado de Mauricio Pietrocola especialmente para o S&o Paulo faz escola

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

A transmissao analdgica modula uma onda portadora de forma proporcional ao sinal sonoro. Em principio, ela é bem
fidedigna, mas pode sofrer perturbagdes, como interferéncias que produzem ruidos. A transmisséo digital pode reduzir os
ruidos de comunicagcdo e ser menos suscetivel a interferéncias, ja que certos problemas de transmissdo podem ser
resolvidos por softwares. Mas, visto que ela transforma a informacéo original, que era ondulatéria, em algo diferente
(combinacao de zeros e uns — 0 e 1), perde-se parte da informacao.
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b) Nos ultimos tempos se veiculou muito na midia sobre a transmissao de TV digital, o que diferencia um sinal
digital de um analdgico? Qual é melhor e por qué?

Sinal Anal6gico é um sinal continuo que varia em funcdo 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 € bem maior, mas nao m m

tdo confiavel. A figura 1 representa esse sinal. U U

Figura -Sinal analdgico

Sinal Digital € um sinal com valores descontinuos no tempo e em amplitude. A sua
representacdo é um histograma. Para entendermos melhor, se um sinal varia seus valores
de 0 a 10, o sinal seréa valores como (0,1,2,3,4 ...). Se um sinal digital tem valor 5,25 em

gualquer instante de tempo sera representado por 5 que é o valor mais préximo e sinais ’J_H ’J—L‘

gue variam de 5,5 a 6 seréo representados pelo 6.

Portanto o sinal digital garante a qualidade, tempo de processamento e baixos custos de ‘
armazenamento. Figura -Sinal Digital

2) Pesquise o que é a codificacdo MP3, usada na compactacdo de musicas. No
que ela se diferencia da codificagdo wave (WAV) original nos CDs de musica?

MP3 é uma abreviacdo de MPEG 1 layer-3 (camada 3). Ele foi um dos primeiros tipos de arquivos a comprimir audio, de
forma que a perda de dados fosse quase imperceptivel ao ouvido humano. Trata-se de um padrao de arquivos digitais de
audio estabelecido pelo Moving Picture Experts Group (MPEG), grupo de trabalho de especialistas em tecnologia da
informacédo, que causou grande revolucao no mundo do entretenimento. Assim como o LP de vinil, o cassete de audio e o
CD, o MP3 fortaleceu-se como um popular meio de distribuicdo de cancdes. A questdo-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, formato padréo para arquivo de som em PC), chegando a ocupar dezenas de megabytes. Nesse
formato, 1 min de musica corresponde, em média, a 10 MB, para uma gravacao de som de 16 bits estéreo com 44,1 kHz.
Isso resultava numa grande complicacdo para a distribuicdo de musicas por computadores, principalmente pela internet.
Em MP3, 1 min de musica, em geral, corresponde a cerca de 1 MB. Assim, tornou-se possivel armazenar musicas no
computador sem se ocupar muito espaco e mantendo a qualidade sonora das cancdes.

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 expressao S.0.S., para indicar pedido de socorro. Pesquise o contexto de criagdo e
uso desse termo.

Professor: discuta com os alunos que 0 S.0O.S. é o sinal enviado em situacdes de emergéncia. Quando enviado em codigo
Morse, consiste em trés pontos (correspondentes a letra S), trés tracos (correspondente a letra O) e novamente trés pontos
(...---..2). AsiglaS.O.S. parece néo ter significado em si. Na verdade, trata-se de uma combinacao de sinais facilmente
reconheciveis numa transmisséo de cédigo Morse, mesmo com interferéncias. Em 1905, o governo aleméao 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: o ouvido eletronico

Nas atividades anteriores, foram discutidas duas formas de comunicacao, uma baseada em ondas (analégica)
e outra baseada em caodigos (digital). No entanto, em ambas as formas, nossos sentidos sao usados para
detectar a informacgé&o, no caso a audi¢cdo ou a visao.

Como um computador identifica um sinal recebido?

A moderna eletrénica inicia seu estudo com o préprio elétron. Verdadeiramente, os fendbmenos elementares
dos processos eletrdnicos, tais como a conducéo, a fotoeletricidade, a termeletricidade e outros fenémenos
semelhantes, ja haviam sido estudados e observados antes do elétron tornar-se a peca central deste estudo.
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Entretanto, o entendimento desses fendmenos apenas pode 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 componentes eletrénicos, tais como transistores,
semicondutores e outros.

A maneira de atuar desses componentes, bem como dos circuitos e sistemas que os empregam, depende
basicamente do comportamento do elétron.

1) Leia o texto abaixo e responda aos itens:

Bandas Eletrénicas e Condutividade dos Materiais:

A eletricidade pode transmitir a informacéo da fala por longas distancias (este é o principio de comunicagéo de um
microfone ligado a um amplificador, por exemplo). Para tornar esse processo viavel, é necessario que algum dispositivo
possa identificar essa informacéo elétrica no final da transmisséo. 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 construgdo dos
primeiros computadores.

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

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

Para explicar seu funcionamento, precisaremos voltar a discutir alguns elementos de Fisica Quéantica. Os atomos
tém seus elétrons distribuidos em niveis eletrénicos definidos. Quando os atomos se ligam para formar moléculas e
cristais, dependendo de como isso é feito, a movimenta¢éo do elétron pode ser dificil, tornando o material um isolante
(n&o conduz eletricidade). Por outro lado, ha configuragcdes em que existem elétrons livres e o material se revela um
condutor elétrico. No caso dos semicondutores, estes sdo solidos, geralmente cristalinos de condutividade elétrica
intermedidria entre condutores e isolantes. Esses pequenos dispositivos estdo presentes em todos os aparelhos
eletrbnicos. A maioria dos semicondutores é composta por silicio, porém, o germéanio também pode ser utilizado por

possuir propriedades em comum. Sdo semicondutores o diodo, o LED e o transistor.
Texto de Luis Carlos de Menezes especialmente para o Sdo Paulo Faz Escola adaptado por Debora Cintia Rabello

a) O que sédo semicondutores?

Quando um especialista em eletricidade vai fazer uma instalacéo, ele costuma usar fios e cabos. Os fios condutores sao
assim chamados porque sdo bons condutores de eletricidade, ou seja, possuem elétrons livres, geralmente séo feitos de
cobre, que € um 6timo 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 conduc¢éo de eletricidade, como por exemplo, o isopor, a
madeira e a borracha. Temos uma terceira categoria de materiais que estdo numa situagdo intermediaria, ou seja, em
determinada situag&o séo isolantes e em outra sdo condutores. Esses materiais sédo classificados como semicondutores

b) Faca uma pesquisa e apresente por que a maioria dos semicondutores tem em sua composi¢ao silicio ou
germanio.

Um dos materiais semicondutores mais antigos é o germéanio. Pode ser encontrado em quantidades pequenas em minérios
de zinco e carvao (p6). E de dificil extragéo por ser duro e quebradico, oxida-se na presenca do ar formando uma finissima
pelicula de 6xido.

O Silicio é o elemento mais frequentemente encontrado na natureza, nas rochas e em minérios. Também termicamente
mais estavel do que o germanio. Pode ser usado a temperaturas de até 150°C.

O silicio e o germéanio conduzem corrente elétrica sob iluminacdo de frequéncia adequada.

Semicondutores como o silicio podem ser dopados com “impurezas”. Para isso, recebem uma quantidade de atomos de
fésforo ou de boro que, em lugar de quatro, tém respectivamente cinco e trés elétrons em seu ultimo nivel eletrénico.
Assim, os semicondutores passam a ter, junto a suas Ultimas bandas, novos “niveis de impureza”. Quando sdo usados
atomos com mais elétrons em seu ultimo nivel, esse processo é chamado dopagem P (positivo); quando sdo usados
atomos com menos elétrons em seu ultimo nivel, ele € chamado dopagem N (negativo).
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2) Leia o texto abaixo

O sistema decimal e a linguagem binaria

O sistema de numeracao decimal é composto de 10 digitos, e os mais usados séo: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, cujos
valores numéricos dependem da posi¢do de cada digito na sequéncia, em relacéo a um ponto de referéncia chamado
virgula decimal. Por exemplo, 474,54 representa o nimero 4.10%2 + 7.10 + 4.10° +5.101 + 4.102, 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

Z o . ;. Z o 4 Z ~ ~ .
numérico 4, enquanto o terceiro digito 4 tem o valor numérico o (quatro centésimos). A representagdo em sequéncia
com valores dos digitos, dependendo da posicao, nos permite representar qualquer nimero usando apenas os 10 digitos

acima. Qualquer que seja a base b > 1 usada, o sistema de numeragdo é também posicional e funciona exatamente
igual ao sistema decimal.

No caso binéario (base 2), usamos dois digitos: 0 e 1. Os algoritmos adaptados para 0 uso com representacao binaria
de nimeros séo a base para a aritmética de computadores, porque estes algoritmos sdo mais faceis de implementar
eletronicamente, além da base binaria permitir relagcdes com a logica classica. No entanto, como a base é a menor
possivel, a grande desvantagem do sistema binario € que em geral sdo necessarias grandes sequéncias de digitos
“zeros” e “uns” para representar numeros. Por exemplo, 9990 na base decimal tem representagdo 10011100000110 na

base binaria, e foram necessarios 14 digitos binarios para representar um niamero com apenas 4 digitos decimais.
Elaborado por Aparecida Francisco da Silva e Clotilzio Moreira dos Santos. Disponivel em: Aspectos Formais da Computagédo. Editora Cultura
Académica

a) De acordo com o exemplo citado no texto, o niumero 9990 na base binaria ¢ 10011100000110, um modo
simples de fazer essa conversao é dividir o nimero decimal, que vocé quer converter em binario,
sucessivamente por dois até obter “1” no quociente. O numero binario sera 1 (ultimo resultado obtido no
guociente) seguido pelos restos das divisBes, sucessivas por 2, ha ordem inversa a que foram obtidos. Por
exemplo: 5 na linguagem binéaria se escreve 101, pois 5:2 tem quociente 2 e resto 1, 2:2 tem quociente 1 e resto
0.

a) Como vocé escreveria 0 numero 35 na linguagem binéria?

O namero 35 escrito na linguagem binaria pode ser obtido de dois modos:

35] 2
35 =17.2"+1.2° 1%5 171 2
1

35= 8.22+1.2' +1.2°

35= 4.23+0.22+1.21+1.2°

35= 2.2*4+0.2°2+0.22+ 1.2' + 1.2° 100011

35= 1.2°+0.2*+ 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 binéria.

Resposta pessoal do aluno.

Atividade 3 - A informacao e a tecnologia na vida atual

A utilizacdo da tecnologia tornou-se muito popular, seja em casa com eletrodomeésticos que facilitam mais a
nossa vida, ou com equipamentos que interagem com o mundo externo. E fato, hoje, a popularizacdo das TICs
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(Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) fazendo parte da vida das pessoas, sendo uma aliada ao
aprendizado por meio de novos meios digitais, como novas formas de ler, de escrever e assim de pensar e agir.

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

Vimos como os numeros sao transformados da base decimal (os
nameros que utilizamos para quase tudo) para a base binaria (leitura
de computadores).

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

Fonte: Pixabay

Simples: com instru¢cdes de "sim" e "ndo". Ou, basicamente 0 (ndo) e
1 (sim), desligado (n&o) e ligado (sim).

Programar essas maquinas enormes era bem complicado, pois ndo bastava simplesmente escrever linhas com
cbdigos corretos, mas também o programador tinha que ligar os cabos em entradas corretas e com
combinagfes definidas.

Hoje, estes sdo muito mais simples de operar, restando ao usuario apenas clicar e digitar. Cabe ao sistema
operacional traduzir tudo para a linguagem bindria que é passada para o computador e por sua vez realiza o
gue vocé quer.

1) Observe as informagdes no quadro abaixo e responda aos itens:
Unidades de medidas digitais: Bits e Bytes:

O numero de bits é a quantidade de casas (para escrever 0 e 1), necessérias para construir determinado codigo.
Exemplo: 010 ou 110 essa informag&o tem trés bits; 10101 ou 11101 tém cinco bits e assim por diante.

O conjunto basico de simbolos como letras, niUmeros e sinais matematicos exige que tais informagdes tenham oito
casas. Assim denominou-se o conjunto de oito bits como um byte. Segue:
1 bit = 1 unidade binéria (0 ou 1)
1 byte = 8 bits
1 kilobyte = 1 024 bytes
1 gigabyte = 1 000 000 000 bytes (1 bilh&o)

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

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

Para a construcéo de transistores é necessaria a manipulagéo de &tomos que serdo inseridos em um determinado cristal.
Esse processo s € possivel conhecendo-se as caracteristicas da distribuicdo dos elétrons, assim, de acordo com a
distribuicdo dos niveis de energia dos elétrons, os materiais sdo considerados isolantes, condutores ou semicondutores.

c) Qual é a diferenca 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 informacdes paralelamente, ao passo que o de 64 bits processa 64 informacdes
por vez. A vantagem do processador de 64 bits em relacdo ao de 32 bits € a maior velocidade de processamento de
informacgdes simultaneas.
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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 serdo lidas como bits de informacéo
pelos aparelhos leitores. No pen drive, o armazenamento é feito por memoria flash, que em condicdes ideais pode
armazenar informagdes cerca de dez anos.

3) (Enem 2017 PPL) Os computadores operam com dados em formato binério (com dois valores possiveis
apenas para cada digito), utilizando poténcias de 2 para representar quantidades. Assim, tem-se, por exemplo:
1 kB = 2% Bytes, 1 MB = 219kB 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 preferencialmente o significado usual desses prefixos, em base 10.
Assim, nos produtos desses fabricantes, 1GB = 10° MB = 10°kB = 10° Bytes. Como a maioria dos programas
de computadores utilizam 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 estad mais proximo do valor informado por um programa que utilize medidas baseadas em
poténcias de 2?

a) 468 GB b) 476 GB c) 488 GB d) 500 GB e) 533 GB
75
A capacidade sera 500 - a0 468,75

A resposta sera 468 GB
4) Repare que as casas que utilizam banda larga e pagam por 10MB, mas a velocidade de download nunca &
a que a operadora oferece e sim inferior, alguém sabe explicar o por qué?

Sabemos que "10MB" (com 'B' maiusculo) significa dez megabytes, ja a medida que usam na banda larga é 10Mbps (com
'b" mindsculo) significa dez megabits por segundo.

1 byte equivale a 8 hits, ou seja, se vocé contrata uma net de 10Mb sua velocidade de download sera de 1,25 MB.

5) Antes eram muito usadas midias de CD e DVD para armazenarem informac¢des com uma durabilidade de 5
anos, se bem cuidadas. Mas, apés certo tempo acabavam perdendo informacgBes por arranhfes, mofo e
descascamento da camada refletora da midia, portanto duravam bem menos. Hoje ja ultrapassamos 0s pen
drives, que ainda sao muito Uteis, utilizando uma tecnologia mais avancada, onde podemos armazenar muitas
informacoes, 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 é o seu funcionamento?

A cada dia, menos arquivos sao 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, ao invés da gravacao ocorrer em seu HD pessoal, a gravacdo ocorre em um servidor de uma empresa que
fornece o servigo de armazenamento de dados.

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

Vantagens:
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Pode ser acessado a qualquer momento e em qualquer local;
Velocidade 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 informacdes vao sendo salvas

diretamente na nuvem. Isso diminui bastante as chances de perder informagdes;
e Varias pessoas podem acessar e contribuir ao mesmo tempo, tornando o processo de criacao colaborativo.

Desvantagens:

e Necessidade de conexdo com a internet;
e Podem ocorrer vazamentos de dados;
e Precos: arquivos volumosos podem solicitar empresas especializadas gerando custo ao usuario.

d) Quais empresas fornecem o servi¢o de “armazenamento em nuvem” gratis?

Alguns exemplos séo: Google Drive, One Drive, Dropbox , Megaupload -Mega e iCloud Drive.
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32 Série do Ensino Médio - Quimica - 42 Bimestre

Tema: Desequilibrios ambientais causados pela introducdo de materiais na

atmosfera, Poluicdo das aguas e Perturbacées na Biosfera

Professor, neste 42 bimestre, da 32 série do Ensino Médio de Quimica, serdo estudados os temas
“Desequilibrios ambientais causados pela introdugdo de materiais na atmosfera, Poluicdo das aguas e
Perturbag¢des na Biosfera”.

Esse bimestre serd contemplado por trés atividades com abordagem investigativa, a qual envolve
a proposta de algumas situagGes-problema, “questGes disparadoras”, levantamento de conhecimentos
prévios, elaboracdo de hipdteses iniciais, realizagdo de pesquisas para coletas de dados, que auxiliem na
resolucdo das atividades, aplicadas em experimentagdo, leitura de textos, videos e/ou utilizacdo de
objetos digitais de aprendizagem — ODA, para posterior discussdo e socializagao dos temas abordados.

Ao final de cada atividade serdao apontadas as habilidades descritas no Quadro 1 a seguir e que
poderdo ser desenvolvidas no decorrer dos estudos deste 42 bimestre.

Observagdo: Este Guia de Transig¢do do Professor é correspondente ao “Caderno de Atividades
do Aluno” para referenciar e nortear as sequéncias das atividades propostas.

Bom trabalho!

Conteudos e Habilidades do 42 bimestre da 32 série do Ensino Médio — Disciplina de Quimica

Tema/Contetidos Habilidades do Curriculo do Estado de Sdo Competéncias Gerais da Habilidades
Paulo BNCC do SAEB
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O que o ser humano introduz
na atmosfera, hidrosfera e
biosfera Poluigdo,
perturbagdes da biosfera,
ciclos  biogeoquimicos e
desenvolvimento sustentavel
Polui¢do atmosférica;
poluigdo adguas por
efluentes urbanos,
domeésticos, industriais e
agropecudrios; perturbagdo
da biosfera pela produgao,
uso e descarte de materiais e
sua relagdo com a
sobrevivéncia das espécies
vivas; ciclos biogeoquimicos e
desenvolvimento sustentavel
3 Desequilibrios
ambientais pela introdugdo
de gases na atmosfera, como
SO,, CO,, NO; e outros doxidos
de nitrogénio
. Chuva acida,
aumento do efeito estufa e
redu¢do da camada de 0z6nio
— causas e consequéncias ®
Polui¢do das
dguas por detergentes,
praguicidas, metais pesados e
outras causas, e
contaminagdo por agentes
patogénicos
3 Perturbagdes na
biosfera por pragas,
desmatamentos, uso de
combustiveis fésseis,
industrias, rupturas das teias
alimentares e outras causas
. Ciclos da agua, do
nitrogénio, do oxigénio e do
gas carbonico e suas inter-
relagdes
3 Impactos
ambientais na odptica do
desenvolvimento sustentavel
3 Agbes corretivas
e preventivas e busca de
alternativas para a
sobrevivéncia no planeta

das

¢ Reconhecer os gases SO,, CO; e CHs como
os principais responsdveis pela intensificagdo
do efeito estufa e identificar as principais
fontes de emissdo desses gases

* Reconhecer os gases SOz, NOy e CO, como
os principais responsdveis pela intensificagdo
de chuvas acidas e identificar as principais
fontes de emissdo desses gases

e Reconhecer a diminuigdo da camada de
oz6nio como resultado da atuagdo de
clorofluorcarbonetos (CFCs) no equilibrio
quimico entre 0zOnio e oxigénio

* Reconhecer agentes poluidores de aguas
(esgotos residenciais, industriais e
agropecudrios, detergentes, praguicidas)

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

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

e Reconhecer que a poluigdo atmosférica
estd relacionada com o tempo de
permanéncia e com a solubilidade dos gases
poluentes, assim como com as reagles
envolvendo esses gases

eRelacionar as propriedades dos gases
langados pelos seres humanos na atmosfera
para entender alguns progndsticos sobre
possiveis consequéncias socioambientais do
aumento do efeito estufa, da intensificagdo
de chuvas 4cidas e da redugdo da camada de
oz6nio

eInterpretar e explicar os ciclos da dgua, do
nitrogénio, do oxigénio e do gas carbonico,
suas inter-relagdes e os impactos gerados por
acdes humanas

eAplicar conceitos de concentragdo em ppm,
de solubilidade, de estrutura molecular e de
equilibrio  quimico para entender a
bioacumulagdo de pesticidas ao longo da
cadeia alimentar

eAvaliar custos e beneficios sociais,
ambientais e econémicos da transformagdo e
da utilizagdo de materiais obtidos pelo
extrativismo

eQOrganizar conhecimentos e aplicé-los para
avaliar situagdes-problema relacionadas a
desequilibrios ambientais e propor a¢bes que
busquem minimiza-las ou soluciona-las.

2. Exercitar a curiosidade

intelectual e recorrer a
abordagem  prépria  das
ciéncias, incluindo a

investigagdo, a reflexdo, a
analise critica, a imaginagdo e
a criatividade para investigar
causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solugGes
(inclusive tecnoldgicas) com
base nos conhecimentos nas
diferentes dreas.

4, Utilizar diferentes
linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e

escrita), corporal, visual,
sonora e digital — bem como
conhecimentos das
linguagens artistica,

matemadtica e cientifica, para
se expressar e partilhar
informagBes, experiéncias,
ideias e sentimentos em
diferentes contextos e
produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

7. Argumentar, com base em
fatos, dados e informacGes
confidveis, para formular,
negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisGes
comuns que respeitem e
promovam 0s direitos
humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local,
regional e global, com
posicionamento  ético em
relagdo ao cuidado de si
mesmo, dos outros e do
planeta.

10. Agir pessoal e
coletivamente, com
autonomia, responsabilidade,

flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo, tomando
decisGes com base em
principios éticos,
democraticos, inclusivos,

sustentdveis e solidarios.

Portugués:

D1 - Localizar
informacdes
explicitas em
um texto.

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

Quadro 1

Atividade 1: Desequilibrios ambientais causados pela introdu¢dao de materiais na atmosfera.

A - OrientagoOes e Estratégias

Para o desenvolvimento deste tema nos itens da Atividade 1, serdo retomados os conhecimentos

relativos aos impactos causados na atmosfera por agdes humanas, com o intuito de ampliar os saberes e
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aprofundar os conceitos que fundamentam as causas e os efeitos da polui¢do, as perturbagdes a biosfera,
os ciclos biogeoquimicos e o desenvolvimento sustentavel.
O professor poderd iniciar a atividade partindo-se dos questionamentos apresentados a seguir

ou outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipdteses e direcionamento de pesquisas.

SituagOes-problema:

1. O que é poluigdo? Quais tipos de polui¢do vocé conhece?

2 Vocés conhecem quais sdo as substancias poluentes?

3 Quais gases poluentes sao liberados na atmosfera?

4, Vocés conhecem as diversas regides que compdem a atmosfera?

5 O que vocé entende por ciclo biogeoquimico?

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

Com estas questdes da Atividade 1.A, o professor tera um diagndstico dos conhecimentos dos
alunos, que serd importante para o desenvolvimento dos temas no encaminhamento das sequéncias de
atividades.

Na Atividade 1.B, os alunos poderdo elaborar e registrar as hipdteses que poderdo explicar os
conceitos envolvidos nas situacdes-problema. Estas hipdteses, no final dos estudos (Atividade 1.P), serdo
observadas novamente, para andlise, validacdo e/ou alteragdo dos conhecimentos dos alunos sobre os
tépicos abordados.

Para subsidiar a construgdo das ideias, a Atividade 1.C propde uma pesquisa em grupos. Nesta
pesquisa, cada grupo fara a escolha de um Ciclo Biogeoquimico (oxigénio, nitrogénio, agua e carbono),
conforme orientagdes presentes no Caderno de Atividades do Aluno, com a sistematizacdo das ideias na
Tabela 1.2, conforme descrito a seguir. Esta atividade é relevante para a compreensdo de cada ciclo, suas
caracteristicas e as alteragOes sofridas pelos ciclos pela inclusdo de substancias poluentes que causam
sérios impactos ambientais.

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

Seguem as sugestdes de textos que poderdo ser utilizados para a realizagdo da pesquisa:

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

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

Ciclo da dgua. 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
cicLos DESCREVA A SEQUENCIA SUBSTANCIAS | AIMPORTANCIA | ALTERAGAO DO CICLO
ENVOLVIDAS
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O ciclo do oxigénio é um ciclo C,0e0, Essencial para a O ciclo do oxigénio é
biogeoquimico que garante a respiragao celular; afetado
movimentagdo do oxigénio no meio Forma a camada de constantemente pelo
ambiente e nos seres vivos. Esse ciclo é ozbnio; essencial homem. Queima de
importante porque o oxigénio é essencial para a combustdo e combustiveis fosseis e
CICLO DO para o processo de respiragdo celular, para a o desmatamento.
OXIGENIO formagdo da camada de ozbnio e decomposigdo.
combustdo. O oxigénio é encontrado em
trés reservatdérios no planeta: na
atmosfera, na biosfera e na litosfera.
- O Ciclo do Oxigénio esta diretamente
relacionado com o Ciclo do Carbono
3
o\ o0 O knﬂl
'y COr (ke
COe
1973
&
CiCLO Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos Escrita dos alunos Escrita dos alunos
NITROGENIO alunos baseada no texto baseada no texto
baseada no
texto
CICLO DA Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos Escrita dos alunos Escrita dos alunos
AGUA alunos baseada no texto baseada no texto
baseada no
texto
CICLO DO Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos Escrita dos alunos Escrita dos alunos
CARBONO alunos baseada no texto baseada no texto
baseada no
texto
Tabela 1.2

ApOs a pesquisa, sugere-se a apresentacdo dos grupos, para socializa¢do dos ciclos estudados e
para o registro das principais ideias (Tabela 1.2). E importante promover a percepcio da interligacdo entre
os ciclos.

A Atividade 1.D apresenta o video “Poluicdo - As suas consequéncias - Meio Ambiente”,

disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bFOyyICUJTY

Atencao: Professor, a intengdo deste video é apenas para provocar a sensibilizagdo dos alunos
com relacdo a todos os tipos de poluicdo, apresentadas pelas imagens, pelo qual nosso planeta esta
submetido. O video em questdo ndo é de cunho cientifico, apenas poderd ser utilizado como um

disparador de ideias. A proposta desta atividade é promover uma reflexdo nos alunos quanto a a¢do do
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ser humano no planeta e os impactos ambientais gerados por ele, conforme demonstrado nas ilustragdes.
Sugere-se, portanto, que o Professor promova uma discussdo com os alunos sobre as impressdes que eles
tiveram durante a apresenta¢do das imagens do video.

Portanto, proponha aos alunos que fagam registros das impressées do video e discutam as
principais ideias, no que se refere a seguinte questdo:

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

Observagdo: Caso o professor considere pertinente, poderd utilizar a sugestédo de outro video, como
segue: “Quais os tipos de poluicdo que existem?”, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=szR2M5QYPXk

Ap0s a discussdo 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 poluigao", disponivel em:

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tipos-poluicao.htm.

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

Acrescente outros questionamentos que julgar pertinentes e registre na lousa as hipdteses dos
alunos. Durante a leitura, realizar algumas pausas, destacando aspectos importantes para a compreensdo
do texto. Ao término da leitura, verifique se as hipdteses elencadas antes foram confirmadas,
validando/reformulando os seus conceitos e assim possibilitando a realizago da atividade na Tabela 1.3.

A seguir a tabela para o registro dos tipos de polui¢do, suas principais caracteristicas e tipos de
poluentes presentes principalmente na regido onde moram os alunos, com suas particularidades. Apds a

realizagcdao do preenchimento da tabela, proporcione um momento de socializagdo e esclarecimento de

davidas.
Tipos de Poluigdo Principais Caracteristicas Tipos de poluentes presentes em sua regidao
1 - Atmosférica Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto
2 - Aguas Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto
3 -Solo Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto
4 - Sonora Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto
5 - Visual Escrita dos alunos baseada no texto Escrita dos alunos baseada no texto
Tabela 1.3
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Atencgao: para desenvolvimento das Atividades 1.F, 1.G, 1.H e 1.l, sugere-se o uso dos textos 1
e 2 aseguir:
1 - “Quimica Atmosférica: a quimica sobre nossas cabegas”, disponivel em:

http://gnesc.sbg.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 e 2 e posteriormente o preenchimento
da Tabela 1.4, com foco nas caracteristicas das regiGes da atmosfera: altitude, espécies quimicas
encontradas, densidade do ar, temperatura média e veiculos de voo possiveis de transitar. O objetivo da
atividade é que os alunos se apropriem e explorem as diferentes regiGes atmosféricas, observando a
funcdo de cada uma.

Observagao: Para complementagdo das informagdes dos textos 1 e 2 (sobre lonosfera), sugere-
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 (Observacdo: Ao abrir o link havera a opgdo traduzir para que

o texto aparega em portugués).

4) Atmosfera e gravidade, disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/atmosfera-

gravidade.htm

Regides da Altitude Algumas espécies Densidade do ar Veiculos de Temperatura média
atmosfera quimicas voo
importantes
Exosfera Acima de 600 Km Gas Hélio e Gas Naves Temperaturas
Hidrogénio espaciais elevadas superando
0s 1000°C
Termosfera De 90 a 600 Km | NO*, O, Oy* Onibus A temperatura
aproximadamente espaciais e aumenta a medida em
alguns que aumenta a
satélites. altitude podendo

chegar a 1500° C

lonosfera* (vide | Aproximadamente Variando de -70°C

texto) de 90Km a 120Km aos 1500°C
Mesosfera A distancia entre o NO*, 0" Queda na
limite superior e a temperatura na
superficie terrestre medida em que a
chega é altitude aumenta. E
aproximadamente considerada a camada
80Km mais fria da
atmosfera. Em torno
de -90°C
Estratosfera 50Km Onde se encontra a Avides a jato | A temp. aumenta na
camada de ozénio medida em que a
O3 altitude aumenta.
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Troposfera Até 17Km N, O,, COy, H,0 AviGes de Apresenta queda
carga e de (reduz cerca de 6,5°C)
passageiros

Tabela 1.4

Para complementacdo da Atividade 1.F, baseada nas informagdes contidas na Tabela 1.4, os
alunos poderdo realizar a Atividade 1.G e localizar as regides atmosféricas na imagem e responder as

respectivas questdes:

Arte (Delton Sabino)

a. Qual é a camada mais proxima da superficie terrestre?
Troposfera
b. Onde a camada de 0z6nio estd localizada? Qual a sua caracteristica funcional para os seres vivos?
Estd localizada na estratosfera, responsavel por filtrar a radiagdo ultravioleta, nociva aos seres vivos.
¢. Em qual camada da atmosfera ocorrem os fendmenos meteoroldgicos?
Os fendmenos meteoroldgicos, como chuvas, granizos, nevoeiros, tempestades, ocorrem na camada
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 Tabela 1.5 a seguir. Como apoio, sugere-se o texto “Meio ambiente - Poluentes atmosféricos”,

disponivel em: https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-

atmosf%C3%A9ricos.html . Importante destacar as queimadas do Pantanal e Amazénia, bem como focar

na questao da migragao e consequéncias dessas queimadas para o sudeste.

MATERIAL FONTE ANTROPOGENICA FONTE NATURAL TEMPO DE RESIDENCIA NA
ATMOSFERA
Didxido de Carbono (CO.) Queima de combustiveis Degradagdo de 4 anos
fdsseis, biocombustiveis, matéria organica,
queimadas, etc. respiragao
Mondxido de Carbono (CO) Veiculos motorizados, Incéndio florestais 1 a4 meses
combustdes incompletas
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Hidrocarbonetos Veiculos motorizados, Processos biolégicos 3al6anos
evaporagdo de solventes,
industria combustdo
Didxido de Enxofre (SO.) Queima de combustivel Erupgdes vulcanicas 3 a7dias
fossil
Metano (CHa) Agricultura, industria e Decomposi¢ao 8a10anos
mineragdo bacteriana, jazidas de
hulha, gas natural e
petréleo
Sulfeto de Hidrogénio (H.S) Industria quimica Erupgdes vulcanicas, 2 dias
Processos bioldgicos
Oxidos de Nitrogénio Combustdo, processos Processos biologicos, 4 dias
industriais, incéndio decomposigdo de
florestais etc. compostos

nitrogenados

12) solventes

Clorofluorcarbonetos (CFC 11 e CFC | Aerossois, refrigeradores, | .......... CFC-11, 65 anos

CFC-12, 130 anos

Tabela 1.5

Apds a pesquisa, sugere-se a apresentagdo dos grupos, para socializagdo dos poluentes

estudados e para o registro das principais ideias na Tabela 1.5.

Na Atividade 1.1, para consolidagdo das ideias e conceitos ja estudados, sugere-se a retomada

do Texto 1 “Quimica Atmosférica: a quimica sobre nossas cabecgas”. Solicite aos alunos preencher

individualmente a Tabela 1.6 e a seguir socializar as informagdes com os colegas e esclarecer as duvidas

que porventura ainda existam.

Questodes

Respostas

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

Peca aos alunos que respondam em seu caderno

Atmosfera

Descreva algumas de suas fungdes.

A Atmosfera tem uma fung¢do vital de prote¢do da Terra, pois
absorve a maior parte da radiagdo cdsmica e eletromagnética do
Sol: apenas UV, visivel e IV e ondas de radio sdo transmitidas pela
atmosfera e atingem nossas cabegas

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

A atmosfera protege a terra e todas as suas formas de vida em
um ambiente muito hostil que é o espago cosmico, que contém
radiagdes 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 fotossintéticos de plantas
terrestres e aquaticas, macrofitas e micrdfitas, 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 fungdo vital de protecdo da Terra?

Pois a atmosfera absorve a maior parte da radiagdo césmica e
eletromagnética do Sol: apenas UV, visivel e IV e ondas de radio
sdo transmitidas pela atmosfera e atingem nossas cabegas.
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Por que é essencial na manutengdo do balango de calor?

Por absorver a radiagdo infravermelha emitida pelo sol e aquela
reemitida pela Terra. Estabelecendo-se assim condi¢des para
que ndo tenhamos as temperaturas extremas que existem em
outros planetas e satélites que ndo tém atmosfera.

Quiais principais componentes e suas propor¢des?

Nitrogénio diatémico (N2) com 78%, o oxigénio diatdmico (O2)
com 21%, o argdnio com 1% e o gas carbdnico com cerca de
0,04%

z0nio

Como ele é produzido na estratosfera?

E composto pelo gas Ozénio (O3)

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

Emissdes de substdncias quimicas halogenadas artificiais, com
destaque os clorofluorcarbonos (CFCs) que contribuem para a
destruigdo da camada de ozbnio.

Efeito Estufa

Veja a figura abaixo sobre o Efeito Estufa e explique com suas
palavras o que vocé entende sobre este fendmeno:

< -

Arte de Delton Sabino

Resposta pessoal do aluno

Quais sdo os gases estufa? Descreva o fendmeno que cada
um deles provoca.

Vapor d’dgua, CO: (o principal gas estufa) e CHs, sdo chamados
gases estufas 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 sdo capazes de reter o calor do sol na troposfera.

Como consequéncia do aumento do efeito estufa ocorre o
aumento das temperaturas e com isso o alagamento de muitas
regides costeiras do globo devido ao derramamento do gelo das
calotas polares.

Quais processos sdo responsaveis pelo fluxo de CO;
antrépico para a atmosfera?

A queima de combustiveis fosseis.

Explique quais fontes emitem o metano para a atmosfera.

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

Explique o efeito da presenga do N,O na atmosfera e quais
fontes emitem esse gas.

0O N,O é outro gas estufa é 206 vezes mais efetivo na absor¢do
de radiagdo IV do que o CO.. E este gas é emitido pelos oceanos,

emanagdes dos solos, especialmente os tropicais,
desnitrificagdo, nitrificagdo em ambientes terrestres e
aquaticos.

Os CFC ainda sdo um perigo iminente para a atmosfera?

Sim, O CFC é um gas bastante leve, capaz de subir até a
atmosfera e atingir a camada de ozénio (Os), reagindo com o
ozbnio e transformando-o em oxigénio (O;). Devido a alteragdo
ocasionada pelo gés, o O3 é enfraquecido. E, como a camada de
oz6nio age como filtro para as radia¢Bes ultravioletas, somos
deixados a mercé do Sol com menos protegdo.

Determinagdes instantaneas de concentragoes — padroes de emissao e legislagao
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Quais métodos sdo wusados para determinar as
concentragbes dos gases poluentes na atmosfera? Descreva-
0s.

Método do amostrador de grandes volumes (Hi-vol) ou método
equivalente. Os padrdes de qualidade do ar e as respectivas
metodologias empregadas nas analises quimicas sdo distribuidas
em padrdes primdrios e secunddrio.

Quais os objetivos do programa de monitoracdo da
qualidade do ar da CETESB?

Geragdo de dados para ativagdo de emergéncia durante
periodos de estagnacdo atmosférica, avaliagdo da qualidade do
ar para estabelecer limites para proteger a saude e o bem-estar
das pessoas e acompanhamento das mudangas, na qualidade do
ar e alteragBes nas emissdes de poluentes.

O que é o PROCONVE? Quais foram os beneficios de
implanta-lo?

PROCONVE é o Programa de Controle de Polui¢do do Ar por
Veiculos Automotores. Seus beneficios: 1) Certificagdo de
protétipos e verificagBes de veiculos de linha de produgdo
autorizagdo do orgdo ambiental federal para uso de
combustiveis alternativos. 2) Recolhimento de veiculos ou
automotores em desacordo com a produgdo ou o projeto.

Conclusao

Reflita por que o homem é uma espécie que sofre as
consequéncias dos impactos negativos, que sdo fruto da
busca de conforto e consumismo fornecido pela tecnologia?
Explique e socialize suas ideias com os demais colegas.

Para usufruir os beneficios advindos da tecnologia, o ser humano
€ a Unica espécie que para ter conforto destrdi o planeta e utiliza
os recursos naturais de forma indiscriminada, provocando
impactos ambientais, algumas vezes irreversiveis.

Tabela 1.6

E importante que o aluno reconhega que os grupos de poluentes s3o 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

descricdo dos poluentes.

Recomenda-se a realizagdo da “leitura compartilhada”, com o professor executando as paradas

estratégicas, com o intuito de destacar os pontos importantes do texto e contextualizar os conceitos

apresentados, para facilitar a compreensao dos alunos.

Outra sugestdo de estratégia de leitura é a seguinte: organizar grupos com 4 integrantes, onde

um integrante fara a leitura do texto e os demais membros do grupo irdo realizar os registros dos pontos

importantes do texto para o preenchimento da Tabela 1.7.

Professor, durante a realizagdo da atividade circule pela sala, validando suas produgdes,

intervindo sempre que necessario, o seu direcionamento, apoio e acompanhamento nesta atividade é de

fundamental importancia para a compreensao e descricdo dos diferentes tipos de poluentes.

Ap0ds o preenchimento, proporcione a socializagdo das ideias dos grupos.

Grupo de poluentes

Descrigdo dos Poluentes

Material Particulado (MP)

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

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

Os gases SO,, NOx e COVs (compostos organicos volateis) sdo emitidos
principalmente em atividades de combustdo, transformando-se em
particulas como resultado de reages quimicas no ar.

Particulas Totais em Suspensdo (PTS)

Escrita dos alunos baseada no texto
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Particulas inalaveis (MP1o) Escrita dos alunos baseada no texto

Particulas Inalaveis Finas (MP3;s) Escrita dos alunos baseada no texto
Fumaca (FMC) Escrita dos alunos baseada no texto
Didxido de Enxofre (SO,) Escrita dos alunos baseada no texto
Mondxido de Carbono (CO) Escrita dos alunos baseada no texto

Oxidantes Fotoquimicos, como o Ozénio (0s) | Escrita dos alunos baseada no texto

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

Oxidos de Nitrogénio (NO,) 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, propGe-se as Atividades 1.L, 1.M, 1.N e 1.0 para retomada, consolidagdo e
aprofundamento dos estudos: efeito estufa, classificacdo da qualidade do ar, chuva acida, solubilidade,
reatividade dos gases e smog fotoquimico.

Na Atividade 1.L, item a, é sugerido ao aluno a elaboragédo de um infografico: que represente e
explique o fendmeno do efeito estufa, apresente as fontes que emitem gases, as reagGes quimicas que
ocorrem e a classificagcdo 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/nAuv1R34BHA

Este video faz uso de uma animacgao para ilustrar como o efeito estufa interfere na vida dos seres
vivos, provocando mudancas climaticas.

Observagdo: Este video pode ser trabalhado com o apoio do professor de Lingua Inglesa para
a tradugdo da legenda, ou entdo, o professor poderd fazer uso da ferramenta de tradugdo automdtica
da legenda em portugués, disponivel no Youtube (configura¢ées/ legenda).

Sugestdo para complementagdo do item a da Atividade 1.L: Professor, promova uma discussao
com os alunos que enfatize a analise da ciclagem de elementos quimicos na atmosfera e a compreensao
da interferéncia humana sobre este fendmeno do efeito estufa, com o intuito de perceber quais agoes
individuais e/ou coletivas poderiam minimizar as consequéncias negativas deste fenémeno na vida do ser
humano e no planeta.

Professor, para resolucdao do item b da Atividade 1.L, para auxiliar na pesquisa sobre a qualidade
do ar e resolugdo da questdo, sugere-se disponibilizar aos alunos o Texto “Padrées 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 desta Atividade 1.L, solicite aos alunos a realizacdo da “leitura
compartilhada” e realize o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, com o registro das

principais ideias.
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Apbs a realizagdo dos itens a e b, proporcione um momento de socializagdo e esclarecimento de
dudvidas.
A Atividade 1.M consiste em assistir a animagdo “Chuva Acida”, disponivel em:

http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_chuvasacidas.htm descrever as principais

ideias e socializar com os colegas.

Vale lembrar que este conceito da chuva acida ja foi estudado na 12 série, no 22 bimestre.
Portanto, nesta atividade podemos retomar alguns conceitos, como por exemplo: que a chuva acida é
formada a partir de uma grande concentragdo de poluentes quimicos, que sdo despejados na atmosfera
diariamente (6xido de nitrogénio, didxido de carbono, didéxido de enxofre, hidrocarbonetos, etc.), e que
sdo originados por queima de combustiveis fésseis e langados por industrias. Estes sdo langados na
atmosfera onde ocorrem reagdes quimicas alterando o pH das dguas das chuvas, provocando danos no
solo, nas plantagGes, nos rios, lagos e mares, nos animais marinhos e terrestres e nas construgées.

Portanto, propde-se aos alunos descreverem as principais ideias da animagdo, por meio de
tépicos a serem expostos na lousa para socializagdo com os colegas.

Professor, para consolidar o tema Chuva Acida, sugere-se a construcdo de um infografico em
cartolina ou utilizando um objeto digital de aprendizagem (projetado pelo Datashow) para exposi¢do 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 processos
bioldgicos da respiracdo e da fotossintese e como a poluicdo atmosférica pode afetar esses dois
fendbmenos. Para tanto, sugere-se a leitura do texto “Solubilidade e reatividade dos gases”, disponivel

em: http://quimicanova.sbg.org.br/detalhe artigo.asp?id=6582.

Observacao: Neste Guia acrescentou-se a Tabela 1.8 com questdes opcionais, que o Professor
podera utilizar, caso considere necessario. Estas questdes tém o objetivo de nortear os alunos durante
a leitura e facilitar a interpretagdo do texto.

Como trata-se 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
biolégicos”. Observe que as questdes da Tabela 1.8 referem-se apenas a este item, que podera ser
complementado com outras referéncias, caso o professor considere pertinente. Este item é essencial
para a compreensdo dos fendmenos da respira¢ao e da fotossintese que estdo diretamente ligados a
solubilidade dos gases em meio aquoso. Vale lembrar que estes conceitos ja foram vistos na 22 Série do
Ensino Médio, no 32 Bimestre, quando foram estudadas as Forgas Interparticulas. A revisdo de alguns
destes conceitos pode ser essencial para a compreensao deste item do texto.

Recomenda-se a realizagdo da “leitura compartilhada”, com o professor executando as paradas
estratégicas, com o intuito de destacar os pontos importantes do texto e contextualizar os conceitos
apresentados, para auxiliar na compreensdo dos alunos e posterior preenchimento da Tabela 1.8.

Outra estratégia de leitura podera ser a seguinte: organizar grupos com 4 integrantes, onde um

integrante fara a leitura do texto e os demais membros do grupo fardo os registros na Tabela 1.8.
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Professor, durante a realizagdo da atividade circule pela sala, validando suas producgdes,
intervindo sempre que necessario, pois o seu direcionamento, apoio e acompanhamento é de
fundamental importancia para a compreensdo e descricao dos diferentes tipos de poluentes nesta
atividade.

Ap0ds o preenchimento da tabela a seguir pelos alunos, proporcione a socializagdo das ideias dos

grupos.

Segundo o texto, responda as seguintes questdes norteadoras:
Quais sdo os processos bioldgicos sdao Respiragdo e Fotossintese.
governados pela participagdo de gases presentes
na atmosfera e, em consequéncia, de sua
solubilidade em fluidos biolégicos?

Qual a porcentagem em volume de gases 20,95% de gds oxigénio, 0,04% de Dioxido de Carbono e 78,09% em volume
Oxigénio, Didxido de Carbono e Nitrogénio na composigdo do ar seco ao nivel do mar.

presentes na atmosfera na composicdo de ar
seco ao nivel do mar?

Explique por que os gases oxigénio e o didxido Embora os gases oxigénio e didéxido de carbono sejam constituidos por
de nitrogénio sdo mais sollveis em 4gua que o moléculas apolares, suas densidades eletronicas sdo mais suscetiveis a
nitrogénio. polarizagdo, especialmente o CO2, sendo, portanto, mais sollveis em dgua

do que o nitrogénio. Assim, os gases oxigénio e didxido de carbono,
dissolvidos em fluidos intra e extracelulares, desempenham fungdes vitais,
como a respiragao e a fotossintese.

Qual o comportamento dos gases oxigénio e a) Ocorre uma troca de gases, em que didxido de carbono deixa a
Diéxido de Carbono nos seguintes sistemas? célula e oxigénio entra na célula. Gas oxigénio é necessdrio para converter
a)  Narespiragdo celular? a energia armazenada de moléculas orgdnicas em ATP, enquanto que o

b)  Nos animais maiores? metabolismo celular gera didxido de carbono que deve sair da célula. Essa

c)  Nos animais aquaticos? troca ocorre através da membrana celular dos organismos unicelulares.

d) E no sistema respiratdrio humano? b) Por possuirem superficies respiratérias Umidas, os gases
atravessam a membrana celular quando dissolvidos em uma solugdo
aquosa.

c) Possuem diferentes sistemas de troca de gases dos animais

terrestres. As guelras extraem o oxigénio da dgua, onde ele é apenas cerca
de 1/20 da quantidade que estd presente em um mesmo volume de ar.

d) O ar entra no corpo pelo nariz, onde é aquecido e filtrado, e vai
para a cavidade nasal, passando pela faringe, laringe e traqueia, e atinge os
brénquios que transportam o ar para dentro e fora dos pulmdes. Os
brénquios possuem tubos mais finos, os bronquiolos que possuem
terminagdes conhecidos como alvéolos, que sdo rodeados por capilares. O
transporte dos gases dos alvéolos para os capilares por meio da membrana
ocorre pela diferenga de pressdes parciais. A baixa solubilidade do oxigénio
no sangue necessita um transportador que é a hemoglobina (Hb). O
oxigénio contido no sangue, dissolvido no plasma e conjugado com a
hemoglobina, difunde-se para os tecidos e é transferido para a mioglobina,
onde esse serd armazenado para atender as demandas das células em
diversas fungGes metabdlicas. A perda de oxigénio e o ganho simultaneo de
diéxido de carbono convertem o sangue arterial em venoso, que é coletado
pelas veias, misturando-se no ventriculo direito e novamente circulado
pelos pulmdes.

A concentragdo de didxido de carbono em células metabolicamente ativas
é maior que no sangue, o que permite o seu transporte da célula para o
sangue. O CO2 é cerca de 30 vezes mais soluvel em agua que o oxigénio.
Para agilizar a remog¢do de CO2 hd a necessidade da presenga: da enzima
anidrase carbdnica, o que evita o acimulo desse gds no plasma; e da
hemoglobina, pois ao transferir o oxigénio para a mioglobina, a desoxi-
hemoglobina se combina com uma molécula de dgua, enquanto a sua parte
protéica absorve H+.

No processo de troca de gases a desoxi-hemoglobina se associa ao oxigénio
e libera o H+ que se combina com o bicarbonato formando acido carbdnico
que se decompde em didxido de carbono e dgua.

O CO2 difunde-se para os alvéolos, onde sua pressdo parcial é menor,
fazendo com que acontega o caminho de volta na liberagdo do ar.

Esse processo remove o didxido de carbono do sangue.
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Quais os principais poluentes encontrados no ar
gue respiramos?

Emissdes principalmente de NOyx e SO, provenientes da queima de
combustiveis.

Quais doengas podem afetar o sistema
respiratério por causa da poluigdo do ar?

Doengas cardiovasculares, derrame, doenga obstrutiva pulmonar crénica,
cancer de pulm3o, etc.

Qual a projegdo de mortes decorrentes da
polui¢do atmosférica da World Energy Outlook?

As mortes devem aumentar para 4,5 milhGes em 2040 e quase 90% dessas
mortes serdo registradas em paises de baixa e média renda. O Brasil aparece

nesse cenario 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 1) ReagOes dependentes da luz;
gases dividida em dois estdgios sequenciais. 2)  Reag0es independentes da luz, ou o ciclo de Calvin.
Quais sdo?

A luz solar é absorvida pelos fotossistemas PS | e PS Il, conhecidos como
esquema Z.

Oxigénio é produzido pela oxidagdo da agua no PS II.

ATP e NADPH sdo produzidos no PS | que armazena a energia solar nas
ligagBes 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 necessaria na construgdo de moléculas de carboidratos a partir da
redugdo do CO, atmosférico (ciclo de Calvin).

A disponibilidade de CO, no estroma depende da solubilidade do gas no
fluido, que serd maior quanto maior for a pressdo parcial deste gas no ar
atmosférico.

Descreva como se da a fotossintese dependente
da luz e a independente da luz.

Tabela 1.8

Para fechar esta etapa de estudo sugere-se a Atividade de aprofundamento 1.0, no qual os
alunos poderdo ser divididos em grupos e realizar uma pesquisa sobre o fendmeno smog fotoquimico e
industrial, focando alguns aspectos: significado do termo Smog, como é formado e eventos ocorridos na
histéria, que foram testemunha 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 facam a socializagdo das suas percepgdes,
argumentando sobre alguns pontos importantes.
Para finalizar, os alunos poderdo retomar as questGes iniciais e reavaliar suas hipdteses

validando/reformulando seus conceitos realizando o registro na tabela da Atividade 1.P.

Habilidades envolvidas na Atividade 1:

e Interpretar e explicar os ciclos da dgua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbonico, suas inter-
relagGes e os impactos gerados por agdes humanas;

e Reconhecer que a polui¢do atmosférica esta relacionada com o tempo de permanéncia e com a
solubilidade dos gases poluentes, assim como com as reagdes envolvendo esses gases;

e Relacionar as propriedades dos gases lancados pelos seres humanos na atmosfera para entender
alguns progndsticos sobre possiveis consequéncias socioambientais do aumento do efeito
estufa, da intensificagdo de chuvas acidas e da redugdo da camada de 0z6nio;

e Reconhecer perturbagdes na biosfera causadas pela poluicdo de dguas e do ar, além de outras

ocasionadas pelo despejo direto de dejetos sdlidos;
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e Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover ag¢8es individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida;

e Localizar informagGes explicitas em um texto (SAEB);

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

(SAEB).

Atividade 2 - Poluigao das aguas
A - Orientagdes e Estratégias

A Atividade 2 tem como objetivo ampliar os saberes dos alunos sobre os problemas da poluigdo
da agua, verificar as evidéncias da presencga dos poluentes, refletir sobre as formas de a¢des individuais e
coletivas do ser humano, que podem sanar/minimizar a poluicdo das dguas. Assim, serdo estudados
alguns parametros de poluentes e os métodos de tratamento de esgoto.

O professor podera iniciar a Atividade 2.A pelos questionamentos apresentados a seguir ou
outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipdteses e no direcionamento de pesquisas.

Situagdes - problemas:

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 sdo as etapas de tratamento?

A partir dos questionamentos prévios, o Professor podera fazer um diagndstico dos saberes dos
alunos, que sera importante para a verificagdo da necessidade de alinhamento e posteriormente
aprofundamento de ideias.

Ap0ds a discussdao das primeiras ideias, os alunos poderao elaborar e registrar as hipdteses, no
quadro da Atividade 2.B, que norteardo a linha de estudo e os aspectos importantes da pesquisa a serem
desenvolvidos.

Na Atividade 2.C o professor podera utilizar o video “Conversa Periédica, Tratamento de Agua,
Piscina: Uma Estacao de Tratamento no Quintal”, disponivel em:

https://www.youtube.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 dgua estudado no 12 bimestre da 29 série:
captacdo, coagulagdo, floculagdo, decantacgao, filtracdo, desinfeccdo, fluoretagdo, correcdo de pH e
reserva e distribuicdo conforme esquema a seguir. Aponte quais os poluentes (materiais) que podem ser
encontrados nas aguas poluidas, fazendo associagdes com os possiveis problemas que poderdo acarretar.
Solicite aos alunos que fagam os registros em seus cadernos, socializando as informages com todos os

colegas.
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Elaborada pelos autores

Em continuidade dos estudos, na Atividade 2.D, os alunos poderao assistir ao video “Estagao
Compacta de Tratamento de Esgoto Sanitario - Como funciona”, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=QGZxIsjCtNg

Sugere-se que os 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 primdrio
(decantagdo dos sélidos sedimentaveis), filtro de carvdo ativado para controle de odores, compartimento
anaerdbio (formacdo de microrganismo armazenador de fésforo), compartimento andxico,
compartimento aerdbio (inje¢do de ar por compressor radial, estabilizagdo aerdbia da matéria organica),
recirculagdo de nitrato (bomba de recirculagdo de nitrato), compartimento anéxico (formagdo de
nitrogénio gasoso), decantador secunddrio (decanta¢do do lodo ativado na parte inferior do tanque,
efluente clarificado na parte superior do tanque), recirculagdo do lodo ativado para compartimento
anaerdbio, descarte de lodo para o decantador primario e compartimento de coleta de efluente

clarificado.
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Elaborada pelos autores

Em continuidade ao estudo propde-se o exercicio do item “b” uma pesquisa em grupos, onde
cada grupo serd responsavel por um tema:
Tema 1 - TransformacgGes das substancias por processo aerdbio e anaerdbio;
Tema 2 - Saneamento basico de sua cidade;
Tema 3 - Esgotos e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

ApOs a realizagdo das pesquisas proponha que cada grupo apresente, na forma de seminario,
para realizar a socializagdo do tema escolhido para a classe.

Na Atividade 2.E, para consolidar os conhecimentos sobre o tratamento de esgoto podera ser
proposto aos alunos a elaboragdo de um fluxograma ou mapa conceitual, utilizando o programa Cmap

Tools, disponivel em: https://cmaptools.softonic.com.br/ para apresentar e socializar suas percepgdes,

argumentando sobre as perturba¢des ambientais e os efeitos dos esgotos ndo tratados ao meio ambiente
e ao ser humano.
Para finalizar, os alunos poderdo retomar as questGes iniciais e reavaliar suas hipoteses

validando/reformulando seus conceitos e registrar na tabela da Atividade 2.F.

Habilidades envolvidas na atividade 2:
° Reconhecer perturbag¢des na biosfera causadas pela poluicdo de aguas e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo direto de dejetos sdlidos. (Curriculo);

° Reconhecer a importancia da coleta e do tratamento de esgotos para qualidade das aguas;
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° H17 - Compreender a importancia da agua para a vida em diferentes ambientes em termos de
suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, identificando fatos que causam perturbacGes em seu
ciclo. (BNCC)

° H18 - Analisar perturbagdes ambientais, identificando fontes, transporte e destinos dos

poluentes, prevendo efeitos nos sistemas naturais, produtivos e sociais. (BNCC).

Atividade 3 - PerturbagGes na Biosfera
A - OrientagOes e Estratégias

Para o desenvolvimento deste tema “Perturbagcdes na Biosfera”, sugere-se atividades que
abordem as consequéncias causadas pelo uso de pesticidas e pelo acimulo de pldsticos no meio
ambiente. Serdo estudadas também as a¢des dos agrotoxicos e os efeitos da bioacumulagdo nos seres
Vivos.

O professor podera iniciar a Atividade 3.A partindo dos questionamentos apresentados a seguir
ou outros que julgar pertinentes, para o levantamento de hipdteses e no direcionamento de pesquisas.
SituagOes-problema:

1 - Para que dedetizamos as casas e ambientes?

2 - O que sdo agrotoxicos? Para que servem e onde sdo utilizados?

3 - Ha alguma restri¢do no uso de agrotdxicos?

4 - Vocés consideram os plasticos como agentes poluidores?

5 - O que podemos fazer para sanar ou pelo menos diminuir o langamento dos diversos poluentes no
planeta?

A partir dos questionamentos, o Professor podera fazer um diagndstico dos saberes dos alunos,
que serd importante para o direcionamento dos trabalhos. Os alunos poderao registrar suas hipdteses na
Atividade 3.B.

Para fomentar as discussdes, na Atividade 3.C, o professor podera apresentar o video “Uso de

agrotoxicos no Brasil”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-atelmBFuuY

Professor, antes de realizar a apresentacdo do video, sugere-se que sejam feitas algumas

questdes disparadoras, para verificagdo da aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema em estudo,
como por exemplo:
e Como estd 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.
e No Brasil quais estados que tem o maior indice de usos de agrotéxicos nas lavouras?
Mato Grosso, Sao Paulo, Parand e Rio Grande do Sul.
e Quais culturas que mais utilizam agrotéxicos? Soja, milho, Cana de aglcar e algodao.
e O registro de utilizagdo dos agrotéxicos no Brasil é realizado por quais Orgdos?

Ministério da Agricultura — avalia a eficiéncia agrondmica, lbama — avalia o risco
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ambiental, Anvisa — avalia a seguranga para saude humana e realiza a reavaliagdo das
substancias quando apresentam indicios de riscos desses produtos.

e Por que a demora da reavaliagdo das substancias que apresentam riscos pela Anvisa?
Segundo a Anvisa é devido a falta de pessoal e pela alta complexidade do processo de
analise do grau de toxicidade nos alimentos.

Professor, durante a apresenta¢do do video faga algumas pausas estratégicas, chamando a
atencdo dos alunos para tépicos importantes e para complementagdo das ideias. Depois, peca aos alunos
que escrevam individualmente as respostas das perguntas apresentadas e socializadas para discussdo e
esclarecimento de duvidas.

Apds estas agBes, os alunos poderdo registrar suas impressdes quanto aos aspectos positivos e
negativos do uso de agrotoxicos, socializando com a turma:

Aspectos Positivos: Os agrotdxicos aumentam a produtividade.
Aspectos Negativos: Causam mal a satde, possuem varias substancias que sdo proibidas em outros paises,
deixam residuos toxicos nos alimentos.

Em continuidade aos estudos, propGe-se a Atividade 3.D. Trata-se da andlise 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 interpretacdo do texto “Agrotdxico”, disponivel em:

http://gnesc.sbg.org.br/online/gqnesc34 1/03-QS-02-11.pdf

Plantio de sorgo para silagem

Imagem 1.2- Fotografa Flavia Sabino

Dentre as diversas espécies de
gramineas que se prestam para
ensilagem, o milho e o sorgo sdo as
que melhor se adaptam para tal
finalidade, pela facilidade de cultivo,
altos rendimentos de massa verde e
graos, e especialmente a qualidade da
silagem produzida, sem necessidade
de qualquer aditivo quimico ou
biologico.

Fonte: https://www.beefpoint.com.br/plantio-de-sorgo-
para-silagem-17376/

Quadro 1.1|

Nesta atividade, propGe-se que o aluno descreva a diferenga entre agrotdxicos, pesticidas e

herbicidas. E importante que os alunos se apropriem dos riscos que o uso desses produtos causa a satde,

incluindo o estudo da classificacdo, de acordo com sua periculosidade ambiental.

Os alunos precisarao responder as seguintes questdes:

a) Existe relagdo entre o texto “Agrotdxico” com o texto do quadro “Plantio de sorgo para silagem”? Qual?

Descreva com suas palavras.
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O texto fala sobre o uso de agrotdxicos para o controle de pragas e doencas de plantas. No caso do sorgo,
€ uma espécie de planta que pode ser cultivada sem qualquer tipo de agrotdxico ou aditivo quimico ou
biolégico.
b) Qual a diferenca entre agrotdxicos, pesticidas e herbicidas?
Agrotoxico: qualquer substancia utilizada para prevenir, destruir ou controlar qualquer praga, incluindo
vetores de doengas humanas e animais, causadoras de danos durante produgdo, processamento
estocagem, transporte ou distribuicdo de alimentos, produtos agricolas, madeira e derivados.
Pesticida: combate as pragas.
Herbicida: combate a plantas invasoras.
c) Classifique, por classes, os 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 dleos minerais)
d) Quais os sintomas de intoxicagdo por: inseticida, fungicida e herbicida?
e Inseticida:
Intoxicagdo aguda: fraqueza, cdlica abdominal, vomito;
Intoxicagdo crénica: Efeitos neuroldgicos retardados, alteragcbes cromossomais, dermatites de contato,
arritmias cardiacas, lesGes renais, neuropatias periféricas, alergias, asma brénquica, irritacdo das
mucosas, hipersensibilidade.
e Fungicida:
Intoxicagdo aguda: tonteira, vomito, tremores musculares;
Intoxicagdo cronica Alergias respiratorias, dermatites, doenga de Parkinson, canceres, teratogénese,
cloroacnes.
e Herbicida:
Intoxicagdo aguda: perda de apetite, enjoo, vomito.
Intoxicagdo cronica: Inducdo da producdo de enzimas hepaticas, canceres, teratogénese, lesdes hepaticas,

dermatites de contato, fibrose pulmonar.

Na Atividade 3.E, o aluno poder3d utilizar seus conhecimentos e realizar pesquisas, indicando os

efeitos causados pelo uso do DDT na agua, nos vegetais e nos peixes e a bioacumulagdo. Sugere-se que

estejam organizados em grupos e que socializem suas repostas.
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Rio contaminado por
DDT:

DDT/ppm 0,00005

0,04

Arte - Gaby Guirra

3.Peixes 5.Mergulhdes

Herbivoros

02-1,2

1 - O que acontece se bebermos dgua contaminada
com DDT?

cancer,

pode causar
prematuros, danos neuroldgicos, respiratdrios e cardiovasculares.

Seu efeito acumulativo, provoca partos

2 - Explique como se dd a bioacumulagdo do DDT na
4gua, nas plantas aquaticas, nos peixes herbivoros e
carnivoros e nos mergulhdes?

Bioacumulagdo é o termo geral que descreve um processo pelo qual
substancias 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 ingestdo de
alimentos que contém essas substancias.

3- Sabe-se que a populagdo de mergulhdes diminuiu
97% em 10 anos, elabore uma hipdtese que justifique
esse fato.

Pelo fato deles se alimentarem de peixes e plantas aquaticas
contaminadas por DDT.

4- Podemos utilizar o DDT em nossas casas?

N&o, por ser toxico.

5- Pesquise qual é a legislagdo que regulamenta o uso
do DDT.

0 uso do DDT foi suspenso em 15/09/1999, pelo projeto de lei (416/99).

6- Pesquise e escreva a férmula estrutural do DDT
(diclorodifeniltricloroetano).

() Cl >
Cl 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 professor podera iniciar essa reflexdo e apresentar o video “A

quimica do fazer, Vestuarios e Embalagens, Plasticos”, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=PnZwZLqlLTlg na Atividade 3.F. Nesta atividade, o aluno podera
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obter as informag&es do video como acontece a produgdo e a reciclagem do plastico: O plastico é feito do
petrdleo, a partir da nafta, que é processada na industria petroquimica formando os chamados polimeros.
Esses polimeros serdo posteriormente serdo moldados. Para reciclar, o plastico deve ser separado,
esterilizado, picado e aquecido.

Na sequéncia, para tratar sobre os efeitos que o uso dos plasticos causam no ambiente, na
Atividade 3.G, poderd ser proposta a leitura do texto “Poluicdo de plasticos”, disponivel em:

https://cetesb.sp.gov.br/proclima/2018/07/24/entenda-o-impacto-do-plastico-nos-oceanos-e-no-meio-

ambiente/ E importante que os alunos compreendam as diferencas existentes entre o lixo organico,
reciclavel e de rejeito, citando exemplos para contextualizar seu aprendizado.
Lixo organico é aquele que deve ser compostado, ou seja, ser transformado em adubo.
Lixo reciclavel é aquele que pode ser transformado em um novo material utilizavel.
Rejeito sdo 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 atengao”, disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=phG BOadIbU na Atividade 3.H que solicita a realizacdo de uma

pesquisa em que seja elencado o aspecto visual, as principais aplicagdes, comportamento quanto a
inflamabilidade, sua estrutura, de acordo com o cddigo internacional de identificagdo de plasticos. Essa

pesquisa podera ser sistematizada preenchendo a Tabela 3.4:

Propriedades, aplicagdes, estruturas e comportamentos de diferentes plasticos

. Comportamento
Tipo de Aspecto N
pliistico visual quanto i Estrutura
inflamabilidade
SEAT) Incolar Queima lenta, chama amarela, CH.— CH,
o opaco com cdor de vela .
BERD Incolor tranddcido Queima lents, chama amarela, CH.—CH.
a opaco com odor forte devela : : n
H H ]
- Incolag Autopecas Queima lents, chama amarels, Il_ _ l 1
opaco |para-chogues). potes com odor forte de vela I_ |
H culn
| =
Incelor Queima rd hama o
s l"‘-s - amarelo-alaranjada, com odor 1 |
= i C—
ATEparent nica’ | de estireno -| l‘
H H
. Incodor, Tubas e conedes, frasoos —+ CH — (H,
miC C LI
tr ansparente de dgua mineral I
- amareiads, CoOm loques veroes
Queima raz oavelmente rdpida, Q (8]
PET com chama \;__@_ & CH
amarela fuliginos ra A - s
a 0= CH,

Professor, na Atividade 3.l retome o video visto na Atividade 1.D “As suas consequéncias - Meio

Ambiente”, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=bFOyyICUJTY , pec¢a aos alunos que

78


https://cetesb.sp.gov.br/proclima/2018/07/24/entenda-o-impacto-do-plastico-nos-oceanos-e-no-meio-ambiente/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/2018/07/24/entenda-o-impacto-do-plastico-nos-oceanos-e-no-meio-ambiente/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/2018/07/24/entenda-o-impacto-do-plastico-nos-oceanos-e-no-meio-ambiente/
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/2018/07/24/entenda-o-impacto-do-plastico-nos-oceanos-e-no-meio-ambiente/
https://www.youtube.com/watch?v=phG_BOadIbU
https://www.youtube.com/watch?v=bFOyyICUJTY

respondam as questdes indicadas no caderno de atividades do Aluno itens a, b e c. Estas questdes tem o
objetivo de levar os alunos a refletirem, discutirem e proporem agdes em relagdo as consequéncias ao
meio ambiente.
a) Reflita sobre as possiveis contribui¢Ges de cada pessoa para minimizar a polui¢do do ar, do solo,
da agua, sonora e visual de uma maneira geral. Sistematize e registre suas ideias.
Resposta dos alunos.
b) Reflita e discuta com seus colegas sobre a elaboragdo de um projeto que envolva a todos os
alunos e que tenha como objetivo criar agGes possiveis no ambiente escolar, que minimizem os impactos
gerados pela poluigdo, causada por lixo de diversas naturezas, como plasticos, vidros, papéis etc.
Respostas dos alunos.
c) Proponha agdes para:

e Providenciar alternativas de saneamento basico de regides que ainda ndo o possuem; Respostas

dos alunos.

e Potencializar o reuso de agua nas residéncias e escolas. Respostas dos alunos.

Para finalizar, os alunos poderao retomar as questdes iniciais da Atividade 3.B e reavaliando suas

hipoteses validando/reformulando suas ideias e registrando-as na atividade 3J.

Habilidades envolvidas na atividade 3:

° Reconhecer os gases SO2, CO2 e CH4 como os principais responsdveis pela intensificagao; do
efeito estufa e identificar as principais fontes de emissdo desses gases;

° Reconhecer os gases SO2, NOx e CO2 como os principais responsaveis pela intensificagdo de
chuvas acidas e identificar as principais fontes de emissdo desses gases;

° Reconhecer a diminuicdo da camada de ozonio como resultado da atuagdo de
clorofluorcarbonetos (CFCs) no equilibrio quimico entre ozonio e oxigénio;

° Reconhecer agentes poluidores de aguas (esgotos residenciais, industriais e agropecuarios,
detergentes, praguicidas);

° Reconhecer perturbac¢des na biosfera causadas pela poluicdo de 4dguas e do ar, além de outras

ocasionadas pelo despejo direto de dejetos sdlidos;

° Interpretar texto com auxilio de material gréafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto etc.)
SAEB).
° Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

ac¢des individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

4. ATIVIDADE EXTRA
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Para encerrar os estudos, sugere-se a Atividade Extra, com possibilidades de trabalho
interdisciplinar (Biologia, Fisica, Quimica, Geografia, Histéria, Sociologia), pois é possivel estudar
sobre “Interagdes Sociedade x Natureza”, “Impactos Sociais e Ambientais”, “Ocorréncia de fenémenos
naturais de grande intensidade” e “A¢do antrépica”, para promover reflexdao sobre a Sustentabilidade.
Assim, sugere-se iniciar a atividade com algumas questdes, por meio de uma conversa:

1. A presenca humana pode causar alteragdes em uma era geoldgica?

2. As alteragdes antrépicas podem alterar os ciclos biogeoquimicos?

Apés evocagdo das ideias iniciais, recomenda-se direcionar para uma pesquisa online,
incentivando os estudantes a explorar textos, artigos e videos, para ampliar o conhecimento da presenca
humana em uma era geoldgica da terra, refletir sobre o aumento populacional, sobre as mudancas

ambientais pds Revolugdo Industrial, as alteragdes climaticas, as mudangas climaticas globais

Esta atividade encontra-se somente neste Guia de Transi¢cdo do Professor. Portanto, sua aplicagdo
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 sistematizacdo, é possivel concluir que as alteracGes antrdpicas podem provocar
grandes mudancas nos fend6menos climaticos e alterar a temperatura da crosta terrestre. Os estudantes
poderdo ampliar conhecimentos sobre o efeito estufa; sobre o consumo de combustiveis fésseis - 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 sobre os 3 principais tecnofdsseis:
aluminio metalico, plasticos e concreto); sobre as perturbagdes nos ciclos biogeoquimicos; e sobre a
“Agenda 2030” que apresenta os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estruturado pela
ONU.

Para a socializacdo, sugere-se apresentacdo no formato de Debate ou Seminario. Neste
momento, incentive os estudantes a elaborar propostas exequiveis na escola ou no municipio, que

possam proporcionar preservagao e sustentabilidade ao planeta.
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