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Professor(a),

A cole¢do Cadernos da Cidade: saberes e aprendizagens de Ciéncias Naturais apresenta sequéncias dida-
ticas investigativas que propdem um trabalho com os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento, as aborda-
gens temadticas e as praticas cientificas, constantes no Curriculo da Cidade. O objetivo é articular praticas possi-
veis de serem desenvolvidas em sala de aula com os documentos curriculares que estdo vigentes em nossa Rede.

E preciso considerar que as Ciéncias Naturais envolvem diferentes areas de conhecimento, como biologia,
fisica, quimica, astronomia, meteorologia e geociéncias. No ensino de ciéncias, o desafio é tratar esses diferen-
tes conhecimentos das ciéncias, que tém suas particularidades, de maneira articulada e integrada.

Sendo assim, torna-se necessario que a perspectiva do ensino de ciéncias seja ampliada do desenvolvi-
mento de habilidades de memorizacido e identificagdo de conceitos para a compreensao, também, de como o
conhecimento cientifico é construido, e de como as ciéncias se relacionam com a sociedade, o ambiente e a
tecnologia. Nessa perspectiva, a Alfabetizacdo Cientifica é vista como um objetivo do ensino de ciéncias.

Com vistas a esse objetivo, os estudantes precisam estar em contato com a¢des de investigacdo de pro-
blemas. Por isso, os Cadernos da Cidade de Ciéncias Naturais apresentam sequéncias de atividades que visam
a resolugdo de uma questdo de investigagdo, possibilitando que os estudantes possam construir significados e
entendimentos sobre o mundo em que vivemos.

As propostas apresentadas no Caderno da Cidade de Ciéncias Naturais podem se articular as praticas ja
realizadas por vocés, pois hd uma finalidade maior, que é a aprendizagem dos(as) estudantes da Rede Munici-
pal de Ensino de Sio Paulo. E importante que este material seja visto como mais uma possibilidade em sua pra-
tica e como inspiracdo para a elaboragdo de outras sequéncias didaticas investigativas, integradas a realidade
de sua regido.

Como vocé ja sabe, este é um material consumivel, que foi pensado para ser utilizado - majoritariamen-
te - em sala de aula, em interacdo com os(as) estudantes. As unidades foram elaboradas de modo a garantir
todo o percurso proposto pelo ensino por investigacdo, portanto, todas as atividades estdo integradas para que
os(as) estudantes consigam responder uma questdo que foi apresentada no inicio da unidade.

Os trés documentos, que chegaram a sua escola, potencializam as possibilidades de implementagido do
curriculo e, a0 mesmo tempo, abrem espaco para que vocé ndo perca seu lugar de professor-autor, pois as se-
quéncias de atividades ndo ocupardo todas as aulas. Elas podem ser trabalhadas em metade das aulas disponi-
veis para o componente curricular de Ciéncias Naturais, por exemplo. Dessa forma, o que apresentamos nesta
cole¢do nao sdo receitas, mas caminhos possiveis para um trabalho articulado com o Curriculo da Cidade e
demais documentos da Rede.

Bom trabalho!

Alexandre Schneider

Secretdrio Municipal de Educagdo
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ATIVIDADE 4 - Construindo uma turbina simplificada

ATVIDADE 4 - Gonstruinde uma turbina simplificada

Na produgio de energia elétrica sio utilizadas turbinas. Para essa atividade, serd necessi-
rio construir um modelo simplificado de turbina usando como materiais: uma garrafa PET de 1
litro ou mais, uma tesoura e uma colher de sopa.

Como fazer:

sroci Aora

ey, Essapare ser ulizac. aspis datubina
4. | .

€ Em grupo, teste maneiras de fazer a turbina girar o mais rapido possivel.

https://www.youtube.com/watch?

Para continuar a produgdo e ter um cata- Sobre a questio 1

vento, serdo necessdrios outros materiais e E muito importante estimular a experimentagio li-
mais orienta¢es. Algumas op¢des podem vre de diferentes formas para a turbina girar, e em
ser vistas em: diferentes locais da escola. Algumas possibilidades:
~MgheObcN8Ok assoprando, correndo, deixando ao vento, baten-
https://www.youtube.com/watch?v=4hDEdxMLKtU do em uma pa com o lépis, colocando embaixo da
agua corrente. E importante que os grupos testem a
turbina na dgua corrente, mas se os estudantes ndo
tiverem essa ideia, devem ser estimulados pergun-
tando se ha algo que, como o vento, passaria pelas
pés e as girariam.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGEM TEMATICA
Préticas e processos de investigagao:

I e si i de expli mo-
delos e argumentos:

PRATICAS CIENTIFICAS
Plano de trabalho: proposi¢do de acdes sistematiza-
das para andlise das influéncias em um fendmeno.

CICLO INVESTIGATIVO
Investigacdo e discussao.

O objetivo da atividade é:

Constatar que o movimento de uma turbina ocor-
re a partir de uma forga externa e levantar possibi-
lidades de como mover uma turbina no ambiente,
preparando o aluno para a compreensao da pro-
dugiio de energia elétrica nas usinas.

A atividade pode ser feita em duplas ou grupos.
Preparar o material com antecedéncia para que a
construgdo da turbina seja possivel.

—

Elementos do
Curriculo envolvidos
em cada atividade.

—

Orienta¢des para

o professor fazer
encaminhamentos em
cada atividade.

Verifique
legenda de

fcones.
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CIENCIAS NATURAIS

Apresentacao
Ciclo Autoral

Cara professora e Caro professor,

O desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades
presentes nos objetivos de aprendizagem e desenvol-
vimento do Curriculo de Ciéncias Naturais da Cida-
de pelas e pelos estudantes deve ser promovido por
meio de experiéncias de ensino e aprendizagem inten-
cionalmente planejadas e elaboradas para esse fim.
Com essa intenc¢do, foram elaborados os Cadernos
da Cidade, materiais didaticos produzidos de forma
a possibilitar ricas experiéncias de aprendizagem as e
aos estudantes da Rede Municipal de Ensino de Sado
Paulo, a partir dos percursos formativos propostos
no Caderno de Orienta¢Ses Diddaticas. Os percursos
formativos para cada ano escolar organizam os Ob-
jetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento (OAD),
integrando os diferentes eixos temdticos e articulando
conhecimentos diversos.

Além de contemplar os diferentes eixos tematicos, as
propostas dos Cadernos da Cidade buscam criar si-
tuacGes para o exercicio das prdticas cientificas em
sala de aula. Oferecer, aos estudantes do Ciclo Auto-
ral, a oportunidade de construir planos de a¢do que
considerem a coeréncia entre hipdtese e problema de
investigacdo, transformar dados em evidéncias para
identificagdo de padrbes e elaborar relagdes entre
evidéncias, hipdteses e predi¢des para a construgdo
de modelos explicativos contribui para a construgdo
de liberdade intelectual das e dos estudantes, assim
como possibilita o desenvolvimento de uma compre-
ensdo mais elaborada sobre os processos pelos quais
o conhecimento cientifico é construido.

A partir dessas praticas cientificas, serd possivel as e
aos estudantes realizar prdticas e processos investi-
gativos envolvidos no fazer ciéncia, elaborar e siste-
matizar explica¢des, modelos e argumentos, compre-
endendo, se apropriando e refletindo sobre aspectos
centrais da linguagem, representacdo e comunicagdao
cientificas. A presenca dessas abordagens tematicas
nos materiais diddticos, juntamente com a reflexdo

sobre o processo de aprendizagem e sobre os aspectos
sociais, culturais e histéricos envolvidos na constru¢ao
de conhecimento cientifico nas suas relagdes com a
tecnologia, sociedade e ambiente, amplia a concep-
¢do do ensino de ciéncias naturais como descri¢do de
conceitos a serem abordados de maneira estritamente
expositiva, propiciando a formacdo de individuos alfa-
betizados cientificamente.

Realizar a integracdo entre os diferentes elementos do
Curriculo de Ciéncias Naturais da Cidade (eixos te-
maticos, préticas cientificas e abordagens tematicas)
se configura como um grande desafio na elaboracdo
de materiais didaticos que permitam colocar em mo-
vimento tantas dimensdes complexas e possibilitem
as e aos estudantes desenvolver todos esses conheci-
mentos de maneira articulada. Assim, ndo podemos
considerar que atividades isoladas possam dar conta
dessa almejada integragdo entre tantos elementos do
curriculo. Por isso, optamos por trabalhar neste ma-
terial com a ideia de sequéncia didatica: “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizagdo de certos objetivos educacionais” (pagina
94 do Caderno de Orientag¢des Diddticas). As ativida-
des, neste caderno, sdo pensadas de forma articulada
e cada uma delas tem um papel importante no con-
junto da sequéncia didatica ou unidade. Além disso,
com a inten¢do de integrar as abordagens temdticas
e praticas cientificas, as sequéncias diddticas foram
pensadas na perspectiva do ensino por investigacdo,
caracterizando-se como Sequéncias Didéticas Inves-
tigativas. De uma maneira geral, cada unidade (ou
cada sequéncia diddtica investigativa) cumpre um ci-
clo investigativo completo, com niveis de complexida-
de distintos para cada ciclo do Ensino Fundamental.
A(s) primeira(s) atividades funcionam como a fase de
orientacdo, em que se contextualiza o tema de investi-
gacdo que sera tratado ao longo de toda a unidade, se
envolve as e os estudantes no problema a ser investiga-
do e em que a curiosidade é estimulada. Junto a essa
fase e a essas atividades, é proposta a questdo de in-
vestigacdo em que os(as) estudantes sdo convidados
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a elaborarem suas hipdteses iniciais para responder a
questdo, no que se constitui a fase de conceitualizagio
do ciclo investigativo.

E a questio de investigagio (proposta ji na apre-
sentagdo da unidade) que da sentido a todas as ou-
tras atividades da sequéncia didatica. As propostas
e a¢des que serdo desenvolvidas e os conhecimentos
construidos ao longo das atividades sdo mobilizados
e intencionalmente articulados para que, ao final da
sequéncia diddtica, a resposta para a questdo de in-
vestigacdo possa ser reelaborada, agora, com base em
dados e evidéncias e em conceitos e modelos elabora-
dos ao longo de toda a unidade. Assim, as atividades
intermedidrias da unidade funcionam como a fase de
investigacdo do ciclo investigativo, em que modos de
resolucdo da questdo sdo aplicados ou propostos, a
coleta, organizagdo e sistematiza¢do das informagdes
acontece e os dados sdo analisados e interpretados.
Na dltima atividade, em geral, a andlise de dados
acontece, agora, de forma a dialogar com a questdo
de investigacdo e com as hipoteses construidas em ati-
vidades anteriores. Apesar de a questdo de investiga-
¢do ser retomada ao longo de todas as atividades, nes-
te momento, as explica¢des e argumentos construidos
focam em estabelecer conclusGes que respondam de
maneira mais precisa a questao de investigacdo. Cabe
ressaltar que, em alguns casos, a questdo de investiga-
¢do exige que uma problematizacdo ou ponderag¢des
sejam realizadas, ou seja, as questdes de investigacdo
ndo necessariamente demandam respostas que de-
fendem um unico ponto de vista, mas exigem que se
argumente, selecionando evidéncias a favor ou contra
determinadas posi¢Ges.

Finalmente, a fase de discussdo estd presente ao longo
de todas as atividades. As propostas deste material se
caracterizam pelo trabalho em grupos de estudantes,
em que haja espago para a organiza¢do do pensamen-
to e comunicagdo, critica e avaliagdo de ideias. Per-
guntas realizadas ao longo das atividades permitem
que ocorra a reflexdo sobre, por um lado, o processo
de constru¢do de conhecimento cientifico e, por ou-
tro lado, o processo de constru¢do de conhecimento
pelas e pelos estudantes, oferecendo a oportunidade
de pensar sobre e compreender as formas pelas quais
aprenderam.

Ndo hd uma Unica estratégia diddtica associada com
determinada fase do ciclo investigativo. Uma diversi-
dade pode e deve ser utilizada em cada uma das fa-
ses, a depender de diversos fatores, como os temas

abordados, a questdo de investigagdo, o contexto, etc.
Nestes cadernos sdo utilizadas muitas estratégias di-
daticas para se atingir os objetivos propostos, sempre
sendo solicitado as e aos estudantes que explicitem,
compartilhem, justifiquem, avaliem e reelaborem suas
respostas, explicacdes, argumentos e posicionamen-
tos: leitura de textos didaticos e de divulgacdo cien-
tifica; atividade pratica e experimental; pesquisa no
laboratério de informatica; saida de estudo; roda de
conversa; producdo de textos; andlise e construgdo
de desenhos, esquemas, tabelas, graficos ou mapas;
andlise de casos histéricos; avaliagdo de explicagdes
alternativas, etc.

Acreditamos que essa organizagdo geral das unidades
em Sequéncias Diddticas Investigativas fornega subsi-
dios para que os trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica
estejam presentes de maneira integrada nas salas de
aula de ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Sédo
Paulo ao longo dos anos e ciclos escolares. Para que
isso efetivamente aconteca, o papel de vocés é fun-
damental. Em todas as fases do ciclo investigativo, a
mediacdo das professoras e dos professores permitirad
que a sequéncia didatica ganhe sentido para as e os
estudantes e permitird que a articulagdo entre as ati-
vidades se torne explicita e clara. Estudar a unidade
antes de aplicd-la em sua sala de aula torna-se relevan-
te, para que vocé possa conhecer as relagdes entre as
atividades e também como elas propiciam o desenvol-
vimento de conhecimentos, das préticas cientificas e
das abordagens temadticas. Além disso, a reflexdao pré-
via sobre as unidades pode te ajudar a pensar em um
caminho de aprendizagem propicio para a sua escola
e para as suas turmas, considerando o ensino por in-
vestigacdo e a Alfabetizacdo Cientifica.

Esperamos que este material seja inspirador para que
vocé amplie suas préticas pedagdgicas e concepgdes
sobre o ensino de ciéncias naturais na perspectiva pro-
posta pelo Curriculo da Cidade.

Bom trabalho!

Daniela Lopes Scarpa
Maira Batistoni e Silva

Coordenadoras da Equipe de Autoria dos
Cadernos da Cidade: Ciéncias Naturais
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CIENCIAS NATURAIS

Ola professor(a)! Em continuidade com o ciclo auto-
ral, a proposta para os(as) estudantes do oitavo ano
visa estimular a autonomia ao longo das praticas e
atividades. Sdo sugeridas atividades que contribuem
para uma postura investigativa e que trabalhem sis-
tematicamente na transformac¢io de dados em evi-
déncias para identificar padrbes. Assim, a coleta e
organiza¢do das informag¢des é uma pratica que se
faz presente ao longo das sequéncias didaticas ela-
boradas para os(as) estudantes dessa etapa. Da
mesma forma, a proposi¢do de problemas de inves-
tigacdo visa cooperar para que os(as) estudantes
proponham hipdteses coerentes, frente as varidveis e
informagdes apresentadas.

A fim de contemplar os dois eixos tematicos, as ativi-
dades procuram trabalhar de forma integrada as ci-
éncias da natureza. Por tratar de questdes associadas
as ciéncias da Terra, é importante ressaltar que um
trabalho conjunto com o(a) professor(a) de geogra-
fia pode ser bastante produtivo para o comeco desse

ano escolar.

A questdo de investigacdo da sequéncia de atividades
é como explicar a baixa ocorréncia de furacdes no
Brasil? Aqui, embora sejam mobilizados conceitos
trabalhados em outros anos, os objetivos de apren-
dizagem tém como foco desenvolver os objetos de
conhecimento sob a perspectiva da investigacdo.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR(A)

Partiremos de uma atividade de orientacdo que visa
familiarizar os(as) estudantes com os dados que em-
basam a pergunta da sequéncia de atividades (Ati-
vidade 1). Seguindo, as atividades vdo explorar os
conceitos necessarios para formular uma explica¢do
para o surgimento dos furaces (Atividade 7) e res-
ponder a questdo motivadora desta sequéncia. Dessa
forma, serdo trabalhados: o papel da radiagdo solar
nas massas de ar (Atividade 2), o papel da pressao
nas massas de ar (Atividade 3), o papel da pressiao

e da temperatura nos estados da matéria (Atividade

4), o papel da radiacdo solar na movimentagdo das
correntes (Atividades 5 e 6). A atividade 8 explora os
conceitos aprendidos ao conectd-los com o tema do
aquecimento global, que serd melhor explorado na
unidade 2 (Os seres vivos podem se adaptar ao aque-
cimento global?).

Sugerimos que vocé leia as atividades previamente, a
fim de avaliar os recortes e as adaptagdes necessdrios
no contexto da sua sala de aula e que considere um tra-
balho em parceria com a disciplina de Geografia para o
inicio da unidade. Desejamos um bom trabalho!

Eixos . . - . .

- Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
Mateéria, Mudangas de estado fisico da matéria. | (EFO8C03) Desenvolver modelos que permitam realizar previsdes sobre as
energia e suas | Papel da temperatura e da pressédo mudancas de estados fisicos da matéria, considerando variaveis de pressao
transformagées | em diferentes escalas. e temperatura.
Cosmos, eI G5t e (EF08C11) Relacionar a variagéo da incidéncia de radiacéo solar e 0s
Espaco e - . ~ L movimentos da Terra aos padrdes de circulagéo atmosférica e oceanica que
Tempo E:gg?]ﬁ:sa de circulagéo atmosférica e determinam climas.




UNIDADE 1 - Como explicar a baixa ocorréncia de furacées no Brasil?

CIENCIAS NATURAIS

UNIDADE 1

Como explicar a
baixa ocorréncia
de furacoes no
Brasil?

PRIMEIRAS PALAVRAS

O planeta Terra apresenta uma diversidade de am-
bientes e climas, que possuem caracteristicas que
lhes sao Unicas. Vocé ja se perguntou por que nem
todos os ambientes do planeta sdo apenas gelados
ou tao somente quentes? Ja notou que algumas re-
gides possuem furacées com muito mais frequéncia
que outras? Ja se perguntou como uma panela de
pressao funciona ou como cientistas conseguem fa-
zer previsoes sobre o clima? Vamos explorar as ideias
envolvidas nessas questoes e esperamos que vocé
curta esta jornada!

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

* (EF08C03) Desenvolver modelos que permitam
realizar previsGes sobre as mudangas de esta-
dos fisicos da matéria, considerando varidveis
de pressdo e temperatura.

Eixo Tematico

° Matéria, energia e suas transformagdes.

Objetos de Conhecimento

* Mudancas de estado fisico da matéria.

* Papel da temperatura e da pressio em diferen-
tes escalas.

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

* (EFO8C11) Relacionar a variagdo da incidéncia
de radiagdo solar e os movimentos da Terra
aos padrdes de circulagdo atmosférica e ocea-
nica que determinam climas.

Eixo Tematico

* Cosmos, espago e tempo.

Objetos de Conhecimento

* Movimentos da Terra.

° Padrdes de circulagdo atmosférica e oceanica.
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ATIVIDADE 1 - Por que nao ha furaces no mundo todo?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 1

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGCAO CIENTIFICA

ATIVIDABE T = Per gue nde b furactes ne munde tocde?

Em setembro de 2017, os meios de comunicagdo noticiaram a ocor-
réncia do Furacdo Irma, que atingiu regides dos Estados Unidos e causou
um dano material a populagio estadunidense estimado em 50 bilhdes de
délares. Os furacdes sdo comuns em algumas regides do mundo, como é o
caso dos Estados Unidos. A esse respeito, veja os dados da tabela a seguir:

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

PRATICAS CIENTIFICAS

Construgio de Explicagdo

Tabela 1 - Média de furacées, com base em dados de 1968-1989. Furacao Irma.

* Elaboragdo de relagbes entre evidéncias, hipé-

Regido do furacao Periodo do ano Média de furacées/ano teses e predigﬁes para constru({‘ﬁo de modelos
A | Oceano Pacifico - Leste maio a novembro 9 expl icativos.
B | Oceano Pacifico - Oeste abril a janeiro 17
C | Oceano Atlantico - Norte junho a novembro 6 CICLO |NVEST|GAT|VO
D | Oceano Indico - Norte abril a dezembro 2
E | Oceano Pacifico - Sudoeste outubro a maio 5 ° Orientagio e conceitualizagio (apresentagﬁo
F | Oceano Indico - Sul outubro a maio 10 da questdo de investiga¢do).

o Com base na Tabela 1, delimite, individualmente, no planisfério a seguir, as regides corresponden-
tes aos furacdes e marque cada drea conforme a nomenclatura (de A a F) indicada. Note que vocé
pode usar a rosa dos ventos (mostrada na parte superior da figura) para ajudar a localizar cada
uma das regides. Nesta etapa da atividade, ndo compartilhe suas ideias com colegas ainda.

Planisfério politico.

Sobre a questdo 1

Com esta atividade inicial, é esperado que os(as) es-
tudantes relembrem, reflitam e familiarizem-se com
a representa¢do do planisfério, habituando-se as
informacgdes que ele traz, pois elas serdo importan-
tes em muitos momentos desta sequéncia didatica.
A resposta pode ser efetuada diretamente na figura,
entretanto, a dindmica da aula pode ser facilitada
com o uso de folhas de papel vegetal, que podem
simplificar a comparagdo entre os(as) estudantes na
questdo 4 e reduzir as chances de eles(as) verem as

respostas uns dos outros nas questdes 1, 2 e 3. Caso
ndo seja possivel fornecer folhas de papel vegetal as e
aos estudantes, providencie folhas em branco e clips,
para que os(as) estudantes cubram as respostas apds
a resolucdo da questao 1, a fim de que as respostas
sejam compartilhadas apenas no momento indica-
do da atividade (questdo 4). Também é importante,
para as demais questdes, que os(as) estudantes com-
preendam as informagdes da tabela. Assim, faca uma
leitura coletiva da tabela, fazendo perguntas para
averiguar se compreendem as informagdes trazidas.



CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 1

e Guarde a sua resposta e ndo deixe que ninguém a veja. Em dupla, vocés devem pensar em um mé-
todo (uma estratégia) para descrever as marcagdes que vocé fez no seu mapa, sem compartilhar
suas imagens. Como vocés podem descrever as marcag¢bes que fizeram individualmente no mapa,
sem mostrar as marcagdes um para o outro? Quais informagdes contidas no planisfério podem
ajudar na comunicagao entre vocés? Descreva, detalhadamente, a estratégia pensada:

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo
. . ' : . ° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

Resposta pessoal. E esperado que os(as) estudantes mobilizem alguma(s) das diversas informagdes que o

mapa traz. Os(As) estudantes podem se guiar pelos nomes dos paises, podem usar a rosa dos ventos ou

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

podem se guiar pelas marcagdes de longitude e latitude.

Priticas e processos de investigacio

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
) ) ) ) prévios, analisar demandas, delinear proble-
Vocés irdo testar o método que elaboraram. Para isso, precisam escrever as possiveis semelhancas

e diferencas entre as marca¢des individuais que fizeram na questdo 1. Lembrem-se de que, para
testar o método, ndo é permitido mostrar a figura a ninguém. Sintetize os resultados, encontrados

mas para a proposi¢do de questdes e para ela-
boragao de hipdteses.

por vocés, na tabela a seguir:

° e. Analisar e comparar diferentes formas de

Semelhancas entre as marcagoes

Diferencas entre as marcagoes

resolugdo de um mesmo problema, reconhe-

Resposta pessoal. Caso os(as) estudantes encontrm um método adequado, espera-se que relacionem

cendo as diferentes estratégias e hipéteses que
foram propostas.

variagbes com base nas posicoes, nos tamanhos e nos formatos das areas marcadas.

ais, responda:

o Vocé pode comparar a sua figura com a de um(a) colega. Apés comparar as marcagdes individu-

marcagdes descritas ao usar o método de vocés (questao Por qué?
3)? O que foi igual e o que foi diferente?

a) As marcagdes visuais (da questdo 1) conferem com as b) Vocé mudaria alguma coisa no seu método?

Resposta pessoal a partir da comparagao com colegas.

Ao discutir o bloco de questdes 1, 2 e 3 com os(as)
estudantes, aproveite para discutir aspectos relacio-
nados a natureza da ciéncia. Com os métodos que
eles sugeriram, e as discussGes que foram necessarias
para chegar a esse método, é possivel refletir, por
exemplo, como a interagdo entre as pessoas é impor-
tante para a constru¢do do conhecimento. Também
é possivel destacar que diferentes métodos podem le-
var a repostas semelhantes.

Antes de partir para a resolugdo da questdo 5, re-
serve um momento para que uma ou duas duplas
possam contar para a turma qual o método que usa-
ram, como fizeram para se comunicar sem mostrar
as marcagOes e se a estratégia foi boa para revelar as
diferencas e as semelhancas entre as marcagdes in-

dividuais. Nessa etapa, caso os(as) estudantes nao
tenham destacado as indica¢Ses de latitude e longi-
tude como estratégia para a comunicag¢do e a resolu-
¢do da questdo 2, aproveite para discutir como essas
medidas poderiam facilitar a resolu¢do do problema
proposto (podendo ser analogo a jogos de tabuleiro
como Batalha Naval), por permitir comunicar as po-
sicOes dos tracos das marcagdes com certa precisdo.

Destacamos, ainda, a importancia de uma etapa de
formalizagdo que acompanha a questio 5, a seguir. E
importante que os(as) estudantes possam ver as res-
postas uns dos outros, de modo que as marcagdes
estejam condizentes com os dados da tabela 1 (p. 8) .
Assim, peca para que olhem os mapas uns dos outros
e promova uma discussdo sobre o assunto.



ATIVIDADE 2 - Como a radiagido solar interfere nas massas de ar?

CIENCIAS NATURAIS

e Participe desta etapa da atividade, conforme as instrugdes do(a) seu(sua) professor(a): compare
as marcagbes da sua dupla com as de outras duplas. Elas foram diferentes? E possivel chegar a um
consenso? Como deveria ser o mapa final da turma?

Professor(a), uma estratégia para facilitar a discusséo e visualizagéo é usar um planisfério grande e colocar
post-it nas areas indicadas na tabela 1 (p.08).

e Com base nos registros que vocé observou entre a turma, nas informagdes contidas na Tabela 1
e no plasnisfério poliitico, qual a sua hipétese para a seguinte questdo: por que ha regiées com
maior incidéncia de furacdes?

Resposta pessoal. Os(As) estudantes podem identificar padrées no mapa para justificar por que as regiées
B, F e A possuem mais furacdes que as demais. Os(As) estudantes podem tentar associar as diferengas nas
latitudes e longitudes, das &reas com a ocorréncia dos furacdes. Também podem fazer isso de forma indireta,
dizendo que é em &reas mais ou menos frias do globo que os furacdes ocorrem.

Ouga as hipéteses que as e os colegas formularam na questio 6 e escolha aquela que vocé achar
mais adequada. Elenque os motivos pelos quais vocé escolheu determinada hipétese.

Resposta escolhida. Nesta etapa de fechamento (da atividade e da etapa de orientagao da unidade) procure
dar voz aos(as) estudantes e, sempre que possivel, sistematize as respostas no quadro. Ouga as respostas
e estimule-os(as) a questionarem as explicagdes fornecidas. Vocé pode informar que as préximas atividades
da unidade fornecerdo elementos para avaliar com mais evidéncias qual hipétese é mais adequada para
responder a questéo.

ATIVIDADE 2 - Gome a radiaegte solar interfere
nes messas co ary

Seguindo com a missdo de explicar a baixa ocorréncia de furacdes no Brasil, vamos investigar,
nesta atividade, um dos fatores associados aos fendmenos climaticos: as massas de ar. Para tanto, pre-
cisamos relembrar os movimentos da Terra.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representa¢do e comunicagio
* a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Pritica e processos de investigacio

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposicdo de questdes e para ela-
boragdo de hipdteses.

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situagdes observada.

° e. Analisar e comparar diferentes formas de
resolugdo de um mesmo problema, reconhe-
cendo as diferentes estratégias e hipdteses que
foram propostas.
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o Com a ajuda da figura a seguir, preencha o texto com as palavras indicadas:

Movimentos da Terra.

Translagdo - emvoltadosol - rotagdo - estagdesdoano - dias

em torno do seu préprio eixo - minutos - oeste - B - horas - leste

segundos - A - noites - dias - horas

O movimento de____fofagao
de oeste para leste

é o movimento que a Terra faz €M tomo do seu prdprio eixo N

. Esse movimento dura 23___N0ras 56 __Mminuios ¢

Elementos do Curriculo
Atividade 2

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representagdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-
lucionar problemas e interpretar dados, infor-
macdes e evidéncias.

Contextualizag¢do social, cultural e histérica

* b. Reconhecer as ciéncias como uma constru-
¢do humana, de carater provisério, cultural e
histérico.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informacio

4,09 Se9undos e determina a sucessio dos___ i8S e das ___NOIfes
ele estd indicado pela letra, A O movimento de %
a Terra faz em volta do sol

e6 horas para se completar. Ele determina o periodo de 1 ano, as estagdes do ano e as

diferentes duragdes dos dias e das noites. Na figura, ele estd indicado pela letra

e Agora que lembramos os movimentos da Terra e com base nos seus conhecimentos, o que vocé

. Na figura,

. Esse movimento demora 365

* Transformagdo de dados em evidéncias para iden-
tificagdo de padrdes.

é 0 movimento que

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

pode dizer sobre as temperaturas médias no equador e nos trépicos? Considere as informagdes da

questdo 1(o texto e a figura) para preencher as frases a seguir:

A temperatura média no equador é maior

CICLO INVESTIGATIVO

* Investiga¢do, Discussao.

do que a temperatura média nos trépicos.
Isso ocorre porque A regido do equador recebe maior incidéncia de radiagao solar, devido @ inclinagao

€ aos movimentos da Terra.

A temperatura média nos trépicos é menor

do que a temperatura média no Equa-

dor. lsso ocorre porque ©SSaregidorecebe menorincidéncia de radiagdo solar, devido ainclinagao

e aos movimentos da Terra.

Sobre a questdo 2

Ao ler essa questdo com os(as) estudantes, estimu-
le-os(as) a consultarem novamente a figura e o texto
da questdo 1. Ao formularem uma explicagdo, espe-
ra-se que relacionem a inclinagdo e os movimentos
da Terra com a quantidade de radiag¢do recebida nos
trépicos e no equador.

Ap6s a resolucdo da questdo pelos(as) estudantes,
ouga as respostas que trouxeram e discuta, com a
turma, como a inclina¢do e os movimentos da Terra
influenciam a quantidade de radiacdo recebida em
cada regido do globo. Nesse momento, certifique-se
de que os(as) estudantes ndo estejam associando as
temperaturas médias de cada uma das regides a pro-
ximidade da Terra com o Sol, visto que essa é uma

preconcep¢do relativamente comum, mas incorreta.
Caso esse seja um ponto de discussdo com a turma,
vocé pode trazer a informag¢do de outros planetas
do Sistema Solar. Seguindo a légica da proximidade
com o Sol, seria esperado, por exemplo, que o pla-
neta Mercurio fosse o mais quente do nosso sistema
(por ser o mais préximo ao Sol), entretanto, o pla-
neta mais quente é Vénus (o segundo mais préximo
ao Sol). Isso ocorre porque a temperatura do planeta
ndo depende apenas da proximidade com o Sol, mas
também de outros fatores, como a superficie e a at-
mosfera. Nesse ponto é possivel explorar o papel da
inclinacdo e dos movimentos da Terra como fatores
fundamentais para a incidéncia de radiagdo (ou ca-
lor) nas diferentes regies.
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CIENCIAS NATURAIS

Sistematizamos quais sdo as dreas mais e menos quentes no globo. Porém, para responder a ques-
tdo sobre a ocorréncia dos furacées, também precisamos de outra ideia importante que nos ajudara
a formular uma explicagdo. Vamos considerar duas situagdes para conhecer o conceito da convecgio:

SITUAGAO 1

Um catavento leve, feito a partir de uma latinha de alumi-
nio, foi pendurado préximo a uma vela, em um ambiente fecha-
do e sem vento. Observou-se que o catavento comecou a girar
quando estava a cerca de 15 cm de altura da fonte de calor.

Desenho esquematico de um catavento de aluminio
suspenso sob uma fonte de calor em dois momentos diferentes.

lustragdo: Femanda Gomes

SITUAGAO 2

Os balbes de ar quente tém sido utilizados hé séculos com diferentes fun¢des. Ha relatos do uso des-
se tipo de baldo pelos chineses em meados do séc. Ill a. C, como instrumento de sinalizagdo. O luso-brasi-
leiro Bartolomeu de Gusmao (1685-1724) ficou conhecido na histéria do balonismo por suas experiéncias
com balGes na corte portuguesa, no comego do século XVIIl. O conhecimento sobre os balGes foi decisivo
para a criagdo de vérias maquinas voadoras, como os avides, que possuem grande impacto na vida moder-
na. Um baldo de ar quente ¢ construido com uma fonte de calor, que é acoplada a um saco de tecido ou
papel (de tamanho variavel, porém leve) e que possui apenas a abertura onde a fonte de calor é colocada.

Fonte: Wikimedia Commons Raaela Ely

H
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Bartolomeu de Gusméo, fazendo demonstragdes com Baldes de ar quente no céu da Capadacia, Turquia.
baldes na corte Portuguesa, em 1709.

Situacdo 2

Neste ponto, ndo deixe de explorar um pouco do pa-
pel histérico e cientifico dos baldes. Apresentamos
um texto breve aqui, mas esse é um tema que pode
ser expandido na sala de aula, tanto do ponto de vis-
ta do desenvolvimento tecnoldgico, quanto do pon-
to de vista social, dado que o véo permitiu reduzir
grandes distancias entre as pessoas. A histéria dos
balGes é permeada de fatos histéricos controversos e
curiosos e pode complementar a aula, trazendo um
olhar mais humano para a produ¢do do conhecimen-
to cientifico.
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e Sabendo que o fendmeno envolvido na movimentagado do catavento (na situagdo 1) é o mesmo
que explica o voo dos balGes (situagdo 2) e que esse fendmeno é chamado de convecgdo, vamos
tentar formalizar o que caracteriza tal fendmeno. Pense nas semelhancas entre as duas situa¢oes
e formule uma hipétese para as seguintes questdes: a) Por que o baldo de ar quente sobe? b) Por
que o catavento se movimenta quando esta préximo da chama da vela?

a) O baldo de ar quente sobe porque_0 8 quente, por ser menos denso, tende a subir. O ar quente

aprisionado no interior do baléo ira, entéo, impulsiona-lo para cima.

b) O catavento se movimenta quando esta préximo da chama da vela porque_0 @ QUENte, porser menos
denso, tende a subir e o deslocamento do ar quente para cima ocasiona a movimentagéo do catavento.

Compare sua resposta com um(a) colega. Com base nas discussdes, proponha uma hipétese para
a questdo: como a temperatura altera a movimentagao de ar? Na sua resposta, vocé precisa incluir
dois termos: ar quente e ar frio. Para complementar, vocé deve elaborar um esquema, ilustrando
a sua hipdtese.

Hipotese Esquema ilustrando a hipétese

Atemperatura altera a movimentagao do ar porque | Aideia é que os(as) estudantes tentem representar
0 ar quente é menos denso que o ar frio. Essa | Visualmente que o ar quente sobe e o ar frio desce.
Isso pode ser feito por setas e palavras, por
exemplo. Ou pode envolver uma representagao

diferenga promove a movimentagao do ar, pois o

ar quente sobe e o ar frio desce.

mais artistica.

Sobre a questﬁo 3 Apés a resolucdo da questdo 4, promova um momen-
Ao formular uma hipétese que responda as questdes to de interagdo e troca das respostas entre os(as) estu-

dantes. Feche a questdo certificando-se de que eles(as)
espera-se que os(as) estudantes relatem o papel do

. . . entenderam o conceito. Esse momento da sequéncia é
ar quente nas situagoes observadas, sugermdo que o importante para a formalizagdo de conceitos e para tirar ddvidas.

ar quente, por ser menos denso, tem mais facilidade A compreensdo do conceito de convec¢do serd fundamental nas

de se movimentar para cima. Ao analisar as situagées atividades seguintes. Certifique-se de que os(as) estudantes par-

1e? a|gumas questdes podem surgir, como, por ticipem dessa etapa, procurando colocar as ideias que eles(as)
) ) )

apresentaram no quadro da sala, para que todos sintam-se con-
templados. Questione a turma sobre as ideias descritas, por que
elas podem ou ndo ser consideradas corretas e formalize uma

exemplo, o fato do catavento sé se movimentar quan-
do estiver bem préximo da fonte de calor. Quanto a

isso, é importante notar que estamos trabalhando resposta para os(as) estudantes. Pode ser valido apresentar um
com um sistema aberto, que estd sujeito a perdas de esquema na lousa mostrando que o ar quente sobe e o ar frio
calor e energia. A prética da situa¢do 1 pode ser facil- desce.

mente realizada no contexto da sala de aula. Avalie a
possibilidade de realizd-la como demonstracdo, aten-
tando-se para medidas de seguranca relacionadas ao
uso de uma vela.
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e Considerando o que vimos até aqui, observe a figura a seguir. Nela, sdo representadas as principais
massas de ar da Terra que sdo formadas por grandes porcdes de ar e possuem condi¢des internas
uniformes (homogéneas) de umidade, temperatura e pressao.

Fonle: NASA

Massas de ar da Terra.

Com base na figura e no que vimos até aqui, complete o quadro:

. Significado Caracteristicas da massa de ar com base em Regido do In.clduencna s
Sigla da si A radiagéo solar na
gla seu ponto de origem globo repiacldalerigem
" Massa de ar maritima ((mida) com caracteristica térmica .
mP massa maritima polar . Polar Baixa
polar (fria)
" Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica .
P massa continental polar . Polar Baixa
polar (fria)
" " Massa de ar maritima ((mida) com caracteristica térmica
mT | massa maritima tropical tropical (quents) Tropical Alta
. . Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica
of massa coninental ropical | o i 0 cnvey Tropical Alta
" N Massa de ar maritima ((mida) com caracteristica térmica : .
mE massa maritima equatorial cquatoral (quente) Equatorial Muito alta
A massa continental &rtica Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica Polar Baixa
artica (fria)
AA massa continental antértica Ma§sz_a de ar continental (seca) com caracteristica térmica Polar Baixa
antartica (fria)




Com base na sintese que vocé fez e nos conceitos que vimos até aqui, vocé acha que as massas de
ar podem se movimentar? Por qué?
Espera-se que os(as) estudantes relacionem as diferentes temperaturas das massas de ar para justificar

que as massas podem se movimentar. Até esse ponto da atividade, uma resposta que apresente essa ideia
pode ser considerada correta. Porém, essa é uma questéo de fechamento da atividade e sera mobilizada na
atividade seguinte, quando abordaremos o conceito de presséo, que também é importante para explicar a

movimentagéo das massas de ar.

ATIVIDADE 8 = Comoe a Ppressie atua sebre
a8 maseas de ar atmesféricas?

Na atividade anterior, pudemos concluir que diferengas de temperatura podem promover a movi-
mentagdo do ar, pois o ar quente tende a subir, e o ar frio a descer. Também vimos que existem massas
de ar especificas nas diferentes regides do planeta e que essas massas de ar possuem caracteristicas
préprias. Porém, para entender a ocorréncia dos furacdes, é preciso compreender como as massas de
ar se movimentam ao redor do planeta. Além da temperatura, existe um outro fator fundamental para a
movimentagao das massas de ar: a pressdo. Vamos explorar o papel dela, comegando pela investigagdo
do funcionamento de um barémetro, que é um instrumento usado para medir a pressdo atmosférica.

Bombas de agua, pressao atmosférica
e a construcao do barometro

O primeiro barémetro foi construido por Evangelista Torricelli (que viveu na Italia, entre 1608 e
1647) em 1643. Mas essa histéria comegou em meados de 1630, quando Galileu Galilei (1567 - 1642)
recebeu uma carta de Giovan Batista Bialiani dizendo que um sistema de bombeamento de dgua estava
com problemas. O sistema de suc¢do deveria bombear d4gua a uma altura de cerca de 21 metros, mas s6
conseguia bombear a dgua até 10 metros de altura, deixando o restante do cano vazio. Naquela época, a
explicagdo para isso era dada segundo um conceito de Arist6teles (384 a.C. - 322 a.C.), que dizia que a na-
tureza ndo gostava de vacuo. Para Galileu, entretanto, era estranho pensar que esse principio fosse verda-
deiro apenas até 10 metros de altura. Segundo ele, a 4gua ndo subia mais porque o peso dela ndo permitia.

Algum tempo depois, Torricelli, que foi aluno de Galileu, decidiu analisar o problema para ver se era
possivel pensar em uma forma de bombear a 4gua, no tal sistema de bombeamento, para alturas maiores.
Ao analisar a bomba de sucgdo, ele formulou uma explicagio diferente da de Galileu. Para Torricelli, se a
4gua nio subia além dos 10 metros, isso acontecia porque, quando ela atingia essa altura, seu peso era o
mesmo que o do ar, entdo, o movimento de subida ndo era mais possivel. Essa hipétese era razoavel por-
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EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
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pratica.
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que, naquela época, j4 se sabia que o ar, como toda matéria, tem massa (portanto, tem
um peso) e exerce pressao sobre as coisas. Mesmo o ar, que nos rodeia durante todo o
dia, tem peso. N6s ndo percebemos isso porque estamos acostumados.

Com uma nova hipétese, era preciso, entao, testa-la. Para isso, Torricelli fez um
teste utilizando o mercdrio. Ele escolheu o merctrio, porque é um liquido 13,6 vezes
mais pesado do que a dgua. Se ele estivesse certo, a pressdo do ar deveria equilibrar
a coluna de merctrio a uma altura 13,6 vezes menor do que a altura da 4gua. Pelos
célculos dele, isso deveria acontecer a uma altura de 76 cm (ou 760 mm). Torricelli
pegou um tubo de vidro bem fino, que possuia 90 cm de altura e apenas uma das ex-

2018,

Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo
° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

tremidades abertas. Ele preencheu o tubo com mercirio e, tampando a extremidade
aberta com o dedo, introduziu o tubo em um recipiente que também continha mercu-
rio. Como previsto, a coluna de merctirio presente no interior do tubo desceu até uma
altura de 76 cm (760 mm) e o espago superior do tubo ficou vazio. Com esse resultado,
Torricelli corroborou sua hipétese.

Pritica e processos de investigacio

* b. Levar em consideracdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢ao de questdes e para ela-
boracdo de hipdteses.

18 EERERE A (R AT

Desenho feito por Torricelli, em 1644, representando seu proprio bardmetro.

Gl AN U I 0 e, )

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos

0 Com base nas informag&es apresentadas, explique, com as suas préprias palavras, qual era a expli- para propor as EStratégiaS e hipéteses para re-
cagdo de cada um dos cientistas para a pergunta: por que a dgua nio subia além de certa altura solver as situagc")es observada
ao ser bombeada?

Elaboragdo e sistematiz agdo de explicagbes,

Cientista A agua néo subia mais, porque
modelos e argumentos
* c. Organizar as informagGes, elaborar e ampliar
Aristoteles argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.
Galileu

Torricelli
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e Quando o cientista Pascal (1623 - 1662) soube da experiéncia de Torricelli, decidiu fazer mais
testes. Para ele, se Torricelli estivesse mesmo certo, a coluna de merctrio deveria diminuir quando
a pressdo do ar diminuisse. Assim, o aparato de Torricelli foi levado para regides com diferentes
altitudes, como para o topo de montanhas, para verificar se a pressio atmosférica, de fato, pode-
ria interferir na altura da coluna de mercdrio. Essa ideia faz sentido, porque quanto mais alto um
lugar, menor é a coluna de ar (a quantidade de ar) entre o solo e a atmosfera. A tabela, a seguir,
mostra o resultado de medi¢des da altura da coluna de mercurio feita em diferentes altitudes:

Altitude (m) 0 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 3000

Altura da coluna

de mercurio (mm) | 760 | 742 | 724 | 707 | 600 | 674 | 658 | 642 | 627 | 612 | 598 | 527

Com base nos dados da tabela, vocé acha que Torricelli estava certo? Justifique a sua resposta.
Foi constatado que, de fato, a altura da coluna de mercurio do barémetro diminuia quando o barémetro

estava em alturas maiores.

Vamos, agora, explorar o conceito de pressdo atmosférica mais a fundo com a constru¢do de um
barémetro caseiro.

Q ATIVIDADE PRATICA

Construindo um bardmetro caseiro
Materiais:

* 1 pote de vidro (por exemplo, pote de geleia ou de azeitona)
© 1 bexiga de festa (ou 1 luva de latex descartavel)

N 1 tesoura sem ponta

© 2 elasticos grossos de latex

¢+ fita adesiva de boa qualidade

¢ canudinho de plastico

©  canetas coloridas

©  papel sulfite

z

Como esta é uma atividade que demanda

tempo para a coleta de dados, os(as) estu-

dantes podem construir o barémetro na es-
cola e fazer as coletas de dados em casa. Caso opte
por esse caminho, vocé pode incluir outras etapas a
esta atividade e fazer, da coleta de dados, uma ativi-
dade avaliativa. Outro caminho é fazer um baréme-
tro e levd-lo para aula, como demonstra¢do. A ques-
tdo 3, a seguir, vai explorar melhor os possiveis dados
obtidos do barémetro.
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Montagem do barémetro

1) Voceé vai usar o létex da bexiga (ou da luva descartével) para cobrir a abertura do pote de vidro. Para isso,
pegue o baldo e corte a parte mais estreita dele (A), para poder facilitar o encaixe dele na abertura do pote.
Caso opte por usar a luva descartavel, corte a parte correspondente a palma da mao, que é maior e pode
ser manuseada com mais facilidade.

N

Use o pedago da bexiga (ou da luva) para cobrir a abertura do pote de vidro (B). Para isso, coloque o pedago
da bexiga bem préximo a abertura do pote e use o eldstico para prendé-lo. Garanta que o pedago da bexiga
esteja bem esticado e que o pote esteja vedado com o elastico, para impedir a entrada ou a safda de ar. Essa
serd a base do seu barémetro.

Pegue o canudinho e faga um corte na diagonal em uma das pontas, de forma que a extremidade fique
ligeiramente pontiaguda (C) e possa ser usada como uma seta para coletar as medi¢des do barémetro.

Com a fita adesiva, prenda a ponta, que vocé ndo cortou do canudinho, no centro da base do barémetro (D).

)

Construa uma escala para o seu barémetro com as canetinhas e a folha de sulfite (E). Coloque o seu
barémetro em um base estével e onde ndo haja passagem de pessoas. Embora o barémetro capte
alteragbes na pressdo atmosférica, por ser um instrumento delicado, ele pode variar, também, com
alteragGes na temperatura ou movimentagdes de ar préximas a ele.

6) Faga medi¢bes ao longo do dia e em dias diferentes e anote os seus resultados. Compare os seus resul-

tados com a previsdo do tempo, para verificar a precisdo do seu barémetro.
A B c

Ap6s construir um barémetro caseiro, a jovem Helena decidiu testa-lo. Assim, ela fez varias me-
di¢des ao longo do dia, por varios dias seguidos. Durante essas medicGes, ela percebeu que o
canudinho poderia se movimentar para cima ou para baixo e essa movimentagdo dependia das
caracteristicas do clima naquele dia. Helena comegou a organizar as informacdes coletadas em
uma tabela, para conseguir explicar por que isso acontecia. A tabela dela ficou assim:

O que acontece com o marcador

A g Expli a
do barémetro caseiro? plicagao

Caracteristica do clima

Quente e ensolarado Sobe ?

Nublado e chuvoso Desce ?
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Com base nos experimentos de Torricelli e Pascal, e considerando que, quando o frasco foi fecha-
do, a pressdo do ar dentro dele era exatamente a mesma que a pressdo do ar de fora do frasco,
como vocé explicaria a movimentagdo do canudinho (o marcador do barémetro)?

Quando a pressdo de fora do pote é maior, a tampa flexivel do pote desce e, com isso, 0 marcador do

barémetro caseiro sobe. Quando a presséo de fora do pote é menor, a tampa flexivel do pote sobe e, com
isso, 0 marcador do bardmetro caseiro desce.

o Querendo compreender a relagdo entre a movimentagdo do marcador do barémetro e as altera-
¢oes climaticas, Helena decidiu buscar outra fonte de informagao para complementar seus dados.

Em um site de previsio do tempo, ela notou que existe uma relagdo entre a quantidade de chuva e
os valores de pressdo. Veja os dados encontrados:

PREVISAO HORARIA

Chuva

o o
0.0mm 0.0mm | 0.0mm 0.0mm | 0.0mm 0.4mm 0.8mm 0.5mm

6km/h 5km/h 3km/h 3km/h 1km/h 6km/h 11km/h | 13km/h
Vento

* ESE <E <E # NE A SSW 4s N SSE SSE
Pressao | 1014hPa | 1014hPa | 1014hPa | 1013hPa (1012hPa | 1010hPa | 1009hPa {1010hPa
Umidade | 89% 89% 89% 87% 87% 87% 87% 87%
27°C 27°C 27°C

Temperatura

Fonte: Climatempo (adaptado)
Previsdo do tempo conforme a hora do dia.

Segundo esses dados, qual a relagio entre a quantidade de chuva e a pressido atmosférica?

Quando a pressao atmosférica cai, a umidade aumenta e as chances de chuva também.
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Com base nos novos dados da questdo 4, como poderiamos preencher o quadro de Helena expli-
cando por que o marcador do barémetro sobe?

Caracteristica O que acontece com o marcador

q o B Explicagdo
do clima do barémetro caseiro? plicag

O canudinho sobe porque a pressdo interna do
Quente e ensolarado Sobe pote é menor que a pressao externa. Isso faz com
que a bexiga desga e o canudinho suba.

O canudinho desce porque a presséo interna do
Nublado e chuvoso Desce pote é maior que a presséo externa. Isso faz com
que a bexiga suba e o canudinho desca.

Até aqui, vimos que a pressdo do ar é medida com um barémetro e que mudangas na pressdo atmos-
férica local criam situacGes climaticas diversas. Em situagdes de baixa pressio atmosférica, as chances de
chuva sdo maiores e em situagdes de alta pressdo atmosférica, o clima quente e seco predomina. Ao observar
o barémetro caseiro, vimos que a diferenca de pressio é capaz de causar a movimentagao do ar (com a mo-
vimentacdo da bexiga para cima ou para baixo). Mas, como isso ocorre em uma escala maior?

Quando estudamos a movimentacdo das massas de ar e os fatores associados a essa movimentagio,
estamos interessados em compreender o ciclo atmosférico. Esse ciclo comega com o Sol, que aquece a Terra.
Entretanto, esse aquecimento nao ocorre de forma uniforme, pois as diferentes regides do globo estdo sujei-
tas a diferentes quantidades de radiagdo solar, fazendo com que a Terra tenha 4reas com diferentes tempera-
turas. Vocé se lembra desses conceitos? Vamos recapitular parte dessas ideias na questdo a seguir.

e Complete a representagdo esquematica da Terra esférica (centralizada no eixo de 90°) com as se-
guintes zonas climéticas:

Zona tropical - Zona temperada do sul - Zona polar do norte - Zona temperada do norte - Zona polar do sul

Circulo polar Artico [ Zona polar norte | 66°33'

Zona temperada norte

Zona tropical

Trépico de Cancer 23°27

Equador

Zona tropical

Zona temperada sul

Circulo polar Antartico

Trépico de Capricornio 23°21

66°33"

Zona polar sul



e Leia o texto Como ocorre a movimentagio das massas de ar? em dupla. A seguir, expliquem, um para

o outro, o que entenderam sobre o ciclo atmosférico. Enquanto vocé ouve a explicagio, redija-a
no seu caderno. Depois, vocé explicard o que entendeu sobre o ciclo atmosférico para que a sua
resposta seja registrada também. Por fim, vocés irdo redigir um texto juntos, que represente a
compreensio de vocés sobre o ciclo atmosférico, contendo os seguintes conceitos: radiagdo solar,

temperatura, massas de ar, pressio atmosférica, frente e movimentagio.

Resposta elaborada a partir das explicagdes de cada integrante e das discussodes realizadas em dupla.

Como ocorre a movimentagéo das massas de ar?

O aquecimento pelo Sol, que ocorre de forma irregular nas regiGes da Terra (lentamente nos polos e nas
latitudes mais altas e mais rapidamente entre os trépicos), ajuda a criar as massas de ar. Como vimos ao final da
atividade anterior, uma massa de ar é uma grande drea de ar que tem caracteristicas relativamente homogéneas,
possuindo, por exemplo, a mesma temperatura e umidade. Assim, algumas massas de ar sao frias e outras sio
quentes, algumas secas e outras imidas.

O ar frio pesa mais do que o ar quente, por isso, exerce maior pressio. A medida que uma 4rea de
alta pressdo se move, uma drea de baixa pressao é ocupada (como vimos na questao 3, do experimento
do barémetro). A mudancga na pressdo do ar é um dos principais preditores do clima. A regido onde
duas massas de ar se encontram é chamada de frente.

A medida que uma massa de ar frio e seco se move sob uma massa de ar mais quente, o ar mais
quente aumenta na regido mais superior da atmosfera. O ar se condensa, criando precipitacdo. Esse ar es-
fria e o ciclo continua. O ciclo atmosférico é o fluxo de ar entre dreas de alta e de baixa pressdo. As massas
de ar frio, geralmente, se movimentam para o sul do polo norte durante o inverno. As massas de ar quente
se movimentam para o norte dos trépicos. Essas massas se encontram em frentes. Uma frente fria traz
clima frio e seco. Uma frente quente traz clima quente e imido.

ATIVIDADE 4 = A pressfe 6 a tomperatura G
diferentes cecalas

Na atividade anterior, estudamos o papel da pressdo atmosférica na movimentagdo das massas de ar.

o Para relembrar o que vimos nas atividades anteriores, considere a imagem a seguir. Nela sdo indi-

cadas as regides de alta e baixa pressao e a dire¢do dos ventos. Com base na figura, proponha uma
explicagdo para o padrao observado. Na sua explicagio, vocé deve incluir o papel da incidéncia lu-
minosa e da pressio férica na i a¢do das massas de ar.
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Polo Norte

Circulagéo atmosférica sobre a superficie terrestre.
Avariagdo da incidéncia da radiagao solar e dos movimentos da Terra causa um aquecimento ndo uniforme

na superficie terrestre. Esse aquecimento interfere na temperatura das massas de ar, que podem ser mais
ou menos quentes (mais quentes nos tropicos, mais frias nos polos). A diferenga de temperatura causa a
movimentagao das massas de ar, pois o ar quente tende a subir e o ar frio, a descer. Isso também causa uma
diferenga de presséo. Regides de baixa pressao tendem a ser preenchidas pelo ar proveniente das regides
de alta presséo (como visto no experimento do bardmetro caseiro).

Até aqui, temos discutido o papel da varia¢do da temperatura e da pressdo nas massas de ar,
tendo em vista um sistema bastante amplo: o sistema atmosférico terrestre. Entretanto, essas variagdes
atuam em escalas menores, podendo interferir, por exemplo, nos estados fisicos da matéria. Vamos
estudar como isso pode ocorrer.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representa¢do de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explicagdes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espago em que
eles acontecem.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

° a. Associar e discutir explicagdes e/ou modelos
acerca de fenémenos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.
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Considerando os conjuntos de dados A e B, responda as questdes 2 a 4:

Conjunto de dados A Conjunto de dados B

Temperatura de fervura da agua
em fungéo da pressao*

Presséo Temperatura
(mmHg) de fervura (°C)
600 94
o 640 95
680 97
720 98
760 100
800 102
840 103
880 105
920 106
960 108
1000 109
1040 110

Gréfico da altitude em fungéo da pressdo atmosférica “
tubo de lia .
presséo atmosférica aumenta.

e Quais relagdes vocé pode estabelecer entre as varidveis apresentadas (altitude, pressdo atmosféri-
ca, temperatura de fervura)?

Segundo o grafico, quanto maior a altitude, menor a presséo. Na tabela apresentada no Conjunto de dados B,

quanto menor a presséo, menor a temperatura de ebuligdo da agua. Portanto, quanto maior a altitude, menor
a pressao atmosférica e, em consequéncia menor a temperatura de ebulicéo da agua.

e Sabendo da relagio estabelecida na questdo anterior, entre altitude e ponto de ebuli¢do, o que
podemos afirmar sobre o ponto de ebuli¢do da agua na Cidade do México, em Sao Paulo e no Rio
de Janeiro? Estabeleca uma ordem decrescente, com relagdo ao ponto de ebuli¢io, e justifique a
sua resposta.

CIENCIAS NATURAIS
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Coluna de ar

Cidade do México - 2.240m

(Coluna de ar) (Coluna dear) (Coluna de ar)

Séo Paulo - 750m

Rio de Janeiro
Zerom
760mmHg

Altitude em diferentes cidades.

Atemperatura de ebuligdo nas trés cidades sera diferente. Em ordem decrescente do ponto de ebuligéo: Rio

de janeiro > S&o Paulo > Cidade do México.

Pensando nas relagGes entre a temperatura e a pressio em uma escala geografica, complete as
frases com o termo correto:

altitude - temperatura - latitude - temperatura - altitude - pressdo - altitude

temperatura - altitude - pressao - latitude - temperatura

a) Quanto maior a altitude , menor é a concentragio de gases e, com isso, menor a
pressao . Quanto menor a, altitude , maior é a concentragdo de gases e,
com isso, maior a, presséo
b) Quanto maior a altitude menor a, temperatura . Quanto me-
nora altitude maiora___temperatura
c) Quanto menor a, latitude maior a. temperatura . Quanto maior a

latitude menora___temperatura




A pressao e a marmita de Papin

O fisico francés Denis Papin (Figura A) queria reduzir o tempo de cozimento dos alimentos. Ele
estudava os efeitos do vapor e, em funcdo dos seus estudos, conseguiu elaborar uma maquina que usava
a pressao do vapor para aumentar o ponto de ebulicio da dgua, assim o tempo de cozimento de um ali-
mento poderia ser menor. Em 1679, ele projetou uma maquina que ficou conhecida como marmita de Papin
(Figura B), que foi levada a Sociedade Cientifica de Londres (Royal Society of London) em 1681. Entretanto,
durante suas demonstragées na academia de ciéncias sua invengao explodiu e os membros da academia s6
consideraram o seu projeto importante alguns anos depois. Em 1864, as panelas de pressdo comecaram a
ser produzidas em ferro fundido (Figura C). Em 1938, Alfred Fischer aprimorou a panela existente para ser
usada em domicilios, constituindo o modelo que ficou mundialmente conhecido (Figura D).

Folo: Dariel Cunha  Nicieo de Folo e Video

Educagéo / CM/ COPED / SWE

Prototipo da primeira panela
de pressao, apelidada de
Marmita de Papin, em 1679.

Denis Papin (1647-1712),
inventor da panela de pressao.

Panela de press&o de ferro Modelo comum de panela
fundido, comum em 1864. de pressao da atualidade.

e Vocé ja viu 4gua fervendo no interior de uma panela? O que acontece com a movimentacio da
4gua quando ela comega a ferver? Como vocé explicaria essa movimentagio?

A movimentagdo aumenta com a fervura. Os(As) estudantes deverdo apresentar explicagdes varidveis

para isso.

e Com base no que vimos até aqui, como vocé poderia explicar o funcionamento de uma panela
de pressao?

No interior de uma panela de presséo, hé gases (vindos da atmosfera antes de fecharmos a panela) e 4gua
(no estado liquido: no interior dos alimentos e a que colocamos para cozinhé-los). Com uma fonte constante
de calor (a chama do fogao), ha maior agitagdo no interior da panela. Isso causa um aumento da presséo no
interior da panela. O aumento da pressao eleva o ponto de ebulicdo da agua (questéo 2), o que possibilita 0
aumento da velocidade de cozimento dos alimentos.

CIENCIAS NATURAIS
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ATIVIDADE 5 - Como a temperatura interfere na movimentagdo da dgua?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA

Conhecendo os pontos de fusdo (temperatura de passagem do estado sélido para o estado liqui-
do) de alguns metais, faga previsdes sobre o estado fisico da matéria de cada um dos materiais,

dada a temperatura indicada na tabela de previsdo. ALFABE”ZACAO CIENTIFICA
Pontos de fusio de alguns metais Previsio * A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
Metal Ponto de fusdo Metal Temperatura Estado fisico tos e conceitos cientl'ﬁcos ﬁ‘lndamentais'
Aluminio 659°C Aluminio 659°C solido
Cobre 1093°C Cobre 1200°C liquido ABORDAGENS TEMATICAS
Ferro 1535°C Ferro 100°C solido
Mercdrio -39°C Mercdrio 25C liquido Linguagem, representacio e comunicacio
° a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-
ATIVIDADE B = Gome a temperatura interfore formagdes, dados e resultados, de modo oral,
na mevimentaete da dguat escrito ou multimodal.

. ) L ' ) * b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-

Ha muitos fatores associados a dindmica do clima ao redor do planeta. Os movimentos da Terra ) q X
(rotagdo e translagdo), as temperaturas, a altitude, a latitude e a circulagio atmosférica sdo alguns dos colar - procedlmentOS, suportes e |lnguageﬂ5
fatores que podem interferir na dindmica climatica de diferentes formas e em escalas distintas. Existe, po-

‘ k ! S diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
rém, um fator que frequentemente é deixado de lado, mas que possui grande importancia para o estabele-

cimento da dindmica climatica da Terra: a circulagdo oceanica. Nas atividades seguintes, vamos entender informaces sobre os fendmenos (fOtograﬁaS7

um pouco quais os fatores associados a essas correntes e qual a importancia delas para o planeta. desenhos, pintu ras, p|antas, mapas, esquemas,

o Com base na origem das setas, representadas na figura a seguir, identifique as correntes oceanicas tabelas, textos variados, graﬁcosr equacoes €
quentes e as correntes ocednicas frias, utilizando um sistema de cores que diferencie as duas. Se qui- representagdes geométricas).

ser, vocé pode consultar as figuras e respostas das atividades realizadas nas aulas anteriores.

Priticas e processos de investigacio

* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espagos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condug&o de investiga-
¢Bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

Planisfério com as principais correntes oceanicas de superficie.

Sobre a questdo 1

Cada estudante podera apresentar um sistema de cor
diferente. Um exemplo é mostrar as correntes oriun-
das de regides quentes com cores quentes (vermelho,
laranja) e as de regiGes frias, com cores frias (azul,
cinza). A questao mobiliza ideias trabalhadas, princi-
palmente, nas atividades 2 e 3.



e Formule uma explicagdo que justifique o sistema de cores escolhido por vocé. Socialize a sua expli-
cagdo com a turma e reavalie a permanéncia ou ndo do seu sistema.
Para complementar o que foi feito na questéo 1, ele poderé justificar, por exemplo, que as correntes quentes

saem das regioes quentes e que por isso ele escolheu a cor vermelha. A questao tem a fungéo de familiarizar

o0s(as) estudantes com a representagao das correntes.

Para ampliar as ideias que vocé incluiu na sua explica¢do, considere as seguintes demons-
tragdes:

Q ATIVIDADE PRATICA

Demonstragao 1
Materiais
© 2 garrafas de plastico firme, transparentes (e incolores)
° Agua
© 2 corantes de alimento de cores diferentes (foram usados laranja e azul)
*  Papel toalha
*  Pedago de papeldo (ou outro tipo de papel grosso)
©  Fita adesiva larga (opcional)
Procedimentos
1) Encher uma garrafa com dgua fria e corante laranja.
2) Encher a outra garrafa com dgua quente e corante azul.
3) Cobrir a abertura da garrafa de dgua fria com o papeldo.

4) Pegar a garrafa de dgua fria (cor laranja) e colocar a abertura dela diretamente em contato com a
abertura da garrafa de 4gua quente (cor azul), sem remover o pedaco de papeldo. A garrafa com dgua
laranja deverd ficar na parte de baixo do sistema.

2

Quando as aberturas das garrafas estiverem perfeitamente alinhadas, segurar firme as duas garrafas
e remover o papeldo rapidamente, de modo que as amostras de 4gua contidas nas garrafas possam
entrar em contato uma com a outra.

6) Observar o que acontece quando as garrafas, sio deixadas nessa posicdo por alguns segundos (Figura
A).

~

Em seguida, envolver a abertura das garrafas, usando o papel toalha, com o cuidado de manté-las
unidas para que a d4gua nao seja derramada (¢ possivel uni-las com fita adesiva larga).

)

) Virar rapida e simultaneamente as duas garrafas, alterando a posicao original: agora a garrafa laranja

Elementos do Curriculo
Atividade 5

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos.

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens
para andlise e representagdo de dados e in-
formagdes, visando reconhecer padrédes e re-
gularidades.

* c. Organizar as informacGes, elaborar e am-
pliar argumentos de forma a encontrar ou
propor mecanismos que expliquem os feno-
menos e eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explica¢des para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espago em que
eles acontecem.

* e. Articular diferentes conhecimentos para
solucionar problemas e interpretar dados,
informacdes e evidéncias.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

° Elaboracido de relacdes entre evidéncias, hi-
poteses e predi¢des para construgdo de mo-
delos explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo, Discussdo.
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(fria) deve ficar na parte de cima do sistema.

9) Remover o papel toalha e certificar-se de que as duas aberturas estdo alinhadas para que ndo escorra 4dgua.
A B

o 4+—— Aguafria

Agua quente ———)

. i _ —— Aguaquente
Aguafia ——

Folos: Daniela Harumi

10) Observar o que acontece quando as garrafas sdo deixadas nessa posi¢ao por alguns segundos (Figura B).
(A) Observagao feita no primeiro momento do experimento, em que a dgua quente & colocada na parte de cima do sistema.
(B) Observago feita no segundo momento do experimento, em que a dgua quente € colocada na parte de baixo do sistema.

+pr 2a 2
Demonstragao 2
Materiais

1 recipiente transparente e grande (como um aquario ou um garrafdo de 10L de 4gua vazio, cujo gar-
galo tenha sido removido)
Agua (em quantidade suficiente para encher o recipiente transparente)
2 corantes de alimento de cores diferentes (foram usados azul e laranja)
1 vasilha transparente e pequena (para transporte da dgua quente)

1 pegador de cozinha (para manusear o gelo e o recipiente de dgua quente)

Procedimentos
1) Preparar um cubo de gelo grande e colorido (foi usado corante de alimento azul).

2) Aquecer uma pequena quantidade de dgua colorida (foi usado corante laranja) e armazena-la na va-
silha transparente pequena.

3) Encher o recipiente grande com agua em temperatura ambiente.
4) Colocar o gelo colorido azul em uma das extremidades do tanque (Figura A).

5) Colocar a dgua quente laranja na outra extremidade (Figura B). Pode-se usar um recipiente pequeno
e o pegador de cozinha para manusear a d4gua quente com seguranca ou despeja-la, bem lentamente,
direto no tanque.

6) Observar a movimentagao da dgua por meio da coloragao (Figuras C e D).

As duas demonstragdes sao facilmente repli-

caveis na sala de aula. Avalie a possibilidade

de fazer as demonstrac¢Ges para os(as) estu-
dantes. Caso opte pelo cendrio em que os(as) estu-
dantes as facam, atente para as medidas de seguran-
¢a ao manusear a dgua e os objetos quentes. Forneca
pegadores e luvas isolantes para os(as) estudantes
ndo se queimarem. Caso a demonstragdo seja condu-
zida na sala, pode ser interessante fazer observagGes
ao longo do tempo. Vocé pode adaptar a atividade
e incluir os registros dos acontecimentos ao longo
de alguns intervalos pequenos de tempo. Sugerimos,
ainda, que vocé faca previamente a demonstragao
uma vez, sem a presenca dos(as) estudantes, para
garantir que ela decorra bem com os materiais que
vocé selecionou.
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Observagdes feitas em diferentes momentos do experimento. Os momentos estéo indicados com letras de Aa D,
conforme a ordem das observagdes.

Com base nas demonstracdes descritas, preencha o quadro abaixo, com o resumo dos fatos

observados:
Demonstragao 1 Demonstragao 2
Momento A
Agua azul (quente) na parte
superior do sistema ndo se Agua azul (fria) foi colocada na parte
misturou com agua amarela (fria), | superior direita do sistema, o qual ja continha
que esta na parte de baixo do 4gua na temperatura ambiente.
sistema.
Momento B
Agua azul (quente) na parte inferior | )
g (a Jna p . Agua laranja (quente) foi colocada na parte
do sistema se misturou com gua ; . A
) . esquerda do sistema, o qual continha dgua
amarela (fia), na parie superior do em temperatura ambiente e gelo azul
sistema. P 9 ’
Momento C Nao houve
Agua laranja (quente) sobe e agua azul (fria
desce). E possivel notar uma clara distingao
entre elas.
Momento D Nao houve
Agua laranja (quente) sobe e &gua azul
(fria desce), mas, ha uma tendéncia das
amostras comegarem a se misturar, o que
€ possivel visualizar com 0 aumento da cor
marrom no sistema.

Sobre a questdo 3

A questdo tem o objetivo de sistematizar o que foi
feito nas demonstragdes e garantir que os(as) estu-
dantes entenderam os procedimentos e os resulta-
dos. Apds a resolucdo pelos(as) estudantes, certi-
fique-se de que os registros foram feitos da forma
correta. Destacamos, ainda, alguns pontos. E im-
portante notar que na demonstragdo 2, momen-
to B, a 4gua ficou embaixo apenas porque estava
contida em um recipiente mais pesado (no caso, a

pequena garrafa de vidro transparente). Na mesma
situagcdo, no momento D, devido a troca de calor,
hd uma tendéncia das amostras comegarem a se
misturar, como também ocorre no momento B da
demonstragdo 1), fato possivel de visualizar devido
ao aumento da cor marrom no tanque. A depender
do nivel de proficiéncia dos(as) estudantes, essas
questSes podem aparecer. Avalie a possibilidade de
discuti-las conforme o seu cendrio.
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e Ambas as demonstra¢des usaram agua colorida em diferentes temperaturas, mas ha uma diferen-
¢a de procedimento fundamental entre as montagens. Que diferenca é essa?

Os(as) estudantes deveréo notar que, na demonstragao 1, as amostras de agua quente e fria foram misturadas
diretamente e que na demonstragao 2 as amostras de agua, nas diferentes temperaturas, foram adicionadas
em um recipiente que ja havia agua em temperatura ambiente (portanto, ha 3 temperaturas distintas de agua
no sistema).

e Essa diferenca causou resultados semelhantes ou iguais entre as demonstragdes? Por que vocé
acha isso? Para a sua resposta, reflita sobre o padrdo de movimentagdo da 4dgua observado con-
forme a temperatura em cada um dos momentos das demonstragdes.

Os(As) estudantes deverdo notar que, na demonstragdo 2, apesar da &gua quente e fria ndo serem

misturadas diretamente (pois o tanque j& continha 4gua a temperatura ambiente), o padréo observado foi 0

mesmo: a &gua quente subiu e a &gua fria desceu. Na demonstragéo 2, no momento C, é possivel ver um
espaco transparente entre as amostras de agua, indicando que as diferengas na temperatura da 4gua esta
associada com a movimentag&o.

MAVIRDADE 6 = Gemoe a reciagteo solar atua
na cireulagtie cecchnica?

Na atividade anterior, vocé sistematizou resultados e analisou semelhancas e diferencas
entre duas demonstracdes que envolviam dgua em diferentes temperaturas e em um sistema pe-
queno. Vamos estudar, agora, como a movimenta¢do da dgua ¢é influenciada pela temperatura
em escalas geograficas.

Sobre a questdo 5

Professor, assim como na questdo 3, avalie a possibi-
lidade de falar de outros conceitos envolvidos, como
o de densidade e de troca de calor, para ampliar a ex-
plicagdo das demonstragSes. O movimento da 4gua,
conforme a variagdo da temperatura, é possibilitado
pelas mudangas de densidade. Entretanto, destaca-
mos que, nesse nivel de ensino, se o(a) estudante sou-
ber detectar que a dgua quente sobe e a fria desce, ja
é suficiente. Na atividade 6, as duas demonstra¢des
continuardo a ser exploradas.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

PRATICAS CIENTIFICAS

Construgio de Explicacio

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo, Discussao.



o Vocé vai imaginar que, na demonstragdo 2 da Atividade 5, o recipiente transparente com agua re-

presenta o oceano. Tendo isso em mente, volte a figura do Planisfério com as principais correntes
oceanicas de superficie e relacione as caracteristicas das correntes oceénicas, de acordo com os
parametros apresentados no quadro:

Parametro Correntes quentes Correntes frias
1. Zona de origem Equatorial Polar
2. Zona de destino Polares Equatoriais
3. Quantidade de insolagéo Alta Baixa

4. Lugar de deslocamento no oceano Superficie (sao mais leves) Profundezas (s@o mais pesadas)

5. Velocidade de deslocamento Rapido (sdo mais leves) Lento (s&o mais pesadas)

6. ndice de evaporizagéo Alto (as areas em que passam, ficam mais imidas) | Baixo (menos umidade e chuvas)

Corrente das Guianas, Golfo do México, Corrente Humbold, na costa oeste da
Corrente do Brasil América do Sul e a Circumpolar Antartica

7. Exemplos de correntes.

A influéncia das correntes oceénicas na
dinamica climatica global

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 6

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo

° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Préticas e processos de investigagdo

° d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situa¢des observadas.

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos.

* b. Construir argumentos com base em informa-

¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
Na Atividade 5, falamos que existem varios fatores associados a regulagdo do sistema do clima na mentos cientificos.
Terra e destacamos que as correntes ocednicas tém um papel importante nessa regulacio. Queremos, ago-
ra, que vocé observe as figuras a seguir e associe cada uma delas com um dos tipos de corrente oceanica o c. Organizar as informagf)es, elaborare ampliar
caracterizados no quadro da questdo anterior. Com base nas caracterfsticas e nas regides das correntes

ocednicas, complete as informagées do quadro: argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e

eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explicagdes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espago em que
eles acontecem.

g
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Deyyid Seti ¢

Deserto do e T 8 Ma_ta
Atacama ] s Adlantica
(Chile). - i brasileira.

oceanica atuante
ido e exemplo
A regiao do Chile esta sujeita a agéo de correntes frias, como a Corrente
de Peru.
Aregiao do Brasil estd sujeita  agao de correntes quentes, como a Corrente
do Brasil, responsaveis pela umidade que gera as chuvas.

Regido

Deserto do Atacama Seco e frio.

Mata Atléntica brasileira Umido e quente.

Sobre a questdo 1

As duas atividades anteriores desta unidade (Ativida-
de 4 e 5) possivelmente terdo resultados nessa ques-
tdo. Aqui, os(as) estudantes precisam mobilizar in-
formacdes como a incidéncia luminosa, bem como o
angulo de inclina¢do e os movimentos da Terra para
completar a tabela com seguranca. Espera-se que
eles(as) consigam se guiar pelas latitudes e longitudes
do planisfério, conforme trabalhado na Atividade 1, e
que mobilizem as discussGes das questdes anteriores.
Apesar de ndo termos falado diretamente sobre o indi-
ce de vaporizagdo (parametro 6 da tabela), é possivel
que os(as) estudantes facam perguntas sobre esses pa-
rametros. Nesse cendrio considere falar, por exemplo,
que temperaturas altas favorecem a evaporagdo.
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ﬁ LABORATORIO DE. INFORMATICA

Assim como as correntes de ar, as correntes ocednicas possuem caracterfsticas relativamente homo-
géneas, como temperatura e salinidade, que interferem no seu deslocamento. As correntes ocenicas tam-
bém estdo associadas a vérios fendmenos observados na natureza. Faga uma pesquisa sobre os seguintes
fenémenos e registre, em seu caderno, o que sdo, como acontecem e qual a relagio dos fenémenos com
as correntes oceanicas:

A

(A) Efeitos do EI Nifo.

(B) Cardume de sardinhas. (C) Ressurgéncia na regigo do Arraial do Cabo,

Rio de Janeiro.
a) ElNifio;

b) Movimentag¢do de animais marinhos, como as tartarugas e as sardinhas;

¢) Ressurgéncia marinha.

e Até aqui, tentamos entender as principais caracteristicas das correntes ocednicas. Com base no
mapa dessas correntes (planisfério com as principais correntes ocednicas), nas informagoes das
questdes anteriores e na sua compreensdo sobre o tema, escreva um texto que relate: a) os fatores
que determinam as correntes oceanicas e b) qual a importéancia que vocé atribui a essas correntes,

considerando o sistema global do clima.
Topicos importantes que os(as) estudantes precisam relatar no texto:

= As correntes ocednicas estdo associadas a distribuicdo das temperaturas.

= As temperaturas estdo associadas a quantidade de radiagao solar recebida em uma area. Isso faz com que

as areas de maior radiacéo fiquem continuamente quentes e as areas polares fiquem continuamente frias.

= Adirecéo e a temperatura das correntes estéo associadas com diversos fenémenos, como o deslocamento

de nutrientes, animais e de massas de ar, interferindo na regulacao de varios ecossistemas e climas.

Professor, separe materiais que possam ajudar os(as)
estudantes a encontrarem as respostas (como textos da
internet, de revistas ou livros selecionados previamente
por vocé). E possivel organizar uma aula no laboratério
de informadtica para que os(as) estudantes realizem suas pesquisas.
Deixe a pesquisa livre, mas aproveite a atividade para falar sobre
a busca por boas fontes de informagdes. Destaque a importancia
de saber quem escreveu um texto e quais as referéncias que foram
usadas. Essa também é uma boa oportunidade para falar sobre
plagio e a importancia de construirem textos com as préprias pa-
lavras. Sugerimos algumas referéncias para ajudé-lo(la) a avaliar
as informacdes levantadas durante a pesquisa dos(as) estudantes:
El Nifio
1. De Oliveira, Gilvan Sampaio. El Nifio. Disponivel em <http://
enos.cptec.inpe.br/saiba/Oque_el-nino.shtm/>
2. PENA, Rodolfo F. Alves. “Influéncia das correntes maritimas
no clima”; Brasil Escola. Disponivel em <https://brasilescola.uol.
com.br/geografia/influencia-das-correntes-maritimas-no-clima. htm>
3. El Nifio-Southern Oscillation neutral, but tropical Pacific Oce-
an warming. Disponivel em <http://www.bom.gov.au/climate/enso/>
4. El Nifio Theme Page - Pacific Marine Environmental Labora-
tory. Disponivel em<https://www.pmel.noaa.gov/elnino/>

Movimentagdo de animais marinhos (como tartarugas e sardinhas)
1. Vocé conhece as tartarugas-marinhas do nosso litoral? Dispo-
nivel em <http://www.ufrgs.br/ceclimar/ceram/fauna-marinha-e-costei-
ra/tartarugas-marinhas>

2. Correntes cruzadas. Disponivel em <https://nationalgeographic.
sapo.pt/index.php/ng-revista/326-correntes-cruzadas>

3. O aquecimento global aumentou a corrente marinha de “Pro-
curando Nemo”. Disponivel em <http://colunas.revistaepoca.globo.
com/planeta/tag/correntes-marinhas/>

4. Migracdo de sardinhas provoca cagada gigantesca no
mar. Disponivel em  <http://www.bbc.com/portuguese/ciencia/
story/2004/07/040714_cardumems.shtm|>

Ressurgéncia marinha (ou afloramento)

1. Mesquita, Jodo Lara. Ressurgéncia, conheca esse fenémeno.
Disponivel em <https://marsemfim.com.br/ressurgencia-conheca-esse-
-fenomeno/>

2. Mendes, Carla Lima Torres; Soares-Gomes, Abilio. Circulac¢do
nos oceanos: Correntes ocednicas e massas d’agua. Apostila da
disciplina de Oceanografia da UFF. 2007. (p. 15) Disponivel em
<http://www.uff.br/ecosed/Correntes.pdf>
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ATIVIDADE 7 - Como os furacdes sio formados?

ATIVIDADE 7 = Geme 08 furaches st formaces?

Até aqui, exploramos vérias ideias e temos dito que elas irdo ajudar a compreender a baixa ocor-
réncia de furacdes em certas regides. Na primeira atividade desta unidade, vocé explorou dados as-
sociados a incidéncia de furacdes em diferentes regides do planeta, esta lembrado? Vamos comecar
relembrando as principais ideias que foram trabalhadas em cada atividade até agora.

0 Em duplas, preencham a tabela a seguir. Vocés podem consultar as suas anotagdes das aulas an-
teriores se acharem necessario.

Na atividade Vimos que

Ha regides com mais furacées. Quais eram as regides com maior incidéncia de furaces?

e . Formulamos hipéteses para

) Por que nio ha furacdes

no mundo todo? explicar a ocorréncia dos furacées, a minha hipétese foi:

Oceano pacifico oeste (17), Oceano Indico Sul (10) e Oceano Pacifico Leste (9);
Resposta pessoal.

A temperatura interfere na movimentagéo do ar: o ar quente Sobe e o ar frio desce. As

) Como a radiagéo solar 9
interfere nas massas massas de ar sdo formadas por Jrandes porcoes dear e condigdes internas
de ar?

uniformes  de umidade, temperatura e pressao.

O bardmetro & um instrumento usado para Medir a presséo atmosférica . A

de pressao é capaz de causar ___a Movimentacao do ar. O ar vai de uma area de

) Como a pressio atua

sobre as massas de ar Maior_pressdo para uma de __MENOI pressao. Dias frios e chuvosos apresentam
Mo - —_—
atmosféricas? baixa  pressdo atmosférica, enquanto dias quentes, apresentam alta pressédo
atmosférica.

A__Dress@0 e a temperatura variam conforme a __allifude  quanto __maior 4

4) Apressioea
temperatura em altitude, __ MENOI 4 pressdo e _ MENOI a4 temperatura. E, quanto menor a latitude,
diferentes escalas maiora _témperatura

5) Como a temperatura Como nas massas de ar, a temperatura também interfere na _MOVIMEN(agao ga agua: a

interfere na . . . .
movimentagio da 4gua? | 4Uamais quente _ SODE  eaaguamaisfia  desce

o)

) Como a radiacio solar As correntes ani possuem caracteristica: i uniformes | como
atua na circulagdo
oceanica?

temperatura e salinidade, que interferem no deslocamento delas.

Agora, vamos explorar como os furacoes se formam.

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio
a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica infor-

magdes, dados e resultados, de modo oral, escrito
ou multimodal.

b. Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar -
procedimentos, suportes e linguagens diversos para:
ler, coletar, registrar e interpretar informagGes so-
bre os fendbmenos (fotografias, desenhos, pinturas,
plantas, mapas, esquemas, tabelas, textos variados,
graficos, equacdes e representacdes geométricas).

Préticas e processos de investigagdo

a. Reconhecer as potencialidades de utilizacio dos
espacos da escola, do seu entorno e da cidade, para
utilizd-los na condugdo de investigagGes visando a
aprendizagem e a produgdo de conhecimento rela-
cionado a ciéncia.

b. Levar em consideragdo os conhecimentos prévios,
analisar demandas, delinear problemas para a pro-
posicao de questdes e para elaboragio de hipdteses.
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CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 7

e Em setembro de 2017, os meios de comunicagio noticiaram a ocorréncia do Furacdo Irma, que A
atingiu regides dos Estados Unidos. Uma das noticias dizia o seguinte: ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

* c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fenémenos e processos naturais e

Duzentos e dez quildmetros por hora. Foi com essa intensidade que o olho do Irma entrou no con- antrc’)picos, considerando que as diferentes for-

tdmente, e foi assim quea udafie de NapIE§ ficou quand?‘os ventos se acalmaram: alagada e com arvores mas de resolugc”)es de problemas dependem das
estrocadas. No conjunto de ilhas conhecidas como Flérida Keys, onde o Irma chegou no domingo (10)

pela manha, os danos foram ainda piores. O vento jogou barcos sobre ruas. Tirou casas do chao. (...) escalas de tempo e espago em que Os fendme-

Irma deixou mais de seis milhdes de moradores da Flérida sem energia elétrica e causou o cancela-
mento de dez mil voos. A costa leste do Estado ndo pegou os ventos mais fortes, mas nem por isso escapou
por completo. Orlando, no meio da Flérida, conhecida pelos parques temdticos, ficou alagada. (...) E em . . . . . .
Miami, mesmo longe do olho do furacdo, a maré alta e o vento provocaram inundag¢des. Em algumas 4reas Elaboragao e sistematizagao de expllca;oes,
qe Miami as ruas ficaram parecendo rios. A forga da 4gua foi tanta que arrastou galhos fie drvore, muito modelos e argumentos.
lixo e em cima do gramado de um parque foi parar um barco que estava ancorado a mais 300 metros do
local, na baia de Coconut Grove, uma das regides mais valorizadas da cidade. (...)

A manhi ensolarada foi de muito trabalho. Os moradores retiravam arvores inteiras que foram arran- L. N > N
cadas pela tempestade. Irma comegou a passar pelo Caribe cinco dias atrds como categoria 5, a maxima. (...) andlise e representagao de dados e II']FOY'I'\']EIS:OESy

nos e eventos envolvidos acontecem.

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para

Disponivel em: http:/g1.globo. I-naci icial2017/09/apos-atingi-caribe-e-florida-f perdef i, visando reconhecer padrdes e regularidades.
Acesso em: 28 dez. 2017.

* c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar

Com base na noticia, quais foram as ocorréncias climaticas desencadeadas pelo furacio? O que

o furacdo causou? ) . R

Ventos fortes de 210km/h, chuvas fortes e marés altas, que provocaram alagamentos e inundagdes. mecanismos que expliquem os fendmenos e
eventos estudados.

argumentos de forma a encontrar ou propor

* d. Reconhecer que as explicagdes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das

. L furacs T ) S i § diferentes escalas de tempo e espaco em que
A noticia tal‘nbem dlZ que o furacao Irma atlnglu a categorla 5, a mdxima”. Vamos analisar as cate

gorias dos furacées, com base na escala Saffir-Simpson (criada em 1966 pelo engenheiro Herbert Saffir e eles acontecem.
Bob Simpson, diretor do Centro Nacional de Furacdes dos Estados Unidos), usada para medir a mag-

L] 1 1 1 -
nitude de furacdes. A tabela a seguir, que apresenta essa escala, serd utilizada nas questdes 3 e 4: e. Articular diferentes conhecimentos para so

: PN p— - lucionar problemas e interpretar dados, infor-
Categoria dosvfe",’,fc',ia&f",h) do nivel do f,;e,ﬁ:; macdes e evidéncias.
mar (m)
Tempestade Tropical 51-118 - -
1 117-151 12-16 Maior que 735
2 152-176 1,7-25 724-734
3 177-208 26-38 709-723
4 209-248 39-55 690-708
5 Mais que 249 Mais que 5,5 Menor que 690




CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 7

e A partir da leitura desses dados, indique quais varidveis aumentam e quais diminuem, conforme PRATICAS CIENTIFICAS

aumentamos a categoria do furacdo.
Com o0 aumento da categoria, também aumenta a velocidade do vento e a altura do furacdo. Com o0 aumento

- . FR— Tratamento da Informagdo
da categoria do furac&o, a press&o diminui.

* Construgdo de planos de agdo que considerem
a coeréncia entre hipétese e problema de inves-
tigacdo.

Considere, agora, apenas a varidvel pressio da tabela anterior. De acordo com o que vimos na
atividade 3, como vocé explicaria a relagio entre a categoria do furacdo e a pressiao?
Os furaces que apresentam categorias maiores séo aqueles com menores pressdes. Na atividade 3, vimos

que a baixa pressao atmosférica esta relacionada com dias frios e chuvosos (as grandes tempestades séo
caracteristicas dos furacdes) e que o ar se movimenta de uma &rea de alta pressao para uma area de baixa

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

pressédo. A formagéo de areas de baixa presséo esté associada com a categoria do furacéo.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagao e Discussao.

e A figura a seguir mostra a vista do interior de um furacdo. Complete os quadros com as opg¢des
fornecidas.

Condensacdo - Evaporagio - Regido de baixa pressio - Chuva

f
m (d)Regizo de baixa plessdo m
—>» ar quente

77 Tm

daaguadomaraC| ade26°C

)Chuva

c) Evaporagao

Fonte: Adaptado de DeutscheWelle

Vista do interior de um furacéo.

Sobre a questdo 5

Ao corrigir a figura com os(as) estudantes, certifi-
que-se de que eles(as) preencheram corretamente e
de que entenderam o esquema, a compreensdo dele
serd fundamental para responder a questao 6. Desta-
camos que, embora as setas do esquema sejam ver-
melhas ou azuis, é certo esperar que, na pratica, as
setas deveriam ter um gradiente entre as duas cores,
isso porque a mudanca da temperatura é um pro-
cesso dindmico e ndo estdtico, como pode parecer
pela representa¢do. Assim, o ar quente oriundo da
superficie da 4gua lentamente vai se tornando frio.
Ao se tornar frio, ele tende a descer para as regiGes
em que a temperatura é mais baixa. Essa movimenta-
¢do é continua.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR(A)

ATIVIDADE 8 - Como as temperaturas médias globais
podem interferir na dindmica global de furacées?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 8

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bdsica de termos, conheci-
mentos e conceitos cientificos fundamentais.

e Com base na figura anterior e nas atividades anteriores, redija um texto que responda a seguinte
questdo: como os furacdes sio formados? Seu texto deve conter os termos: temperatura da dgua,
temperatura do ar, ar frio, ar quente, condensagio, evaporagio, baixa pressio, olho do furacio,
nuvem, tempestade, forga.

Resposta variada. Explicagdo: os furacdes séo formados em regides oceénicas, onde a temperatura superficial da dgua

do mar esté acima de 26°C e h forte umidade. Essa condig&o é mais comum em oceanos tropicais. A gua evapora

da superficie do oceano e entra em contato com massas de ar frio, formando nuvens (pelo processo de condensagéo). ABORDAGENS TEMATICAS

0 aquecimento e a evaporagdo da agua propiciam um decaimento da press&o atmosférica, o que favorece uma subida

ainda mais répida de ar e mais evaporagéo. Uma coluna de baixa presséo gera ventos em espiral. A medida que a presséo Linguagem , representacao e comunicagio

da coluna central (o olho do furacéo) diminui, a velocidade do vento aumenta ao seu redor. Quanto maior a diferenca de * a. Relatar e apresentar de forma sistemética

informacdes, dados e resultados, de modo
oral, escrito ou multimodal.

temperatura entre a superficie e as camadas superiores da atmosfera, maiores a chances de formag&o de um furacéo.

ATVIDADE 8 = Gome as temperaturas médias globafs
peocem fnterferir na dinfdmica global
de furactes?

* d. Praticar a capacidade de argumentagdo e
discussdo que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de

Vimos como os furacdes sao formados. Uma das condi¢oes fundamentais para a ocorréncia de fura- pessoas e em diferentes espacos.

cdes é o encontro de massas de ar frias com a dgua superficial do mar quente (com temperaturas superiores

° icio, é B é i 5 . o . ~

a 26°C). Por conta dessa condi¢io, é comum dizer que a temperatura do mar é o combustivel dos furacoes. Priéticas e processos de investigacio

Atentando-se a condigdo para a formagdo dos furacdes, como vocé explicaria a alta incidéncia

de Furacdes nos Estados Unidos e a baixa, no Brasil? A figura, a seguir, pode ajudar a formular

asua respostaA

* b. Levar em consideracdio os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢do de questdes e para ela-
boracdo de hipdteses.

90. 3
180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Temperatura da superficie da 4gua ao redor do globo em °C.

Sobre a questdo 6

Esta atividade também pode ser usada como avalia-
¢do. Promova um momento de exposigdo das respos-
tas entre os(as) estudantes e aborde duvidas coleti-
vamente, sempre que possivel. Pode ser interessante
desenhar o esquema da questao 5 na lousa e explicar
o processo como fechamento dessa aula ou abertura
da seguinte.

Sobre a questdo 1

Nessa questdo, pode surgir a ocorréncia do furacdo
Catarina, que atingiu o sul do Brasil, em 2004. Tal
ocorréncia representou uma excegao, por ocorrer em
uma zona temperada. Os metereologistas afirmaram
que naquela ocasido, houve uma série de anomalias
(como o aquecimento acima da média da 4gua su-
perficial do mar e a baixa ocorréncia de ventos na re-
gido) que contribuiram para a ocorréncia do furacdo.



Para surgirem, os furacdes precisam de aguas oceénicas quentes, acima de 26°C (cores quentes na
figura, com tons de amarelo, laranja e vermelho), o que é mais comum em regides préximas ao equador.
No Brasil, em geral, as &guas s&o mais frias (tons de verde e azul), porque estamos mais ao sul da regido

tropical.

e A partir do que estudamos ao longo desta unidade, vocé acha que o aumento das temperaturas
médias globais pode interferir na dindmica dos furacdes ao longo do planeta? Por qué?

Climas mais quentes podem gerar tempestades mais violentas. Os furacdes “sugam” energia de aguas
quentes para formagdo de seus ventos. A medida que os oceanos ficam mais quente, as tempestades
absorvem mais energia e a intensidade dos furaces aumenta.

Compartilhe a sua explicagio com um colega e formule uma resposta final para ser socializada
com a turma.

Resposta elaborada a partir da discusséo realizada em dupla.

o Analise o grafico, a seguir, e responda: qual a relagio mostrada por ele?

Y A o
B o
.Cat4+cat5

lédia do nimero de
furacoes intensos
Ano
Fonte: Modificada de: Kerr, 2005

Nimero de furacdes intensos conforme o ano.

Elementos do Curriculo
Atividade 8

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicacées,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representagdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.

Relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-
de e ambiente.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informacio

* Transformagdo de dados em evidéncias para iden-
tificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hip6-

teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo, discussdo, conclusdo.
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CIENCIAS NATURAIS

O grafico mostra 0 numero de furacdes ao longo dos anos, conform e a categoria do furaco.

e Analisando os dados do grafico que apresenta o nimero de furacdes intensos, qual conclusio
podemos formular? O que podemos afirmar sobre o nimero de furacées?

O niimero de furacdes das categorias 4 e 5 quase dobrou nos Ulti mos 35 anos (1970 a 2005).

Considere agora os dados relativos a temperatura média global ao longo dos anos. Com base nas
informagdes desse gréfico, a sua hipétese da questdo 2 foi corroborada? Por qué?

} .

anf

i _U,.wrrll '1'||| '|

IM0 1500 1930 140 Be0  teeD 000 D

Anomalia de temperatura (°C)
. [
=

Fonte: Stefan Rahmstorf

Médias das temperaturas de fevereiro de 1880 a 2016 e projegao para os proximos anos com bases nos dados da NASA GISS.
0Os valores da temperatura (anomalia) séo desvios do periodo base de 1951-1980.

O(A) estudante devera associar o gréfico da questao 4 com o gréfico desta questao, relatando que o aumento
no nimero de furacdes das categorias mais elevadas é condizente com o aumento da temperatura global.
Assim, 0 aumento da temperatura esté associado com 0 aumento da intensidade dos furacdes.

Sobre a questdo 6

E possivel explorar o grafico indicando, por exemplo,
que ele apresenta temperaturas médias globais, isso
quer dizer que a variagdo de temperatura pode ser
maior ou menor em certas regides do planeta. Pode-
-se destacar, também, o papel dos registros cientifi-
cos para a compreensdo de fendmenos e realizacdo
de proje¢Bes. Quanto aos furacdes e ao aquecimento
global, hd um consenso na literatura cientifica de que
o aumento mundial das temperaturas da superficie
do mar, desde 1970, esta contribuindo para aumen-
tar a intensidade dos furacdes em nivel global. Tam-
bém é consenso que o aumento das temperaturas
da superficie do mar tropical, durante os ultimos 35
anos, é resultado da agdo humana. Esse assunto é
explorado na unidade 2 deste caderno.



UNIDADE 2

CIENCIAS NATURAIS

O aquecimento global e as mudangas climéticas sdo
o fio condutor desta unidade. Dado que a temdtica
ambiental constitui um campo amplo e com uma
disponibilidade vasta de materiais, esta sequéncia
investigativa explora a autonomia pretendida, no ci-
clo autoral, em diferentes momentos. Por meio dos
conceitos associados as mudangas climdticas, serd
possivel promover situa¢Ges de engajamento e com-
partilhamento de descobertas e conhecimentos en-
tre os estudantes. Aconselha-se a leitura prévia das
atividades, bem como a realiza¢do de testes para as
atividades préticas, a fim de facilitar o seu planeja-
mento e a condugdo da aula.

Na primeira atividade, propde-se investigar o que é o
aquecimento global, partindo de trés experimentos
e da andlise de dados e informacdes histdricas sobre
o efeito estufa e o aquecimento global (EFO8C12).
A segunda atividade visa diferenciar o efeito estufa
do buraco na camada de ozénio (EFO8C13), tra-
zendo dados e imagens como fontes de evidéncia
para a investigacdo. A atividade trés, sobre previ-
sdo do tempo e clima, centra-se na investiga¢do das
varidveis envolvidas nos processos de previsio do
tempo (EFO8C14). Para fornecer outros conceitos
que permitirdo responder a pergunta da unidade,
a atividade quadro visa explorar as relagdes entre
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o ambiente e os processos adaptativos dos seres vi-
vos (EFO8C15), por meio de uma atividade pratica
sobre os bicos dos passarinhos. As ideias discuti-
das na atividade quatro sdo retomadas na ativida-
de seguinte, que busca compreender as adaptagdes
dos seres vivos aos ambientes (EFO8C15). A ativi-
dade seis retoma pontos abordados nas atividades
anteriores ao estimular a busca por informac¢des
que ajudem a compreender os principais pontos

de debate sobre o aquecimento global (EFO8C12,
EFO8C13 e EFO8C14). Por fim, na atividade sete, os
conhecimentos trabalhados na unidade deverdo ser
mobilizados para responder a pergunta investigati-
va da unidade (os seres vivos podem se adaptar ao
aquecimento global?), partindo da analise de como
diferentes fatores (explorados ao longo da unida-
de) poderao ser afetados pelo aquecimento global
(EFO8C15).

Eixos . . ‘.- . .
tematicos Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
c Clima. (EF08C12) Elaborar questdes para investigar os fatores que
Eosmos, EUNT tém causado o aumento da temperatura global no dltimo século,
T3p39° & IS 21, relacionando-os a padroes de variagao climatica da histéria geologica
Spe da Terra.

Efeito estufa.

Camada de oz6nio.

(EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada de ozénio e reconhecer
as causas e consequéncias de suas alteragdes.

(EF08C14) Coletar informagdes para investigar as variaveis envolvidas
em processos de previsdo do tempo.

_ ' Processos adaptativos dos seres vivos.
Vida, Ambiente

e Saude Impactos da alteragéo do clima nos

ecossistemas.

(EF08C15) Identificar e relacionar as influéncias dos fatores climaticos
(temperaturas, regime de chuvas, luz e relevo) nos processos
adaptativos.



CIENCIAS NATURAIS

UNIDADE 2 - Os seres vivos podem se adaptar ao aquecimento global?

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

* (EFO8C12) Elaborar questdes para investigar
os fatores que tém causado o aumento da
temperatura global no dltimo século, relacio-
nando-os a padrdes de variagdo climdatica da
histéria geolégica da Terra.

* (EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada
de ozbnio e reconhecer as causas e consequén-
cias de suas alteragdes.

* (EF08C14) Coletar informagGes para investigar
as varidveis envolvidas em processos de previ-
sdo do tempo.

Eixo Tematico

* Cosmos, espago e tempo.

Objetos de Conhecimento

* Clima.
* Previsdo do tempo.
° Efeito estufa.

* Camada de ozbnio.
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Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

* (EFO8C15) Identificar e relacionar as influ-
éncias dos fatores climdticos (temperaturas,
regime de chuvas, luz e relevo) nos processos
adaptativos.

Eixo Tematico

* Vida, ambiente e saude.

Objetos de Conhecimento

* Processos adaptativos dos seres vivos.

* Impactos da alteragdo do clima nos ecossistemas.




CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 1 - O que é o aquecimento global?

O termo aquecimento global tem ocupado os noticidrios nas tltimas décadas. Vocé ja ouviu
falar algo a respeito? Isso é bom ou ruim para o planeta? Trata-se um processo natural ou provo-

cado pelo homem?

Vamos investigar essas questdes, partindo dos resultados obtidos dos experimentos a seguir.

g ATIVIDADE PRATICA

Experimento 1

" I

Derretimento do gelo e aumento do nivel do

Materiais
2 recipientes iguais, transparentes e graduados
Agua em temperatura ambiente

10 cubos de gelo de tamanhos iguais

1 funil (que se encaixe adequadamente ao recipiente - para representar o gelo continental)

Procedimentos

1) Coloque 5 cubos de gelo em um dos recipientes graduados e, entdo, preencha com cerca de % de dgua

(representando o gelo do mar).

2) Preencha o segundo recipiente, deixando-o com exatamente o mesmo nivel do recipiente do passo 1.
3) Coloque o funil no topo do segundo recipiente e adicione 5 cubos de gelo (simulando o gelo da terra).

4) Aguarde de 15 a 30 minutos para o gelo derreter e entdo observe o nivel de 4gua em ambos os recipientes.

Experimento 2

Gas carbonico e aumento da temperatura

Materiais

2 recipientes iguais, transparentes e graduados

Agua em temperatura ambiente

Fita adesiva

2 termémetros (de preferéncia digitais)

Plastico transparente de alimentos (para representar os gases estufa)

Lumindria e lampada incandescente (opcional)

Nos trés experimentos serdo investigados os

fatores associados as mudancas climaticas,

incluindo o aumento do nivel do mar (Experi-
mento 1), o papel dos gases estufa (como o gas carbo-
nico, Experimento 2) e o efeito da diminui¢do do gelo
marinho (Experimento 3).

Instrua os(as) estudantes a montarem os experimentos
no comego da aula e a preencherem a primeira coluna
da questdo 1 logo em seguida. Enquanto esperam o
tempo necessario para obtengdo dos resultados, pros-
siga com as questdes seguintes e volte na questdo 1
apenas quando os resultados ja estiverem disponiveis
(cerca de 30 minutos apds a montagem), para, entao,
poder realizar as discussdes sobre os experimentos.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representag¢do e comunicagdo

° a. Relatar e apresentar de forma sistemtica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagGes e
representagdes geomeétricas).

Apesar de serem trés experimentos, a montagem e
acompanhamento deles sdo relativamente simples
e rapidos. Porém, dependendo do tempo de aula e
do engajamento dos(as) estudantes, pode ser inte-
ressante conduzir a atividade em mais de uma aula.

O Experimento 1 é o mais simples e mais insensivel
as habilidades prévias dos estudantes com laboraté-
rio. Aconselha-se o uso de termémetros digitais, por
serem mais fdceis e rapidos de consultar e porque as
diferencas entre os tratamentos podem ser de apenas
alguns digitos, dependendo das condigbes ambien-
tais e materiais escolhidos.
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Procedimentos

Prenda um termdmetro no interior de cada recipiente, com ajuda da fita adesiva, certificando-se de

que vocé pode ver o marcador de temperatura com facilidade.

Cubra um dos recipientes com o plastico transparente de alimentos.

Coloque os dois recipientes abaixo da luz incandescente ou na luz do sol. Certifique-se de que os
dois recipientes recebam a mesma quantidade de luz. Se usar a lampada, tome cuidado para nao

se queimar.

Registre a temperatura de cada recipiente. Aguarde, aproximadamente, 30 minutos e registre a tem-

peratura novamente.

Experimento 3

Materiais
2 recipientes iguais, planos e abertos (uma caixa de plastico, por exemplo)
2 termdémetros (de preferéncia digitais)
Fita adesiva
2 toalhas (para isolamento)
1 copo graduado (para medi¢do da agua)
Luminaria e lampada incandescente

Papel aluminio (para representar o gelo marinho)

Procedimentos

Prenda um termémetro, no interior de cada recipiente, com ajuda da fita adesiva, certificando-se de

que vocé pode ver o marcador de temperatura com facilidade.
Isole os recipientes com as toalhas, enrolando-as na parte externa deles.

Coloque a mesma quantidade de 4gua nos dois recipientes.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos investigativos

* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espagos da escola, do seu entorno e da
cidade, para utiliza-los na condugdo de inves-
tigagdes visando a aprendizagem e a produgdo
de conhecimento relacionado a Ciéncia.

* c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendbmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes
formas de resolugdes de problemas dependem
das escalas de tempo e espaco em que os fe-
némenos e eventos envolvidos acontecem.

Elaboragio e sistematizagio de explicagées,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens
para andlise e representacdo de dados e infor-
magdes, visando reconhecer padrdes e regula-
ridades.

* b. Construir argumentos com base em infor-

magdes, dados, evidéncias, modelos e/ou co-
nhecimentos cientificos.

Coloque uma folha de aluminio, cobrindo a metade da 4gua de um dos recipientes (representando
o gelo marinho)

Coloque os dois recipientes abaixo da luz incandescente ou na luz do sol. Certifique-se de que os
dois recipientes recebam a mesma quantidade de luz. Se usar a lampada, tome cuidado para nio
se queimar.

Registre a temperatura de cada recipiente. Aguarde, aproximadamente, 30 minutos e registre a tem-

d. Reconhecer que as explica¢bes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espaco em que
eles acontecem.

peratura novamente.

No Experimento 2, aconselha-se usar re-

cipientes pequenos e uma quantidade re-

lativamente pequena de &dgua (cerca de
200mL). Resultados anteriores com o experimento
relatados na literatura (com uma lampada de 200
watts e recipientes de cerca de 20 cm) indicaram que
a temperatura no interior do recipiente coberto com
o pléstico (que simula os gases estufa, em particu-
lar o CO2) foi maior apés 30 minutos. E importante
destacar que o plastico representa um modelo. Os
gases de efeito estufa ndo retém o calor exatamente
da mesma maneira que a pelicula plastica. Entretan-
to, na literatura hd um esfor¢co para encontrar uma
forma de demonstrar o papel dos gases estufa em
sala de aula e, considerando outros experimentos
que envolviam reagdes quimicas para producdo de
CO2, o que se apresenta aqui possui resultados mais

consistentes em pequena escala, além de ser de facil
compreensdo e execugao.

No Experimento 3, aconselha-se usar recipientes pe-
quenos e uma quantidade relativamente pequena de
agua (cerca de 200mL). O isolamento do recipiente
com a toalha na parte externa também é importante.
Se for possivel esperar mais de 30 minutos para coleta
de dados finais, os resultados podem ser mais signifi-
cativos. Entretanto, fique atento, pois a alta tempera-
tura da lampada de calor pode causar queimaduras.
Resultados anteriores com esse experimento (usando
uma lampada incandescente de 200 watts, a cerca de
25 cm do recipiente e contendo cerca de 200mL) regis-
traram de 3,5 a 5,8°C de varia¢do de temperatura no
recipiente sem gelo e de 3,6 a 5,3°C no recipiente com
aluminio. Sendo a varia¢do de temperatura menor no
recipiente com aluminio em todas as situagdes.
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Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Assim que terminar a montagem dos experimentos, preencha a primeira coluna da tabela a
seguir. Enquanto espera o tempo necessério a obtengio dos resultados dos experimentos para
preencher o restante da tabela, prossiga com as questdes seguintes, conforme as instrugdes

do(a) professor(a).

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

O derretimento do
gelo do funil/recipien-
te vai alterar o nivel
da agua.

Simular a adicdo de
gases estufa nos reci-
pientes fara com que
a temperatura nesse
recipiente seja menor/
maiorfigual.

O recipiente simulan-
do menos gelo mari-
nho tera a temperatu-
ra menor/maior/igual
a do recipiente com
mais gelo marinho.

O recipiente com o
gelo no funil teve o
volume de &gua alte-
rado.

O recipiente coberto
com o plastico atingi-
ra uma temperatura
maior apds certo peri-
odo de tempo.

O recipiente com mais
aluminio apresentara
temperatura menor.

A &gua do derretimen-
to do gelo do funil (que
representa o gelo das
montanhas) altera o
volume de agua, pois
esta fora do sistema.

O plastico (que repre-
senta o ar com CO2)
retém o calor no inte-
rior do recipiente.

O aluminio (que re-
presenta o gelo do
mar) reflete a luz e
dissipa o calor para o
ambiente.

Na impossibilidade de fazer trés experimen-
tos para cada grupo de estudantes, conside-
re a possibilidade de dividir as tarefas entre

Contextualizagdo social, cultural e histérica

° a. Associar e discutir explica¢des e/ou modelos
acerca de fendmenos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dado em evidéncias para
identificagdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢bes para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é
de orientagdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade 1 cumpre um pequeno
ciclo investigativo completo, com orientagdo,
conceitualizagdo, discussdo, investigagdo e
conclusdo.

a turma. Também ¢é possivel relatar os experimentos
e seus respectivos resultados para os(as) estudantes
e, ainda assim, manter o cardter investigativo da ati-
vidade. Indicamos uma imagem com a estrutura dos
experimentos, conforme relatado na literatura. Re-
feréncias adicionais podem ser encontradas ao final
deste caderno.
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As mudancas climaticas e a curva de Keeling

O clima da Terra mudou ao longo de sua histéria geoldgica. Nos dltimos 650 mil anos, houve varios
ciclos de avanco e retragao glacial. O dltimo ciclo de glaciagao data de 7000 anos atrds. Essas mudangas
climaticas sdo atribufdas a varia¢gdes muito pequenas na 6rbita terrestre, que alteram a quantidade de
energia solar recebida pelo planeta. Assim, quando falamos de mudanca climatica, estamos nos referindo
a mudancas de longo prazo que alteram o clima. Em uma dada regido, o clima resulta de uma interagio
bastante complexa de elementos, incluindo temperatura, regime de chuvas, ventos e outros fatores.

O aquecimento global refere-se, especificamente, a um aumento sustentado da temperatura média
global de superficie. Em outras palavras, o aquecimento global é um tipo de mudanca climética, conside-
rado um gatilho para muitos outros tipos de mudangas que veremos ao longo de vérias atividades.

Para compreender o aquecimento global, é importante entendermos um processo natural do nosso pla-
neta, denominado efeito estufa. Esse fenmeno garante que o calor do Sol, ao atingir a Terra, fique preso no
planeta, mantendo uma temperatura agradavel, em torno de 15°C. Esse é considerado um valor médio, pois as
temperaturas variam conforme a regido do planeta. A temperatura mais alta jé registrada na Terra, por exemplo,
foi de 56,7°C (em um deserto da Califérnia, Estados Unidos) e a mais baixa, -89°C, na Antartica. H4 regides
que geralmente sdo bastante quentes, como Dallol, que fica na Etidpia (Africa) e é considerado o lugar habitado
mais quente, com temperaturas médias em torno de 34°C. Por outro lado, na regido de Nunavut (Canada),
essas médias ficam em torno de -19,7°C. Segundo os cientistas do clima, sem o efeito estufa, a temperatura
média da superficie da Terra seria de aproximadamente -10°C.

O estudo sobre o efeito estufa ndo é recente. O fisico e matematico francés Jean-Baptiste Fourier foi
um dos primeiros a estudar esse fendmeno em meados de 1825. Para ele, o aquecimento que acontecia no
interior de estufas de jardinagem era o mesmo que acontecia na atmosfera. Depois dele, em 1860, o brita-
nico John Tyndall, ao estudar a absorgao de calor no vapor de dgua e no gas carbénico, lancou a ideia de
que variagdes nas quantidades desses gases poderiam estar associadas as variages climéticas observadas
pelos registros de épocas passadas. Com essa ideia, Arrhenius, um sueco, em 1896, calculou que a tem-
peratura da atmosfera poderia, de fato, ser alterada pela quantidade de gés carbénico. Nos anos 1950, o
fisico americano, Roger Revelle, comegou a coletar amostras das concentragdes de gés carbonico em altas
atitudes da atmosfera, em diferentes localidades. Ele seguiu com essas medi¢des por muitos anos, até que,
em 1957, ele contratou um jovem pesquisador americano chamado David Keeling.

Revelle e Keeling montaram uma base de coletas em uma montanha no Havaf (em Mauna Loa), para
garantir que as amostras coletadas por eles nao fossem contaminadas pelas atividades industriais. Apés
um ano de coletas, eles decidiram lancar baldes para coletar dados climaticos e analisar minuciosamen-
te as quantidades de gas carbonico coletadas por dia. Depois de alguns anos, foi possivel observar uma
tendéncia na curva de dados. Keeling publicou seus dados em 1960 e logo outros cientistas comegaram a
estudar e ampliar os resultados de Keeling.

A figura a seguir apresenta trés curvas, a primeira delas (com a concentragio de gés carbénico) é
chamada de curva de Kelling, em homenagem ao pesquisador. As outras duas apresentam dados
de temperatura e nivel do mar ao longo de milhares de anos. Observe os graficos e analise as infor-
magdes, completando a tabela:
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Variag&o da concentragéo de gas carbonico, da temperatura e do nivel do mar conforme o passar do tempo.

Hé 350 milhares de anos | 200 ppm -3°C -90m
Hé 200 milhares de anos | 270 ppm 0°C -30m
No tempo presente 400ppm 1°C Om

Com base na sua tabela, qual relagdo vocé poderia estabelecer entre as curvas?
As trés curvas se movem juntas ao longo dos anos. Pelo grafico da temperatura é possivel notar que
tivemos épocas de frio e que estamos numa era quente atualmente. A medida que o planeta aquece por
milhares de anos o nivel do mar aumenta (devido ao derretimento dos lengéis de gelo). O nivel médio
global do mar segue a temperatura global.

Com base nos graficos, vocé pode se perguntar: como é possivel coletar dados tdo antigos? Como
saber qual era a temperatura de anos passados?

Nas regiGes mais frias do planeta, hd um tipo de solo que possui gelo em sua composi¢ao, conhe-
cido como permafrost (em inglés) ou pergelissolo. Ele pode ser perfurado para a extragdo de amostras do
gelo formado ao longo de muitos anos e séculos. Nessas amostras é possivel analisar bolhas de ar que
ficaram aprisionadas e medir tanto a quantidade de gas carbénico, quanto a temperatura que havia na
atmosfera na época em que aquele gelo foi formado.

Sobre a questdo 2
Os valores para a coluna de temperatura correspondem
a variagao de temperatura global (curva vermelha).
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Visao de um permafrost em um perfil de solo.

Sabendo dessa possibilidade e comparando com os graficos da questdo 2, pense como seria a
curva do derretimento do gelo. Desenhe, no espago abaixo, um grafico que represente essa curva.

A curva seria complementar a curva da temperatura. Isso significa que quanto maior a temperatura,
menor a quantidade de permafrost, pois o gelo derreteria, o que poderia aumentar o nivel dos oceanos.

Os cientistas afirmam que o permafrost se estende pelo territério de varios paises, como Russia, Ca-
nadé, China e Estados Unidos, e tem uma quantidade estimada de quase 2 Gt (1 gigatonelada =
10'2kg) de carbono. Essa quantidade corresponde ao dobro do carbono que existe na atmosfera.
A partir dessa informagio, além do aumento do nivel do mar, explique: qual outra possivel conse-
quéncia do derretimento do permafrost?

Com a grande quantidade de gases que seriam liberados, isso poderia acelerar ainda mais o processo de
aquecimento global.

Volte aos experimentos. Suas hipéteses foram confirmadas? Por que vocé acha que isso aconte-
ceu? Preencha a tabela inicial (da questdo 1), com as novas informagdes que vocé tem.

Sobre a questdo 6
Este é o momento de retornar a tabela, do inicio da
atividade, para preencher a terceira coluna.




Participe das discussdes dos resultados obtidos com colegas. Discuta os dados previstos e obti-
dos, de acordo com seus novos conhecimentos sobre aquecimento global e efeito estufa. Registre

suas conclusdes no espago a seguir.

Registro pessoal.

Estudamos os principais fatores associados ao efeito estufa e ao aquecimento global. Quando
falamos no efeito estufa, ha um modelo esquematico comum que ¢ usado para descrevé-lo.

Utilize o diagrama a seguir e as op¢des fornecidas para completa-lo.

Diagrama do efeito estufa

Parte da radiacdo térmica vai para o espago, mas
a maior parte é retida por gases estufa (vapor de
4gua, gas carbonico, metano e outros).

O ar, as terras e as dguas absorvem parte da ra-
diagdo solar.

O sol emite energia na forma de luz visivel, radia-
¢do ultravioleta (UV) e infravermelha (IV).

A superficie terrestre aquecida emite calor na for-
ma de radiagdo infravermelha.

Quando os raios de sol chegam a Terra, parte da
energia volta para o espago.

Toneladas de gases estufa sao jogadas na atmos-
fera, intensificando o efeito estufa e causando o
aquecimento global.

A frase F, da questdo anterior, diz que toneladas de gases estufa so jogadas na atmosfera e isso intensifica
o efeito estufa. Pesquise e liste quais sdo as agdes do ser humano que intensificam o efeito estufa.
Resposta obtida a partir da pesquisa dos estudantes. Entre as agdes humanas, podem ser citadas: a queima

de combustiveis fosseis, a partir do funcionamento de indUstrias e da circulagéo de veiculos; queimada e

desmatamento de florestas; queima de lixo; produgdo de energia elétrica.

ATIVIDADE 2 - O que é a camada de oz6nio?

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo basica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

O entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo

a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagGes e
representagdes geomeétricas).
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Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS

No diagrama do efeito estufa, é possivel notar que a luz do Sol penetra na atmosfera terrestre.
Porém, ela emite radiagdo ultravioleta (UV), que pode causar sérios danos aos seres vivos, como cancer,
catarata, deterioracdo do sistema imunoldgico e altera¢do nas plantagées. A atmosfera terrestre possui L. . . .
um gas que desempenha importante papel na prote¢do da biosfera, especialmente no que diz respeito Priticas e processos Investigativos
a racﬂiagio UV, o ozénio (Olz’) Esse g’:’}s armazena energia peI? estratosfera, ao filtrar parte dos raios UV A Reconhiear a8 potencialidades de utilizagéo
que incidem na Terra, por isso, também é considerado um gés estufa. N

Em meados da década de 1970, trés cientistas (Paul Crutzen, Mario Molina e Sherwood Rowland) dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
levantaram a hipdtese de que a camada de ozonio poderia sofrer altera¢des devido as reagdes com

dade, para utilizi-los na condugdo de investiga-
compostos liberados pelas atividades humanas, chamados de CFC (cloro-flior-carbonos), que, na- »P ¢ g

quela época, eram comumente utilizados em combustiveis de refrigeracio (geladeiras e aparelhos de ar coes visando & aPrendlzagem ea produgao de
condicionado, por exemplo) e aerosséis (desodorantes e purificadores de ar em spray). Em 1985, foi conhecimento relacionado a Ciéncia.

constatada uma redugdo da quantidade de ozénio na atmosfera e a hipétese deles foi confirmada. Em

1987, foi assinado o Protocolo de Montreal, que incluiu medidas para reduzir progressivamente o uso ¢ c. Observar e reconhecer padrc”)es e regulari-

de CFC, e entrou em vigor no ano de 1989. No Brasil, desde 2001 nio se produzem geladeiras e apare- dades em fendmenos e processos naturais e
lhos de ar-condicionado que utilizam CFC. . . .
antrépicos, considerando que as diferentes for-
Considerando a data de vigéncia do protocolo de Montreal e os dados da figura a seguir, o que é mas de resoluces de problemas dependem das
possivel concluir sobre a emissao de compostos CFC?

escalas de tempo e espago em que os fenéme-

nos e eventos envolvidos acontecem.

creAg

O HCFC-22 e 0 HFC-134a sao fluidos refrigerantes que comegaram a ser usados nos refrigeradores como substitutos dos CFC apés a
proibig&o pelo acordo de Montreal, em 1992. Em cumprimento ao Protocolo de Montreal, a fabricagao do CFC-12 foi proibida nos Estados
Unidos, juntamente com muitos outros paises, em 1994, devido as preocupagdes sobre os danos na camada de ozonio.

A partir da data de assinatura do acordo, houve uma redugéo da concentragéo de CFC (CFC-12 e CFC-11)
na atmosfera e um aumento progressivo de HFC, que entraram para substituir os CFC.

Antes de investigar se o Protocolo de Montreal surtiu efeito, vamos olhar para algumas das pro-
priedades da camada de ozonio. Considere as imagens de satélite da camada de ozo6nio registradas
conforme o més, durante o ano de 2010. As imagens sdo resultantes de dados obtidos via satélite no
polo Sul, pela Agéncia Espacial Americana (NASA).



A unidade Dobson (DU), usada como medida e constante na legenda da figura, indica a quan-
tidade de moléculas de ozénio presentes conforme a érea, considerando condi¢bes padronizadas de
temperatura e pressdo. A unidade DU indica a densidade da camada de ozénio, 1 DU equivale a 2,69 x
10'® moléculas de ozénio por centimetro quadrado. Ao falar em buraco na camada de ozénio, estamos
nos referindo aos valores que estdao abaixo de 220 DU. A unidade recebeu esse nome em homenagem
a Gordon Dobson (1889 - 1975), pesquisador que, em 1920, criou o primeiro instrumento para medir
a quantidade de ozénio presente no solo. O instrumento de Gordon ajudou a estabelecer parametros
para a rede de monitoramento do ozénio da atmosfera.

Janeiro/2010

Fevereiro/2010 Margo/2010 Abrill2010

Maio/2010 Junho/2010 Julho/2010 Agosto/2010

ons wikimedia org

Setembro/2010 Outubro/2010 Novembro/2010 Dezembro/2010

0103 200 M 30 500 EOY TOO
Tootal Crpon (Datsan unis)

Quantidade mensal de ozénio polar em 2010, segundo a unidade Dobson.
Com relagdo aos dados de satélite da imagem acima, o que é possivel dizer sobre a quantidade de
ozénio ao longo do ano de 2010?

E esperado que os(as) estudantes notem que houve uma variagio anual na quantidade de ozonio. Entre

0s meses de setembro e novembro, o total de 0zdnio, segundo a unidade DU, atingiu os menores valores,
sendo outubro o pior més.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragio e sistematizagio de explicagées,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representa¢do de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

¢ b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-
lucionar problemas e interpretar dados, infor-
magdes e evidéncias.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

° a. Associar e discutir explicagdes e/ou modelos
acerca de fendmenos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Tratamento de dados em evidéncias para iden-
tificagdo de padrdes.

Construgio de Explicacio

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para construgao de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é
de orientacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade 2 cumpre um pequeno
ciclo investigativo completo, com orientagao,
conceitualizagdo, discussdo, investigagdo e
conclusio.
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Compare a sua resposta da questdo anterior com os dados da figura a seguir. Vocé considera que
as observagdes, realizadas na questdo 4, sio um padrdo ou representam apenas um evento espo-
radico? Por qué?

médacntre  _ Valores méximos Vores mirimos
012 == 201 2004 g0 0001 entre 2002 ¢ 2011 enre 200202011

Area do buraco na camada de 0z6nio no hemisfério sul. Os dados do gréfico foram coletados
até 5 de dezembro de 2012 e mostram a comparagéo com dados dos 10 anos anteriores.

As curvas indicam que o padréo é anual, pois, dado um ano, ha um crescimento a partir de agosto e um
decrescimento a partir de outubro.

Os dados que vimos até aqui sdo referentes ao hemisfério sul. Esse seria um padrio apenas local
ou também ¢ global? Observe a figura e responda: como o ozénio varia nas outras regides da Terra
ao longo do ano? Use a escala da legenda em DU para interpretar os mapas.

o . Mapa global da. quantidade total de ozépio em 2009. ) ) .
A distribuicéo total de 0zénio sobre a Terra varia conforma a latitude. O ozénio total geralmente é mais baixo

no equador e mais alto nas regides polares. Essas variagbes sdo causadas por movimentos em grande
escala das massas de ar e também por alteragdes quimicas na molécula de ozoénio.




CIENCIAS NATURAIS

Comparando os dados apresentados nas imagens das questdes 5 e 6, quais informag¢des sdo
semelhantes? Quais sdo diferentes? Qual imagem vocé considera mais completa em termos de
informagdes? Por qué?
Resposta possivel: Aimagem da questdo 6 também mostra uma variagdo na quantidade de ozénio conforme
a época (estagbes do ano), mas traz essa informagdo pela unidade DU e ndo em km2 (como ocorre na
imagem da questéo 5). Nesse sentido, as imagens podem ser consideradas complementares quanto as
informagdes trazidas. Uma traz informac@es sobre a quantidade de ozonio nas diferentes regides do planeta
e faz isso usando cores, entretanto, os dados séo relativos a apenas um ano. A outra traz dados comparativos
de varios anos, mas em uma Unica regido do planeta.
Explore a compreensdo dos(as) estudantes e os tipos de dados trazidos em cada imagem. Estimule a

participacdo e oferega espagos para que dividam as respostas com os(as) colegas.

As pesquisas de Susan Solomon sobre a Camada de 0z6nio

Em julho de 2016, a cientista Susan Solomon, juntamente com um
grupo de cientistas, publicou um importante artigo, demonstrando que hou-
ve um encolhimento de mais de 4 milhdes de quilémetros quadrados entre
2000 e 2015 no buraco da camada de ozénio. O artigo foi importante por-
que Susan decidiu olhar para dados até entdo ndo analisados em conjunto
e, com isso, ela conseguiu ver uma dindmica da quimica atmosférica ainda
desconhecida. Até o trabalho de Susan, os cientistas olhavam dados do 0z6-
nio relativos ao més de outubro, quando o buraco na camada de ozénio cos-
tuma ser maior. Susan e sua equipe decidiram investigar os valores do ozénio
durante o més de setembro de diferentes anos, quando as temperaturas frias < gl b
do inverno no Artico ainda prevalecem e o buraco na camada de ozénio esta Y

N ; ) e preensdo da dinamica do buraco da cama-
abrindo. Foi possivel demonstrar que, 2 medida que o cloro diminuiu, a taxa  ga de ozdnio.
em que o buraco da camada de ozénio abria, também diminuia.

Susan também conseguiu mostrar o papel de erup¢oes vulcanicas recentes na concentragio do 0z6-
nio atmosférico, ajudando a explicar alguns aumentos pontuais pés Tratado de Montreal, como o aumen-
to do buraco em 2012. As pesquisas de Susan relacionadas aos compostos de cloro, iniciadas na década
de 1980, estimularam o Protocolo de Montreal.

Acientista estadunidense Susan Solomon,

O griéfico a seguir mostra o resumo de dados coletados em diferentes alturas na atmosfera e em
vérias regides do planeta. Essa coleta foi realizada com o auxilio de baldes meteoroldgicos, redes de
observagdes terrestres e via satélites.

Wi

Oipdhiia %)

1580 985 Lo bl 2004

Porcentagem de o0z6nio global ao longo dos anos.
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A partir de seus conhecimentos sobre a camada de ozénio, nos dados do gréfico da questdo 2 e
na figura da porcentagem de ozénio global ao longo dos anos, vocé considera que o tratado de
Montreal foi eficiente? Quais as evidéncias que vocé tem para justificar a sua resposta?

E esperado que os(as) estudantes respondam que sim. Aredugéo dos CFC foi acompanhada pela recuperagdo
na quantidade de ozdnio disponivel na atmosfera. No grafico, a partir de 1994 é possivel identificar uma
tendéncia de crescimento na porcentagem de ozonio.

Com base nos dados que vocé analisou até este ponto, sintetize o que acontece com o buraco na
camada de oz6nio, conforme a variavel apresentada no quadro a seguir:

_ O buraco na camada de ozénio varia ao longo do ano, sendo maior
Estagao do ano

nos meses mais frios.

" § O buraco na camada de ozénio é maior nas regides polares. A con-
Regido do planeta (latitude)

centragéo de ozonio €, em média, menor nas regioes tropicais.

Quantidade de CFC liberado | QUanto mais CFC na atmosfera, menor a quantidade de ozénio.
na atmosfera

Refletindo sobre tudo o que estudamos até aqui, explique, com suas palavras, o que é o efeito
estufa, o aquecimento global e o buraco na camada de ozénio.
Produg&o dos estudantes.

Sobre a questdo 10

Resposta possivel: O efeito estufa é um processo na-
tural que ajuda a manter a temperatura média da
Terra em torno de 15°C, devido a uma camada de
gases, considerados gases estufa. O aquecimento
global pode ser entendido como uma intensificagdo
do efeito estufa, desencadeado pelo aumento da li-
beragdo e acumulo de gases estufas na atmosfera. O
buraco na camada de ozénio constitui um processo
de “afinamento” da camada de ozbnio, que é um gds
que absorve os raios UV. A camada de ozbnio tem
sua composi¢ao alterada pelo contato com gases
CFC liberados na atmosfera. Os gases CFC também
sdo gases-estufa. O buraco na camada de ozénio va-
ria conforme a regido e a época do ano e a redugdo
dos gases CFC contribui para a recuperacgao da ca-
mada de ozbnio.
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ATIVIDADE 3 - Previsdo do tempo e clima

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA

Vocé tem o habito de consultar a previsdo do tempo? O que geralmente ouvimos? Nesta atividade, ALFABE”ZA(;AO CIENTIFICA
vamos conhecer as estratégias usadas para prever o clima e como essas previsdes estio associadas com
as projegdes do aquecimento global. * A compreensio bésica de termos, conhecimen-

Liste quais sdo as informag¢des que vocé, geralmente, vé na previsio do tempo da sua cidade. Se tos e conceitos cientificos fundamentais.

preferir, consulte a previsdo do tempo de hoje na internet e relate o que vocé encontrou:

Respostas esperadas: temperatura, chuva, umida- ABORDAGENS TEMATICAS
de, vento. Distribuigao desses parametros ao longo

do dia. Outros parametros: horario do nascer e do
por do sol, horario da maré cheia e da maré baixa. * a.Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,

Linguagem, representa¢do e comunicagio

escrito ou multimodal.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar

Exemplo de imagem da p}evwséodo(empo para o Brasil informagées sobre os fendbmenos (Fotograﬁas,

no més de fevereiro de 2018. o
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
Pesquise agora a previsdo do tempo de hoje para diferentes locais: Rio Branco (Acre), Uruguaia- tabelas, textos variados, gl’éﬁCOS, equagdes e

na (Rio Grande do Sul), Billings (Montana, nos Estados Unidos), Oslo (Noruega), Buenos Aires
(capital da Argentina), Antananarivo (ilha de Madagascar) e Adelaide (Austrélia). Coloque os pa-
rametros da previsdo do tempo que vocé encontrar em uma tabela, associando-os a cada um dos

representagdes geomeétricas).

lugares. Dé um titulo a sua tabela. Préticas e processos investigativos
Resposta pessoal. Exemplo de tabela possivel: Tabela 1. Previs&o do tempo para algumas cidades, * a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
considerando temperatura, umidade e velocidade do vento. dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
Temperatura | Umidade | Velocidade do vento dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
Rio Branco (Acre) ¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de
Uruguaiana (Rio Grande do Sul) conhecimento relacionado a Ciéncia.
Billings (Montana, EUA) * b. Levar em consideracdo os conhecimentos
Oslo (Noruega) prévios, analisar demandas, delinear proble-
Buenos Aires (Argentina) mas para a proposicdo de questdes e para ela-
Antananarivo (Madagascar) boragio de hipdteses.
Adeleide (Australia)

Sobre a questdo 1

A questdo tem o objetivo de introduzir e ajudar
os(as) estudantes a se familiarizarem com o tema e
relembrar ideias trabalhadas na unidade 1.
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Faga uma analise comparativa dos dados que vocé colocou na sua tabela. Procure estabelecer re-
lagdes entre as diferentes 4reas, por exemplo: se vocé escolheu a temperatura como um dos para-
metros de previsio do tempo, compare os valores de temperatura entre as cidades. Ha valores mais
baixos ou mais altos? Ha valores iguais? Use o mapa-mundi para ajudar a estabelecer essas rela¢des.

Mapa-mandi.
Espera-se que identifiquem uma variagdo grande entre as cidades e que escrevam sobre isso na resposta.
Espera-se que estabelegam relagdes de grandeza entre os parametros (onde a temperatura é maior ou
menor, por exemplo). Possivelmente alguns estudantes tentem fornecer explicacées para o que foi observado
nesta questédo, com base na localizagao das cidades.

A previsdo do tempo faz parte da nossa vida cotidiana, como pudemos verificar pela facilidade que
tivemos para conseguir as informag¢des da questdo 2. Mas como era feita a previsio do tempo sem os
equipamentos que temos hoje?

Pesquise trés formas de prever o tempo, sem usar equipamentos modernos. Liste essas formas e
compartilhe com a turma.
Observar a diregdo do vento, a fumaga, a umidade do ar (pela respiragao e cabelo), o movimento das ondas,

as nuvens (cor, formato, posic&o, movimento), o comportamento de animais, a Lua, as estrelas.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos.

* d. Reconhecer que as explicagdes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espaco em que
eles acontecem.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

¢ c. Compreender a importancia dos conhecimentos
locais e tradicionais para a construgdo do conheci-
mento sobre temas cotidianos, com o propdsito
de respeitar e valorizar a diversidade (étnico-racial,
género e pessoas com deficiéncia, entre outras) na
perspectiva da interculturalidade.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Plano de Trabalho

* Construgdo de planos de acdo que considerem a
coeréncia entre hipdtese e problema de investigagdo.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orienta¢do. Mas a atividade 3 cumpre um pe-
queno ciclo investigativo completo, com orien-
tagdo, conceitualizagdo, discussdo, investiga-
¢do e conclusdo.
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Saber observar os sinais da natureza e estabelecer relacdes entre esses sinais foram a¢des fundamen-
tais para civilizagdes mais antigas, seja pela conquista de territérios, seja para gerir plantagdes e criagdes
de animais. Apesar de a meteorologia ser uma ciéncia antiga, foi apenas em meados do século XVII que
fazer previses refinadas sobre o clima se tornou possivel. Isso ocorreu devido ao avan¢o das comunica-
¢Oes e a troca de dados e informagdes entre as pessoas de diversas regides do globo. Hoje, as previsdes sio
feitas por modelos computacionais que levam em consideragdo vérios parametros associados a regulagdo
do clima, como o relevo, as massas de ar, as correntes ocednicas, a altitude, a umidade e a radiacdo solar.

Calor do sol.

Diferengas no relevo. Altitude.

Mas vocé ja se perguntou qual a diferenca entre a previsio do tempo e o clima? Quando falamos
em tempo (no sentido das caracteristicas do ambiente e ndo em tempo do relégio), estamos nos referin-
do a um estado médio da atmosfera em um dado periodo e em um lugar especifico. Em contrapartida,
o clima leva em consideracao a sintese do tempo em um dado lugar, considerando um periodo de 30 a
35 anos. O clima ¢, portanto, uma conclusio construida a partir de observagdes realizadas por longos
periodos. Por ser um periodo longo, muitos fatores podem interferir nos parametros que sio levados
em consideragdo.

Considere, agora, os equipamentos listados a seguir, que, comumente, estdo presentes em uma es-
tagdo meteoroldgica. Vocé devera escolher um desses equipamentos (com excegdo do barémetro)
para construir um exemplar que sera apresentado a turma. A entrega devera seguir as recomenda-
¢oes do(a) professor(a).

tes esferas do saber. E possivel que a turma tenha sua

Sobre a questdo 5
prépria estagdo meteoroldgica apds essa atividade.

Professor(a), se houver possibilidades, forneca um

momento de exposi¢do dos equipamentos constru-
idos pelos(as) estudantes. Estimule-os(as) a bus-
carem ajuda e a pesquisarem para realizacdo dessa
atividade. Estabeleca prazos e deixe claro os crité-
rios de avaliacdo, que podem incluir, por exemplo:
criatividade, funcionamento, cumprimento de prazo
e autonomia. Explorar os instrumentos pode ser in-
teressante para os(as) estudantes, que poderdo ter
contato com o trabalhos dos(as) colegas em diferen-

Caso ndo haja tempo habil para apresenta¢do, con-
sidere o preenchimento de uma ficha entre os(as)
estudantes, para que eles(as) compartilhem o equi-
pamento que produziram. Vocé pode incluir todas
as fichas numa pasta e compartilhar com os(as)
estudantes. As fichas podem incluir: nome do equi-
pamento, histérico, para que serve, como montar,
como funciona, fotografia, resultados de testes de
eficiéncia, etc.
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ATIVIDADE 4 - O que chamamos de adaptagido biolégica?

Elementos do Curriculo
Atividade 4

Anemdmetros ou anemégrafos Barometros ou barografos EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

Evapometro Heliografos

t t i ou psi Pluviémetros ou pluviégrafos

t igro 0 de
méxima e de minima e termémetros de solo

Piranometro ou piranografos

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representag¢do e comunicagio

° a. Relatar e apresentar de forma sistemtica in-

. Até aqgi falamos sobre caracteristicas fisicas e qul’miqs da atmosfer.a e estudamos Fat9res asso- formagées, dados e resultados, de modo oral,
ciados ao clima e ao tempo. Porém, como sabemos, o ambiente Terra abriga uma enorme diversidade R K
de seres vivos, que se distribuem ao longo da variedade de ambientes do nosso planeta. H4 uma estima- escrito ou multimodal.
tiva de que existam mais de 8 milhGes de espécies na Terra! - 5 Ukl d 2 d d
Vocé consegue imaginar um elefante vivendo no Artico? Ou um urso polar vivendo no litoral pau- - Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
lista? Nesta atividade, vamos olhar para as caracteristicas dos seres vivos e investigar de que forma eles colar - procedimentos, suportes e Iinguagens

€ 0s ambientes estdo relacionados. ) . diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
Para aquecer e ampllar O seu conheclmento SObl’e a|gumas especles, vamos comegar 0O NOSSo estu-

do pelas espécies endémicas. Vocé ja ouviu esse termo? Sabe o que sdo espécies endémicas? informagées sobre os fen6menos (FOtOgraﬁaS,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
As espécies endémicas sdo restritas a uma determinada 4rea e, por isso, tabelas, textos variados, gréﬁcos, equacoes e

sdo 6timos modelos para entendermos o papel das adaptagdes. representacdes geomeétricas).

ﬁ LABORATORIO DE INFORMATICA

Procure, na internet, informagdes das espécies listadas no quadro e descubra qual a area de endemismo de
cada uma delas. Em seguida, com base no mapa a seguir, classifique-as segundo o clima ao qual elas pertencem.
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lustragao: Nuca

Planisfério representando as Zonas Climaticas.

A questdo pode ser feita em duplas. Para

complementar, vocé pode levar imagens

desses seres vivos para usar em diferentes
momentos da aula. Leia mais sobre endemismo no
artigo “Areas de endemismo: as espécies vivem em
qualquer lugar, onde podem ou onde historicamente
evoluiram?” (DaSilva, 2011), disponivel em <http://
www.ib.usp.br/revista/node/77>.



Lémure

Baoba Grandiere

Coala
Beija-flor-de-gravata-verde
Pinguim Imperador

Bromélia Quesnelia quesneliana
Iguana-Marinha
Diabo-da-Tasmania
Rinoceronte de Java

Ginkgo biloba

Urso-branco

Madagascar, Africa
Madagascar, Africa
Australia

Brasil, Minas Gerais
Antértica

Sudeste do Brasil, Mata Atlantica

Arquipélago de Galapagos,
no Equador

llha de Tasmania, na Australia
llha de Java, Indonésia
Sul da China

Circulo Polar Artico

Tropical

Tropical

Zonas climéaticas Tropical e
Temperada

Tropical

Polar

Tropical, Subtropical
Tropical

Temperado
Equatorial

Tropical, Subtropical

Polar

Escolha trés seres vivos da lista anterior e descreva, ao menos, uma caracteristica biolégica de cada
um que seja importante para a sobrevivéncia no ambiente que ele habita. Justifique suas respostas.

As respostas aqui podem variar bastante, mas algumas esperadas, podem contemplar: seres vivos que vivem

em ambientes frios podem apresentar: camadas de gordura sob a pele (urso polar, pinguim), comportamento

de grupo (pinguim). Seres vivos que vivem em ambientes quentes podem apresentar: pele grossa e/ou

recoberta de escamas (iguana-marinha, rinoceronte), habitos noturnos (Iémures, diabo-da-Tasmania),

estruturas para armazenar e reduzir a perda de agua (baobas, bromélias).

Ouga e compartilhe respostas com a turma em relag¢do a questdo anterior. A partir da amostra de
dados e diversidade de respostas, vocé considera possivel fazer previsdes sobre o tipo de ambiente
que um ser vivo ocupa a partir das caracteristicas bioldgicas dele? Justifique a sua resposta.

Resposta pessoal. Esta é uma questao importante para ajuda-lo(a) a acessar as concepgdes prévias dos(as)

estudantes. Ofereca oportunidades para que eles(as) compartilhem as respostas e ougam as explicacbes

dos(as) colegas.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragio e sistematizagio de explicagbes,

modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representacdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.

* c. Organizar as informacdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explicacdes para os fenéme-
nos e eventos estudados dependem das diferentes
escalas de tempo e espago em que eles acontecem.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio
¢ Transformacdo de dados em evidéncias para iden-
tificagdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-
gunta, a atividade 4 cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusio.
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O conceito de adaptagdo é fundamental para compreendermos a evolugio dos seres vivos. A partir
daqui, investigaremos alguns exemplos de como as caracteristicas deles podem estar relacionadas as
caracteristicas dos ambientes em que eles vivem. Siga as instrugdes oferecidas pelo(a) professor(a) para
realizar a atividade sobre o Forrageamento de passarinhos.

Q ATIVIDADE PRATICA

Forrageamento de passarinhos

Como serd que o tamanho e a forma dos bicos de uma espécie de passarinho possibilitam a utiliza-
¢do de diferentes recursos alimentares de uma determinada regido? E se as caracteristicas do ambiente mu-
darem? Qual é o impacto dessas mudangas na populagido desses passarinhos? O objetivo desta atividade
é responder a essas perguntas e simular o que ocorre na natureza em relagdo a disponibilidade de recursos
alimentares e as caracteristicas morfolégicas de passarinhos que possibilitam a utilizagao desses recursos.

Materiais
*  Bicos (pingas, alicates, garfos, palitos, pregadores de roupa, pegadores de cozinha com formatos,
aberturas e tamanhos diferentes). Cada estudante devera ter um.
©  Sementes (nozes, girassol, abacate, milho, alpiste etc, que podem ser representados por doces
ou outros objetos de tamanhos, cores e formas diversas). Cada grupo devera ter vérias sementes.
¢ Cron6metro
©  Vasilhas grandes de plastico, que representardo as areas de forrageio dos passarinhos do grupo.
©  Estébmagos (copos pequenos de pldstico). Cada estudante deverd ter um.
Procedimentos
Fase 1

Antes da atividade, juntamente com seu grupo e de acordo com as orienta¢des do(a) professor(a),
prepare uma tabela, com base nos bicos e sementes que vocé separou. Essa tabela deve representar o nd-
mero de sementes consumidas por diferentes tipos de bicos enquanto forrageiam um dnico tipo de semen-
te. Escolha um titulo para sua tabela, que serd a tabela 1.

Para realizacdo da atividade, recomendamos a leitura
prévia de dois artigos que a inspiraram:

« MORI, L; MIYAKI, C. Y.; ARIAS, M. C. Os tentilhdes de
Galdpagos: o que Darwin ndo viu, mas os Grants viram.
Genética na Escola, v. 1, n. 1, p. 1-3, 2006. Disponi-
vel em <http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_4ad8227 2e-
8934590a31d22004f60e7ca.pdf> Acesso em 18.11.17

* DARLING, R. R. Which Beak Fits the Bill? An Activity Exa-
mining Adaptation, Natural Selection and Evolution. Bios-
cene, v. 40, n. 2, p. 31-33. 2014. Disponivel em <https://
files.eric.ed.gov/fulltext/E]1069978.pdf> Acesso em 18.11.17.



CIENCIAS NATURAIS

Forrageamento de passarinhos: orientagdes

Fase 1

Antes da atividade, prepare as tabelas, com base nos bicos e sementes que vocé separou, para que
os(as) estudantes possam completar ao final das diferentes fases da atividade.

TABELA MODELO 1

N° de sementes consumidas por diferentes tipos de bicos enquanto forrageando um tnico tipo de semente.

Tipo de bico N° semente A | N° semente B | N° semente C | N° semente D Total de sementes capturadas

Bico 1

Bico 2

Bico 3

Bico 4

Bico 5

Para as fases 2 e 3, também serdo necessarias tabelas. As tabelas sdo preenchidas por gera¢do. Decida quantas
geracdes vocé fard por fase da atividade.

TABELA MODELO 2

N° de sementes consumidas pelas aves durante a fase (1 ou 2) durante a geragio (1 ou 2).

SemA SemB Sem C Sem D
Tent1 | Tent2 | Total | Tent1 | Tent2 | Total | Tent1 | Tent2 | Total | Tent1 | Tent2 | Total Total
Bico 1
Bico 2
Bico 3
Bico 4
Bico 5

TABELA MODELO 3

N° de aves de cada tipo de bico no inicio de cada geragdo na fase (1 ou 2).

Geragao parental 22 Geragao 32 Geragao
Bico 1 1
Bico 2 1
Bico 3 1
Bico 4 1
Bico 5 1
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Divida a turma em grupos de 4 a 5 estudantes. Explique para os(as) estudantes que cada grupo representara um
ambiente e, por isso, estardo isolados uns dos outros. Em cada grupo, um(a) estudante deverd ser o moderador
do tempo. Essa tarefa pode ser alternada periodicamente entre os membros do grupo. Os(as) outros(as) estu-
dantes serdo os “pdssaros” que portardo “bicos” (formados por pingas, alicates etc.). Cada estudante do grupo
pode escolher um “bico” dentre a variedade disponivel para ser o seu instrumento de “forrageio”. Explique para
eles(as) que cada um tem um tipo de bico (apesar do nome, o pegador deverd ser manuseado e ndo colocado na
boca), mas que, apesar da variabilidade, ainda sdo da mesma espécie. Cada grupo também recebe uma vasilha
com uma variedade de sementes.

Dé a eles(as) estudantes algum tempo para se acostumarem com o bico escolhido. Nessa etapa, podem andar
)
pela sala e visitar outras mesas (outros ambientes), que possuem outras vasilhas com sementes diferentes. Cro-
nometre o tempo de prética dos(as) estudantes. Deixe-os(as) “forragearem” por 1 minuto em cada mesa. Nesse
periodo, eles(as) devem coletar o maximo de sementes que conseguirem, colocando-as em seus copos de plastico
individuais (que representam, metaforicamente, os estdbmagos dos passarinhos). Deixe claro que os(as) estu-
dantes sé podem usar o “bico”, ndo podem usar a mio ou outras estratégias para coletar as sementes e que s
)

podem colocar uma semente por vez no copo de plastico. Ao final de 1 minuto, eles(as) devem contar o niimero
de sementes coletadas de cada tipo e tabular os dados na Tabela modelo 1. As sementes sdo devolvidas e outra
rodada de forrageamento se inicia.

Fase 2

Nesta fase, os(as) estudantes deverdo forragear em uma vasilha que contenha sementes misturadas (com as
mesmas quantidades de cada semente) para testarem a hipétese da questdo 5. Eles(as) separam as sementes de
forma igual entre os grupos e entre as vasilhas. Os(as) estudantes podem forragear por mais 1 minuto com essa
nova conformagdo. Apds esse tempo, os dados devem ser incluidos na Tabela modelo 2.

Os(as) estudantes podem coletar qualquer tipo de semente (obedecendo a regra de uma semente por vez). As
sementes sdo devolvidas aos grupos (cada grupo é um ambiente) e eles(as) forrageiam por mais 1 minuto. Os
dados sdo anotados na tabela modelo 2 e eles(as) calculam as médias. Depois, vdo realizar mais uma avaliagdo
dos bicos, sé que dessa vez as regras serdo diferentes:

1) O péssaro que pegar menos sementes, morre (porque é incapaz de consumir a quantidade de alimento
que precisa para sobreviver). Esse tipo de bico ndo continuard na préxima geragdo.

2) Os outros bicos permanecem e a préxima geragdo comecard com um de cada um desses bicos.

3) O pdssaro que capturou o maior nimero de sementes, ndo sé vive como produz dois descendentes. A
préxima geragao comec¢a com 3 pdssaros desse bico.

Os(as) estudantes calculam o niimero de “passaros” que sobrevivem a préxima geracdo e colocam os
resultados na Tabela modelo 3. Dada a nova populagido de pdassaros, os(as) estudantes, entdo, forra-
geiam novamente (depois de substituir todas as sementes). Ao final de 1 minuto, eles(as) gravam seus
resultados na Tabela modelo 2. Entao, devolvem as sementes para o ambiente de forrageamento. Cada
estudante forrageia duas vezes e calcula suas médias. Depois de calcular o niimero médio de sementes
capturadas, eles(as) calculam o ndmero de passaros de cada tipo de bico que sobrevivem a préxima
geracdo, usando as mesmas regras anteriores e colocam seus resultados na Tabela modelo 3.



Cada grupo da sala representard um ambiente e haverd um estu-
dante na fungdo de moderador do tempo. Essa tarefa pode ser alterna-
da periodicamente entre os integrantes do grupo. Os demais serdo os
“pdssaros” da mesma espécie que portardo “bicos” (formados por pin-
¢as, alicates etc.). Cada estudante do grupo pode escolher um “bico”
dentre a variedade disponivel para ser o seu instrumento de “forrageio”.
Nessa fase, o grupo recebera uma vasilha com um dnico tipo de semente
e que serdo diferente entre os grupos.

Vocé deve “forragear”, ou seja, explorar os recursos alimentares,
em cada mesa por um minuto. Nesse periodo, vocé precisa coletar o ma-
ximo de sementes que conseguir, colocando-as em seu copo de pléstico
individual (que representam, metaforicamente, os estémagos dos passa-
rinhos). Vocé s6 pode usar o “bico”, para coletar as sementes. Também
56 pode colocar uma semente por vez no copo de plastico. Ao final de 1
minuto, vocé e seu grupo devem contar o niimero de sementes coletadas
de cada tipo e tabular os dados dos individuos de seu grupo na Tabela 1.

Qual tipo de semente foi mais adequada para cada bico?
Respostas variadas, a partir da realizagéo da atividade préatica.

Exemplos de materiais a serem
utilizados na atividade.

Considere que cada grupo representa um ambiente. Pensando nisso, em um ambiente com quan-
tidades iguais de tipos de sementes, qual(is) tipo(s) de bico(s) vocé diria que seria(m) o(s) mais
abundante(s) na populagio de aves? E o(s) menos comum(comuns)? Explique o porqué.

Respostas variadas. Este ¢ um momento de levantamento de hipéteses pelos(as) estudantes.

Fase 2

Antes de iniciar essa fase, o seu grupo deve preparar duas tabelas. A tabela 2 deve representar o nu-
mero de sementes consumidas pelas aves durante a fase 2 em duas geracGes. A tabela 3 deve representar

o nimero de aves de cada tipo de bico no infcio de cada geracéo.

Nesta fase, vocé deverd forragear em uma vasilha que contenha sementes misturadas (com as mes-
mas quantidades de cada semente) para testar a hipétese da questdo 4. Vocé deve forragear, por mais 1
minuto, com essa nova conformagio. Apés esse tempo, os dados devem ser incluidos na tabela 2.

Vocé pode coletar qualquer tipo de semente (obedecendo a regra de uma semente por vez). As se-
mentes sdo devolvidas aos grupos (cada grupo é um ambiente) e cada estudante do grupo forrageia por
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mais 1 minuto. Os dados sdo anotados na tabela 2, representando duas gera¢ds e as médias sao calcula-
das. As regras para essa fase sdo as seguintes:
1. O péssaro que pegar menos sementes, morre (porque é incapaz de consumir a quantidade de ali-
mento que precisa para sobreviver). Esse tipo de bico ndo continuard na préxima geragdo.
2. Os outros bicos permanecem e a préxima geragao comegard com um de cada um desses bicos.
O passaro que capturou o maior nimero de sementes, nio sé vive como produz dois descendentes.
A préxima geragdo comega com 3 péssaros desse bico.

&

Vocés devem calcular o niimero de “péssaros” que sobrevivem a préxima geragio e colocar os resul-
tados na tabela 3. Dada a nova populagdo de péssaros, vocés, entdo, forrageiam novamente (depois de
substituir todas as sementes). Ao final de T minuto, registram seus resultados na tabela 2. Entdo, as semen-
tes sdo devolvidas para o ambiente de forrageamento. Cada estudante forrageia duas vezes e calcula suas
médias. Depois de calcular o nimero médio de sementes capturadas, vocés deverdo calcular o nimero de
passaros de cada tipo de bico que sobrevivem a préxima geragdo, usando as mesmas regras anteriores e
colocar seus resultados na tabela 3.

Atividade 4

Faga um fechamento da aula sintetizando alguns
conceitos na lousa. A atividade 5 também traba-
lhard com o conceito de adaptagdo e permitird
aprofundar mais as ideias trazidas até aqui.



ATIVIDADE 5 - Como explicar as adaptag¢des dos seres vivos aos ambientes?

Considere que cada grupo representa um ambiente. Dado um ambiente com quantidades iguais
de quatro tipos de sementes, quais tipos de bico sdo mais abundantes na populagio de aves? Sua
hipétese foi corroborada? Quais tipos de bico estdo ausentes? Explique o porqué.

Resposta pessoal, a partir da observagéo da atividade pratica e do levantamento de hipéteses realizados.

Se esse exercicio for conduzido por muitas gera¢des, o que vocé prevé que acontecerd na popula-
¢do? Por qué?

Resposta pessoal.

Vamos observar um exemplo de adaptagdo que pode ndo ser tdo 6bvio de perceber em um primei-
ro momento, em comparagio, por exemplo, com a adapta¢do que investigamos na atividade anterior.

Um grupo de trés cientistas da Universidade de Ontério (no Canad4) acompanhou uma popu-
lagdo de uma espécie de mariposa durante os anos de 1984 e 1985, na borda sul de Ontério. Eles
coletaram diversos individuos da espécie Epiblema scudderiana ao longo do ano e realizaram medicaes
associadas ao metabolismo da espécie. Alguns dos dados que eles coletaram podem ser visualizados
nos gréficos a seguir:

B dre fisde

Epiblema scudderiana, com as asas fechadas e abertas. Tamanho aproximado 20mm.

Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio
° a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-

formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Elaboragdo e sistematizagio de explicagées,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representacdo de dados e informacdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.
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Elementos do Curriculo
Atividade 5

L0 b N ABORDAGENS TEMATICAS

3, t Priticas e processos de investigacio

|
* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao
1Y) / dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
‘5] o uf Pl dade, para utilizi-los na condugdo de investiga-

Temperatura 1 bmol/g

¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-

Set  Out Nov Dez Jan Fev  Mar Abr  Maio

ANO mas para a proposi¢ao de questdes e para ela-
sy boragdo de hipédteses.
\U] 35004
b * c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-
E oo R .
2 T dades em fendmenos e processos naturais e
2 2500 , . . .
S | P i antrépicos, considerando que as diferentes for-
B! w s AR ~
G 2w .‘\,,” WA mas de resolucdes de problemas dependem das
© 1750 1/ 1 1 n
D | i | escalas de tempo e espago em que os fenéme-
] : .
S i } nos e eventos envolvidos acontecem.
£ x
g o s k, q “
c e B PRATICAS CIENTIFICAS
S e

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Tratamento da Informagio
ANO

Traduzido e adaptado de Richards e colaboradores, 1986 Constru;io de Explicagio
(A) Variagao da temperatura durante o periodo de amostragem, mostrando os valores maximos e minimos.

(B) Modificagdo na quantidade de glicerol produzido pela larva da mariposa Epiblema scudderiana conforme o més.
Os dados foram coletados na costa leste e sudeste dos Estados Unidos, ao ar livre, entre 1984 e 1985.
CICLO INVESTIGATIVO

Descreva cada um dos graficos apresentados pelos cientistas. Ndo faca interpretacdes sobre o

grafico ainda, apenas procure descrevé-lo da forma mais objetiva e clara possivel. e PaPEI desta atividade na unidade toda ¢ de
Gréfico A: Mostra a variagdo da temperatura ao longo do ano. E, conforme diz a legenda, uma curva é dos orientagdo. Mas ao ser orientada [PXeIr e [P
valores maximos e a outra é dos valores minimos. Grafico B. Mostra o quanto a quantidade de glicerol gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
produzida pela mariposa varia ao longo do ano. investigativo completo, com orientagdo, concei-

tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusio.



CIENCIAS NATURAIS

Sabendo que o glicerol tem um papel importante no isolamento térmico das mariposas, o que pode-
mos afirmar, com base nos dados anteriores, sobre 0 modo de vida da mariposa Epiblema scudderiana?
Quando olhamos os dois graficos em conjunto é possivel identificar que nos meses de menor temperatura,

a quantidade de glicerol na mariposa € maior. Pode-se afirmar que possivelmente a mariposa produz mais
glicerol nos meses frios como estratégia de sobreviver ao frio.

Neste ponto, é importante retomarmos o significado da palavra adaptagao, sob o olhar da Biolo-
gia. Quando dizemos que um ser vivo esta adaptado a viver em um ambiente, estamos dizendo que o
ambiente estabeleceu forgas de selecdo natural nos ancestrais da espécie. Para compreender esse con-
ceito, vamos considerar um exemplo de uma espécie A que vive no ambiente Z.

O ambiente Z possui caracteristicas ambientais tnicas. Quando falamos que nesse ambiente ocor-
reram, ao longo do tempo, pressdes seletivas que propiciaram a sele¢io de alguns individuos, isso quer
dizer que os ancestrais da espécie A (que viveram antes, pertencentes a outras geragdes) foram selecio-
nados por forgas seletivas impostas pelo ambiente 7 (como temperatura, pressdo, umidade e acidez,
por exemplo). Isso ocorreu porque os ancestrais da espécie A, que estavam mais adaptados a viver no
ambiente Z, tinham maiores chances de continuarem vivos e deixarem descendentes.

Lembra-se da prética do forrageio dos passarinhos na atividade anterior? Se, para viver no am
biente Z, for preciso ter uma caracteristica especifica (como ter pelos, bicos especiais ou reservatérios
de dgua) e ela for hereditaria (puder ser passada entre as geragdes), ao longo do tempo, os individuos
da espécie A que estdo mais adaptados a viver no ambiente Z passam a ser maioria na populagao. Isso
acontece porque a adaptagdo ao ambiente 7 é uma caracteristica adaptativa vantajosa e favorece a sua
fixagdo na populagdo da espécie A.

Vamos usar essa ideia para explicar o caso das mariposas Epiblema scudderiana?

Partindo do conceito biolégico de adaptagdo por sele¢do natural, formule uma explicagdo que
relacione os dados de produgio de glicerol pela mariposa Epiblema scudderiana e a variagao da tem-
peratura no mesmo intervalo de tempo.
As explicagdes aqui podem variar bastante. Procure promover momentos de interagao entre os(as) estudantes
€ ouvir o que eles(as) tém a dizer sobre o assunto.

Sobre a questdo 3

Apresentamos uma resposta possivel, para ajuda-lo
(a) a formalizar os conceitos ao final da atividade:
Os ancestrais da mariposa foram selecionados por
pressdes seletivas, como a temperatura. As maripo-
sas ancestrais que produziam mais glicerol na época
do frio tinham maiores chances de continuarem vivas
e deixarem descendentes. Possivelmente por essa ser
uma caracteristica hereditdria, ao longo do tempo,
as mariposas que produziam mais glicerol passaram
a ser maioria na populagdo. Produzir glicerol, nes-
se ambiente e nesses periodos, é uma caracteristica
adaptativa vantajosa, o que favorece a fixagdo dessa
caracteristica na populagdo.
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A tabela, a seguir, traz uma série de varidveis ambientais. Escolha uma variavel e procure uma espécie
da condicdo alta e uma espécie da condigdo baixa. Por exemplo, uma espécie que vive em alta altitude
e outra que vive em baixa altitude. Aguarde as instruges para trocar as informagdes que vocé obteve.

Altitude

Temperatura

Nivel de acidez
Salinidade

Quantidade de oxigénio
Quantidade de luz
Umidade

Quantidade de nutriente

Resposta pessoal e dependente das pesquisas.

Escolha duas espécies da questdo anterior e descreva: (a) o ambiente em que elas vivem e (b) as
adaptac¢des de cada uma delas.

Resposta pessoal, baseada na pesquisa realizada para a questao anterior.

Sobre a questdo 4

Docente, peca para os(as) estudantes falarem sobre
as espécies que encontraram. Vocé pode pedir para
que alguns estudantes escrevam na lousa. Isso pode-
rd ajudar no desenvolvimento da questdo seguinte.



ATIVIDADE 6 - Quais os pontos mais frequentes de debate sobre o aquecimento global?

Nesta atividade, vocé terd contato com os motivos mais frequentes de desacordo entre defensores e
opositores do aquecimento global. Apesar da elevada quantidade de evidéncias cientificas advogando o pa-
pel do homem no aquecimento global moderno, ha pontos frequentes de debate que vocé precisa conhecer.

Utilize seus registros de aula, converse com colegas, use fontes de pesquisa diversificadas e seja cri-
tico ao preencher a sua tabela individualmente. No momento adequado, o(a) professor(a) ird instrui-lo
para a discussdo sobre o assunto.

Nao ha acordo entre os cientistas quanto ao papel | Orientacdes na pagina
do homem nas mudangas climaticas. seguinte.

Se ha muitos fatores associados ao clima, por que
nos preocuparmos com o CO,?

A variagao climatica é algo natural na histéria do
Planeta. As mudancas de agora s&o naturais.

O aquecimento global é causado pelo buraco na
camada de ozénio.

E tarde para agir contra as mudangas climaticas.

0O aquecimento global é bom, porque teremos
menos inverno e as plantas crescerdo mais rapido.

Os dados do aquecimento global sao resultados de
coletas feitas nas cidades que aprisionam o calor.

Algumas areas ndo registraram alteragées no
aquecimento global, entdo, ele nao é verdadeiro.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
tores éticos e politicos que circundam sua prética.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo

* d. Praticar a capacidade de argumentagdo e
discussdo que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espagos.

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos

* f. Refletir e avaliar o processo de investigacdo
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relagdo as situagdes-problema.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

* b. Reconhecer as ciéncias como uma constru-
¢do humana, de cardter provisério, cultural e
histérico.

Relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente

* c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-
nolégico contemporaneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-
de e ambiente.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

Construgio de Explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

* Conceitualizagdo, investigagdo, discussdo.
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Né&o h& acordo entre
os cientistas quanto ao
papel do homem nas
mudangas climéticas.

Orienta¢des sobre a Atividade 6

Muitos argumentam que os cientistas néo
chegaram a um consenso de que haja
provas cientificas suficientes de que o CO,
liberado pelo homem causara um cenario
catastréfico no futuro.

Ha varios trabalhos, organizagdes de cientistas pelo mundo
e 6rgaos oficiais que endossam a posig¢ao de consenso
sobre esse ponto. Tanto que alguns paises ja comegaram
a adotar medidas de redugao de gases estufa em suas
atividades econdmicas.

H& muitos fatores
associados ao clima, por
que nos preocupar com
0 CO,

O clima é sensivel a varios fatores, incluindo
ao vapor de agua.

A sensibilidade do clima aos diferentes fatores (incluindo as
variagdes de CO, ) mostra que devemos nos preocupar com
esses varios fatores.

A variacéo climatica é
algo natural na histdria
do Planeta. As mudangas
de agora séo naturais.

O clima esta sempre mudando, ja vivemos
em eras glaciais e em periodos mais
quentes do que o atual.

Dados sobre as mudangas climéticas do passado indicam
que o clima € sensivel as variagbes de CO,.

0 aquecimento global é
causado pelo buraco na
camada de ozénio.

O buraco na camada de ozbnio deixa o
calor entrar e ele causa um aumento na
temperatura global.

O buraco na camada de ozonio é causado pelos CFCs e faz
com que uma quantidade maior de raios UV atinjam certas
regides, mas isso ndo afeta a temperatura do planeta. O
agravamento do efeito estufa pode, inclusive, retardar a
recuperagao natural da camada de 0zonio, pois 0 0z6nio é
sensivel a altas temperaturas.

E tarde para agir contra
as mudangas climéticas.

O clima ja esta afetado, néo é possivel
desfazer os estragos causados pela nossa
espécie.

H& muitas formas de ajudar o planeta a se recuperar. A
reducdo no uso de combustiveis fosseis e a busca por
medidas governamentais que valorizem o meio ambiente,
sao alguns exemplos.

0 aquecimento global
€ bom, porque teremos
menos inverno e as
plantas crescerdo mais
rapido.

O aquecimento global iré levar a um
aumento na temperatura do planeta e isso
€ bom para a nossa espécie, que nao esta
adaptada a invernos rigorosos.

Alguns locais poderao esfriar e outros aquecer. Os dados
atuais apontam que o0 meio ambiente, a agricultura e

a salde humana serao afetados drasticamente pelas
alteragdes climaticas.

Os dados do
aquecimento global sdo
resultado de coletas
feitas nas cidades, que
aprisionam o calor.

Os dados sé&o coletados apenas nas
cidades,q eu naturalmente sdo mais quentes
por conta da poluigdo e funcionam como
ilhas de calor.

Isso nédo ¢ verdade. A maior parte dos dados de longo prazo
é coletada em parques e em regides afastadas das grandes
cidades. A atividade 1 trouxe um exemplo, com os baldes
de coleta de dados.

Algumas areas néo
registraram alteragoes
no aquecimento
global, entéo ele ndo é
verdadeiro.

A temperatura ndo esta aumentando em
todos os pontos do planeta.

De fato nem todas as areas registraram alteragdes de
temperatura por enquanto. Estamos falando em valores
médios, o que significa que alguns lugares aumentam muito
e outros, pouco. Porém, as consequéncias poderao ser
sentidas nas diversas partes do planeta se ndo tomarmos
as evidéncias atuais como mote para as mudangas.
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Vocé pode acessar o portal Skeptical Science (https://www.skepticalscience.com/) e selecionar a op¢do em portugués
(selecionando a bandeira do Brasil) no topo da pagina para navegar pelo site, ter acesso a vérios trabalhos cien-
tificos citados e ler mais sobre o tema. A sessdo de referéncias dessa unidade também traz sugestdes de trabalhos
que podem ser consultados para lhe preparar para essas discussdes. Outras sugestdes de referéncia incluem:

* Aquecimento global: menos mito e mais ciéncia
http://www.pbmc.coppe.ufrj.br/pt/noticias/294-aquecimento-global-menos-mito-e-mais-ciencia

* IPCC: Dez pontos para vocé entender as discussdes sobre clima
http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2013/09/ 130924 _ipcc_relatorio_dez_perguntas_vj_rw

¢ 5 fatos e 5 mitos sobre as mudangas climéticas
https://www.gazetadopovo.com.br/ideias/ 5-fatos-e-5-mitos-sobre-as-mudancas-climaticas-ae6 94mk3ybz6r9774d0aossrn

* IPCC: mais de 90% do aquecimento global acontece nos oceanos, e homem é o responsavel
https://www.huffpostbrasil.com/2014/11/02/ipcc-mais-de-90-do-aquecimento-global-acontece-nos-oceanos-
-e_a_21672585/

Reserve um momento da aula para trabalho individual ou em grupo para sé depois abrir os pontos para discus-
sdo. E importante que os(as) estudantes compreendam as implicagdes cientificas e as evidéncias associadas a
cada uma das afirmagbes da tabela. A atividade convida a busca por evidéncias que posam embasar ou derrubar
as afirmagdes. Atitudes fora da esfera intelectual ndo devem ser encorajadas nesse contexto.

Esse é um ponto importante da sequéncia investigativa por trabalhar de forma mais intensa a critici-
dade e complexidade do tema. Faga a moderacdo das discussdes, certificando-se que todos tenham
oportunidade de se expressar. E comum que, na presen¢a de muitos individuos portando uma mesma
visdo sobre um assunto, os que pensam diferente ndo tenham espaco para falar. Estimule o exercicio de
ouvir ao discutir as questdes. Ao final da aula, peca que os(as) estudantes entreguem uma sintese do
que foi discutido, a fim de formalizar a atividade entre todos(as).
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ATIVIDADE 7 - Os seres vivos podem se adaptar ao aquecimento global?

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Trabalhamos, até aqui, os diferentes aspectos do aquecimento global, da camada de ozénio, dos ¢ Acom preenséo bésica de termos, conhecimen-
fatores associados ao clima e os processos de adaptagdo. Queremos, agora, sintetizar as consequéncias tos e conceitos cientificos fundamentais.
do aquecimento global para as diferentes formas de vida, afinal, a pergunta motivadora da unidade
estd focada nos seres vivos em geral e ndo apenas no homem. Somos uma parte importante do proces- A compreenséo da natureza das ciéncias e dos

so (como causadores e remediadores), mas ndo somos os tnicos. Vamos abrir essa atividade de amplas

DD caeatt P ! fatores éticos e politicos que circundam sua
discussdes, sintetizando as consequéncias do aquecimento global.

prética.
Pesquise cada um dos fatores a seguir e descreva, brevemente, como ele sera afetado com o aque-

; * O entendimento das relagdes existentes entre
cimento global.

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS
Respostas individuais e dependentes das pesquisas.

Temperatura global média Linguagem, representagdo e comunicagio

° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Nive médio do mar * b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-

colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fenémenos (fotografias,

Lagos e ros desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equages e
representagdes geométricas).

Extensdo e espessura * d. Praticar a capacidade de argumentagdo e

do gelo do Artico

discussdo que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

Cobertura de neve

Sobre a questdo 1

A questdo tem o objetivo de fornecer uma sintese das
consequéncias do aquecimento global. Com o pre-
enchimento da tabela, e com as discussdes na sequ-
éncia, pretende-se fornecer mais elementos para que
os(as) estudantes avaliem a questdo seguinte. Assim,
discuta os aspectos aqui presentes, abra espago para
que participem, apresentem suas repostas e argu-
mentos e certifique-se de que ndo ha ddvidas. Uma
boa estratégia é dividir os(as) estudantes em grupos
e cada um(a) ser responsavel por pesquisar um ou
dois dos temas listados e depois apresentarem para
a turma.
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Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS
Permafrost
Priticas e processos investigativos
* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
Seres vivos dade, para utilizi-los na condugdo de investiga-
¢oes visando a aprendizagem e a producio de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
Estaghes doano prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢do de questdes e para ela-

boragdo de hipédteses.

’ * c. Observar e reconhecer padrées e regulari-

Eventos do El Nifio .
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espago em que os fenéme-

nos e eventos envolvidos acontecem.

Branqueamento de corais

Elaboragdo e sistematizagido de explicagbes,

modelos e argumentos
Energia ) . .
* e. Articular diferentes conhecimentos para so-

lucionar problemas e interpretar dados, infor-
macdes e evidéncias.

Agricultura
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Com base nas consequéncias que vocé listou, quais afetam apenas os humanos? Quais afetam

apenas os outros animais? Quais afetam todos os seres vivos?

E importante destacar que a pergunta no da um peso “negativo” ou “positivo”. Queremos que a discussao

com a turma caminhe para esse sentido: dificilmente as consequéncias do aquecimento global ndo afetarao

nenhum ser vivo. Todos poderdo ser afetados em maior ou menor escala, de forma positiva ou negativa. Aqui

¢ vélido explorar os diferentes fatores completados pelos(as) estudantes na questéo anterior.

Algumas espécies de passarinhos que migram da Africa para a Europa alimentam seus filhotes
com uma dieta que é composta, quase que exclusivamente, de lagartas de traga. O gréfico a seguir
mostra as datas médias de chegada e incubagdo desses passarinhos e a estagdo de picos das lagar-
tas para os anos 1980 e na atualidade. O que acontece com essas datas quando comparamos os
dados de 1980 com os da atualidade? Quais as possiveis consequéncias desse resultado? Quais os
possiveis fatores associados a alteragdo dessas datas?

Correspondéncia (1980) Discrepancia (Atualidade)
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28 de maio

15 de maio

Pico de chegada de aves migratorias e pico da biomassa das lagartas que servem de alimento para os seus filhotes

Acontecimento: mudanca na temporada de pico de lagarta de 28 de maio de 1980 para 15 de maio na

atualidade. Consequéncias: os ninhos dos passarinhos da atualidade podem perder a estagao de picos da

lagarta e os filhotes podem ndo estar bem alimentados. Fator: alteragdes nas estacdes e nos ciclos dos

animais é mais um dos efeitos desencadeado pelas mudangas climaticas.

Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS

Relagées entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

* a. Desenvolver a¢des de interven¢do para me-
lhorar a qualidade de vida individual, coletiva
e socioambiental.

* b. Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,
equidade, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo
aos conhecimentos das Ciéncias Naturais para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tec-
noldgicas e socioambientais e a respeito da sad-
de individual e coletiva, com base em principios
éticos, democrdticos, sustentdveis e solidérios.

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-
de e ambiente.

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

* b. Reconhecer as ciéncias como uma construgdo
humana, de caréter provisério, cultural e histdrico.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

Plano de Trabalho

Construgio de Explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

¢ Conceitualiza¢do, discussdo, investiga¢do, con-
clusdo.
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Considerando que agora vocé tem varias fontes de informacéo, qual é a sua reposta para a
perguntaz: afinal, os seres vivos podem ou ndo se adaptar as mudancas climdticas desencadeadas pelo aque-

cimento global?

O que pode ser feito com relagdo ao aquecimento global? Em grupo, pesquise solucdes e preencha

o quadro:

Respostas pessoais.

Nivel individual

O que eu posso
fazer?

Nivel local

Como posso ajudar
as pessoas proximas
amim?

Nivel regional

Como posso ajudar
as pessoas da minha
comunidade?

Sobre a questdo 4

O ponto chave para a discussdo é compreender que
o aumento rapido dos gases estufa desencadeado pe-
las agdes do homem pode interferir profundamente
na sobrevivéncia de seres vivos. O clima novo e impre-
visivel impGe uma série de desafios para a vida. Po-
derfamos responder a questdo com um “depende”.
Algumas espécies podem se prejudicar, mas outras
ndo. Quando pensamos em termos de biodiversida-
de, o cendrio consensual entre os cientistas é que a
alta extingao de espécies estd prevista pelas mudan-
cas bruscas nos habitats. Espécies importantes para
purificacdo de ar e dgua, para regulacdo dos ciclos de
nutrientes, ecoturismo, medicamentos, etc, podem
ser seriamente impactadas. Seremos afetados por
essa perda de diferentes formas.

Aqui, pode ser pertinente, ainda, abrir uma discussao so-
bre o principio da precau¢do, que guiou a decisdo sobre

os CFC e que poderia estar sendo adotado como medida
ética para os indicadores do aquecimento global.

Incentive, também, seus(as) estudantes a utilizarem
os exemplos discutidos ao longo da unidade e a evi-
tarem o discurso finalista relacionado a adaptacdo,
que, por vezes, é entendida como se os seres vivos
conseguissem se modificar intencionalmente para se
adaptar ao ambiente. Veja que o conceito de adap-
tacdo trabalhado na unidade se refere a sobrevivén-
cia diferencial dos individuos de uma populagdo; se
o ambiente se modifica, aqueles que j& possuem al-
guma caracteristica que permite sua sobrevivéncia,
sobrevivem e, se a caracteristica for hereditdria, ela
é transmitida aos descendentes, o que acarreta mu-
dancgas na composi¢do das populag¢des ao longo das
geracdes. Explore a relagdo entre o conceito de adap-
tacdo e os exemplos de populag¢Ses usados na unida-
de para discutir as respostas a essa questdo.
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ANOTACOES




UNIDADE 3

CIENCIAS NATURAIS

Ola professor(a), nesta unidade partiremos do caso
da Influenza para explorar diferentes aspectos do sis-
tema imunoldgico, do papel do clima na incidéncia
de algumas doencas e das vacinas. A unidade visa ex-
plorar diversas habilidades, trazendo modelagem, ex-
perimentos ficticios, andlise de dados (coletados em
diferentes escalas) e histéria e natureza da ciéncia,
estimulando o posicionamento frente a temas socio-
cientificos. A fim de contemplar os dois eixos tema-
ticos (Cosmos, Espaco e Tempo e Vida, Ambiente e Saiide),
algumas das atividades procuram articular os fatores
ambientais a incidéncia de doengas e ha questdes es-
pecificas sobre a influéncia das altera¢bes climaticas,
complementando as discussdes iniciadas nas ativida-
des anteriores.

A primeira atividade traz o problema proposto na uni-
dade, com dados que embasam a origem da pergunta
e buscam estabelecer uma relagdo inicial entre a gripe
e o clima. Nas atividades 2 e 3, busca-se explorar as
caracteristicas da imunidade ndo-especifica e da imu-
nidade especifica por meio de préticas que envolvem
a coleta e anélise de dados entre a turma (EFO8C20).
A atividade 4 tem como foco explorar aspectos da na-
tureza da ciéncia, por meio da histéria da variolagdo
e da vacinagao, englobando controvérsias histdricas e
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cientificas (EFO8C20 e EFO8C21). A atividade 5 pro-  nem-se frente a temas sociocientificos de forma bem
pbe-se a explorar as doengas que possuem vacinas e informada (EFO8C20, EFO8C21 e EF08C22). Por fim,
que foram ou estdo sendo erradicadas, a fim de am- ~ com os(as) estudantes de posse de novas informagdes
pliar o conhecimento dos(as) estudantes sobre as do-  trabalhadas ao longo das atividades, nas atividades 7
encas e fornecer subsidios para que compreendam a e 8, volta-se para a tematica da Influenza e dos fatores
importancia da vacina¢do (EFO8C21 e EF08C22). Na  ambientais, a fim de construir uma explicacdo plausi-
atividade 6, exploram-se os mitos e verdades da vaci-  vel para a pergunta motivadora da unidade (EFO8C13,
nagdo a fim de permitir que os(as) estudantes posicio- EFO8C21).
t erIrElléxt?: - Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
gg;g;%sé Efeito estufa. (EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada de ozonio e reconhecer
Tempo as causas e consequéncias de suas alteragdes.

Vida, Ambiente
e Saude

Sistema imunolégico e vacinas.

Vacinagao e satde publica.

(EF08C20) Relacionar o funcionamento do sistema imunolégico
humano com o modo de atuag&o da vacina.

(EF08C21) Construir argumentos com base em evidéncias sobre a
importancia da vacinag&o para a salide publica, considerando seu
modo de atuag&o nos organismos e seu papel na manutencgdo da saude
individual e coletiva.

(EF08C22) Coletar e interpretar dados sobre condicfes de saude da
comunidade, cidade ou estado, por meio da analise e comparagao de
indicadores de satde e de resultados de politicas publicas.
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UNIDADE 3 - Sera que é mesmo mais comum ter gripe no inverno?
Doencgas sazonais, clima e vacinas

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

* (EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada
de oz6nio e reconhecer as causas e consequén-
cias de suas alteragdes.

* (EF08C20) Relacionar o funcionamento do
sistema imunoldgico humano com o modo de
atuagdo da vacina.

UNIDADE 3 — _ * (EF08C21) Construir argumentos com base em

evidéncias sobre a importancia da vacinagdo
para a satde publica, considerando seu modo

Seré que é : de atuagdo nos organismos e seu papel na ma-

m mo m i nutencdo da saude individual e coletiva.
esmo ais . { * (EF08C22) Coletar e interpretar dados sobre

comum ter grlpe 4 Py condi¢des de satide da comunidade, cidade ou

estado, por meio da andlise e comparacdo de

no lnvel'n()? ‘ J indicadores de satde e de resultados de poli-
Doengas ticas publicas.

sazonais, Eixo Tematico

Cllma € vacinas * Cosmos, espago e tempo.

* Vida, satde e ambiente.
PRIMEIRAS PALAVRAS
Objetos de Conhecimento

Doengcas sazonais sdo aquelas que ocorrem em cer-
tos periodos do ano. Muitas pessoas acham que a
gripe é uma doenca sazonal, pois ¢ mais comum em
épocas mais frias. Vocé ja teve gripe no verao? E no
inverno? Em 1999, o Brasil comegou uma campanha
de vacinagao contra a gripe. Vocé sabe como as va-
cinas atuam no nosso corpo? Como e onde as vaci-
nas sao feitas e por que elas sao importantes para a
populacao? Nesta unidade, vamos investigar se, de
fato, a gripe € uma doenca sazonal, se o clima pode
interferir na incidéncia de doencas e vamos entrar no
universo das vacinas.

 Efeito Estufa.

* Sistema imunoldgico e vacinas.

* Vacinagdo e saude publica.
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ATIVIDADE 1 - Existe relagdo entre a gripe e o inverno?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo

Atividade 1

ATIVIDADE 1 = Exdste relagfe entre a gripe e o inverne?
EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Embora a gripe e o resfriado tenham sintomas semelhantes entre si (como tosse, coriza, indispo-

si¢do e congestdo nasal), a gripe pode durar vérios dias, apresentar sintomas mais severos (como febre o A compreenséo basica de termos, conhecimen-
alta) e desencadear complicagdes no sistema respiratério. E geralmente aceito que a gripe é causada por . . ’ ? .
um microrganismo, o virus Influenza. Esse virus é transmissivel e pode ter a sua estrutura genética modi- tos e conceitos cientificos fundamentais.
ficada (sofrer mutages) muito facilmente (razdo pela qual a vacina da gripe tem que ser atualizada a
cada ano). .
O virus Influenza pode ser de trés tipos (A, B e C) e cada tipo pode ter um subtipo, como é o caso ABORDAGENS TEMATICAS
do subtipo H1N1, que causou o surto de gripe Espanhola entre 1918 e 1920, e do H5N1, que ficou
conhecido como gripe avidria. Linguagem, representa¢do e comunicagao
0 Vocé ja teve gripe? No verdo ou no inverno da Cidade de Sdo Paulo? Entreviste colegas e construa ° a.Relatare apresentar de forma sistematica in-
em seu caderno, uma tabela como a mostrada a seguir: Formagées dados e resultados. de modo oral
> > >
Vocé acha que ja teve gripe? Se sim, em qual época do ano? escrito ou multimodal.
Nome
Néo me lembro Sim | Ndo | N&ome lembro Noverdo | Noinverno ¢ b. Utilizar - de maneira adequada a0 ano es-
Maria X X colar - procedimentos, suportes e linguagens
Ana x x diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
Carlos x x informages sobre os fenémenos (fotografias,
Total ! 210 ! ! ! desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

tabelas, textos variados, gréficos, equages e

e Com base na coleta de dados da questao anterior, construa um gréfico, mostrando a relagdo entre ~ o
representacdes geométricas).

o nimero de colegas que acham que tiveram gripe e a época do ano relatada por elas ou eles.

/ \ Priticas e processos de investigacio

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢ao de questdes e para ela-
boragdo de hipéteses.

* c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-

N J mas de resolucdes de problemas dependem das

escalas de tempo e espago em que os fenéme-

nos e eventos envolvidos acontecem.

Atividade 1 Sobre a questdo 1

Para que esta questdo fique mais dindmica, vocé
pode organizar os(as) estudantes em grupos. Apds
todos os grupos realizarem a coleta das informacdes,
organize uma tabela unica, no quadro, possibilitan-
do que todos(as) tenham os mesmos dados.

Sugerimos a leitura sobre a Pandemia de 1918, para
destacar fatos histéricos, como o efeito que ela teve
na mortalidade do mundo todo, incluindo para as
tropas brasileiras que atuaram na primeira guerra
mundial. Sugest&es de textos: (1) A Alta Mortalidade
da pandemia espanhola na divisdo naval em opera-
¢Oes de guerra em 1918. Disponivel em http://www.
revistanavigator.com.br/navig17/dossie/N17_dos-
siel.pdf (2) Gripe espanhola castigou Marinha do
Brasil na Primeira Guerra. Disponivel em http://www1.
folha.uol.com.br/ciencia/1070396-gripe-espanhola-casti-
gou-marinha-do-brasil-na-primeira-guerra.shtml

Sobre a questdo 2
Na pdgina a seguir, seguem algumas orienta¢des para
a realizacdo dessa questdo.
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Sobre a questdo 2: Exemplos de grificos possiveis

Numero de estudantes na turma que Humero de estudantes na turma que Porcentagem de estudantes daturma
tiveram grips conforme a estagio do tiveram gripe conforme a estagao do que tiveram gripe conforme a estagio
e ano do ano
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Dependendo do nivel de proficiéncia da turma, pode ser interessante mostrar alguns gréaficos ou trabalhar em
duplas. Promover a discussdo entre os(as) estudantes apds a elaboragdo dos gréficos também é fundamental
para sanar ddvidas e compartilhar pontos de vista diferentes diante de dados semelhantes.

Optou-se por simplificar as andlises e os dados dos estudos utilizados, em fungdo da faixa etdria. Entretanto, é
valido ponderar que o que é entendido como inverno na regido equatorial ndo corresponde ao inverno das regi-
Oes subtropical e temperada. Por esse motivo, alguns trabalhos sobre esse tema optam por fazer suas analises em
termos de estac¢do de chuvas ou estacio de seca.
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e Com base nos dados obtidos com a turma, vocé diria que a gripe é, mais ou menos, comum no
inverno? Qual a sua hipétese para explicar esse dado?

E importante fazer a discussdo sobre o tipo de dados obtidos aqui. A gripe possui sintomas semelhantes

a varias doengas (como o resfriado) e s & possivel confirmar a sua ocorréncia com exames laboratoriais.

Além disso, como estamos perguntando sobre fatos ocorridos no passado, as pessoas podem se confundir

ao fornecer as respostas, 0 que pode gerar dados ndo confidveis.

Considere o grafico a seguir, que mostra o ndmero de casos dos tipos de Influenza confirmados
clinicamente em postos de sadde no Brasil, conforme a semana do ano. Comparando os trés anos
(2009, 2010 e 2011), quais as semanas que apresentam os maiores registros? Ha um padrdo nos
dados apresentados no grafico? Justifique sua resposta.

M Influenza A
M influenza B

Namero de amostras positivas

Y

1|4]7[10]13[16]19[2225|28]31[34]37|40]43|45]4052] 3 | 6 | 9 [1215]18 21|24 27| 30] 33|36 30|42 45 4B 25“”\‘“\\\\\\\\\\\\‘
2009 2010 201

Semanas Epidemioldgicas

Numero de casos dos tipos de Influenza e doengas respiratorias confirmados em postos de satide no Brasil, conforme a semana do ano.
Entre as semanas 17 e 38 parece haver uma tendéncia a maior incidéncia de todos os tipos de Influenza.
Em 2009 aparentemente houve mais picos ao longo do ano. Discuta os dados coletivamente e procure
checar a compreenséo dos(as) estudantes quanto as informagdes trazidas no gréafico.

Considerando o inicio das estagdes do ano no Brasil e os dados do grafico anterior, é possivel
estabelecer relages entre a incidéncia de Influenza e as estagdes do ano? Justifique sua resposta.

Inicio do outono: 20 de marco de 2017.
Inicio do inverno: 21 de junho de 2017.
Inicio da primavera: 22 de setembro de 2017.
Inicio do verdo: 21 de dezembro de 2017.
Os periodos de outono e inverno apresentam picos de casos confirmados, isso pode ser observado ao

comparar os niimeros das semanas epidemiolégicas com os periodos das estagées do ano.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representagdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.

¢ c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explicacdes para os fe-
némenos e eventos estudados dependem das
diferentes escalas de tempo e espago em que
eles acontecem.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificagdo de padroes

Construgio de Explicagdo

* Elabora¢do de relagbes entre evidéncias, hip6-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientacdo, conceitualiza¢do, discussio.
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e Vamos observar os dados do virus Influenza coletados em diferentes paises no ano de 2006. A partir
do gréfico e do calendério fornecidos, preencha os dados da tabela:

~ EUA (+39°C)

México (+19°N) "
Colombia (+4°N)

= Brasil (-16°S)

= Argentina (-35°S)

| % Frequéncia de casos de

| Influenza confirmados em
| laboratério
fan
[F9
o |
[

Numero da semana do ano

Fonte: Traduzido e adaptado de Viboud; Alonso e Simonsen, 2006

Comparagéo de padrdes sazonais de Influenza em paises temperados e tropicais nas Américas no ano de 2006.

CALENDARIO 2006

ANEIRO RO 0

Seg | Ter | qua | Qui | Sex | sab | Dom Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sib | bom Seg | Ter | qua | aui | Sex | sab | Dom seg | Ter | Qua sex | Sib [Dom
52 1 5 1l2[3[afs 9 1123145 13 1]2
1123 |4|5]|6|7]8 6167 [8]9[10[1]|12 wl6|7[8]9[10][1]|12 “l3|4|5/6[7]8]9
2l 9fw[n[n[nlu][s 7 {1314 5 [16 (7 [18 [ 19 s 6[7]8[19 sf0lnfn[Blul15]6
s ez ]s[19[0]n]2 s 120 [2]23[u]25]% [ nla2[n[u]s]% w78l n[n]n]s
4123|24(25/2(27|28|29 9127128 1312712812930 31 1712412526 (2728|2930
s 3003

0 0 0 AGOSTO

Seg | Ter | aua | aui | sex [ sib [ oom seg | Ter | aua [ ui [ sex [ sib [ oom Seg | Ter | aua | aui [ sex [ sab [ oom se | Ter | aua [ aui | sex [ sib [ oom
B 1|23 [4[5]6]7 2 112(3]4 2% 102 31 1123 |4|5]6
vls[olw[n[n]nB[w" slel7[8[9ofw0[n v|3laf[s5]6[7[8]9 2f7lafofw|n[nln
)5l 16[17[18 19202 1213 [1a]15]16[17 18 slw0[nln[i]u[15]16 3 141511617 [18]19]20
0022 23[24[25(26|27(28 190201212223 [24(25 2017181920 n |23 32| 22|23|24|25|2 |27

2]09[30[n 27[28[29[30 30 2425 (26 [27]28]29]30 35 12829[30 31
3131
BRO OUTUBRO OVEMBRO D BRO
Seg | Ter | Qua | Qui | Sex [ sib [ Dom Ter | Qua [ aui | Sex [ séb [Dom Seg | Ter | Qua | Qui | Sex [ sib [ Dom Ter | Qua | qui | Sex [ séb [Dom
35 1123 1 “ 123 |4]5 11213
slals[e[7[8]9]0 3lals56[7[8 slel7[8f[9fw0]nn slel7[8[9]10
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Calendério de 2008 com o nimero de semanas.
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ATIVIDADE 2 - Como o nosso corpo nos defende de doengas?

A imunidade ndo especifica

- a - 79
Periodo de inverno Periodo aproximado de
Pais Latitude Se maior frequéncia do virus
gundo as
Segundo o més semanas Influenza
Argentina 35°S 21 de junho a 21 de setembro 25238 26a37
Brasil 16°S 21 de junho a 21 de setembro 25238 16 a 41
Colémbia 4N 21 de dezembro a 20 de margo 51 a 12 (do ano seguinte)|16 a 47 (ocorréncias ao longo de todo o ano);
Estados Unidos 39N 21 de dezembro a 20 de margo 51 a 12 (do ano seguinte) 43 a 16 do ano seguinte
Meéxico 19°N 21 de dezembro a 20 de margo 51 a 12 (do ano seguinte) |43 a 26 do ano seguinte

e Até aqui, observamos dados de diferentes escalas para estabelecer uma relagdo entre a gripe e a
época do ano. Vocé coletou dados da turma, analisou dados do Brasil e de paises com diferentes
latitudes. Com os dados que vocé viu, é possivel estabelecer uma relagdo entre a gripe e a época do
ano? Justifique a sua resposta.

Resposta possivel: ha evidéncias para dizer que existe relagdo entre a estagdo do ano e a ocorréncia de

Influenza. Aparentemente, alguns paises exibem essa relagéo de forma mais nitida, como os Estados Unidos,
0 México e a Argentina (Figura da questéo 6).

ATIVIDADE 2 = Geme ©@ nosSse Gerpe nes defende
de cecneas? A imunidacde nfe especfiica

Como o nosso corpo atua na defesa de doencas e de substancias estranhas? Por que nem todos
ficam doentes e por que nio ficamos doentes o tempo todo? Nesta atividade, vamos investigar alguns
mecanismos da imunidade nao especifica para refletirmos como a primeira linha de defesa do corpo
humano atua. Siga as instrug¢des do(a) professor(a) para fazer a atividade pratica e responda as ques-
tdes nos momentos indicados.

o Com base na coleta de dados realizada pela turma, qual dos dois tubos reteve mais circulos
de papel?

O tubo A.

e O que ha de diferente entre os tubos? Qual a sua hipétese para explicar os resultados observados?
Resposta individual. Os(As) estudantes poderdo sugerir que ha algo no tubo A que faz com que ele retenha
mais papéis. Estimule a participagao.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio
° a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagbes sobre os fen6menos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equages e
representagdes geomeétricas).

Elaboragdo e sistematizacio de explicacées,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representacdo de dados e informacdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-
lucionar problemas e interpretar dados, infor-
magoes e evidéncias.



CIENCIAS NATURAIS

Orientagdes para a Atividade Pratica
que envolve as questdes 1,2 e 3

Docente, para esta atividade, prepare previamente os
modelos que serdo utilizados, conforme as instrugdes.
As/os estudantes irdo investigar o papel do muco para
a defesa do corpo. Vocé devera construir dois modelos
e leva-los prontos para a aula. Um modelo representa
a auséncia de muco nas vias respiratdrias superiores e
o outro, o estado sadio dessas vias, com muco. Esta
atividade foi adaptada de Hoffman e Vogel (2013).

Materiais

* 2 folhas de cartolina ou papel cartdo escuro
* tesoura

* cola

° papel contact

¢ furador de papel

* papéis coloridos, para serem furados com o fura-
dor

* saquinhos de pipoca de papel

Procedimentos

1) Prepare dois tubos feitos em papel. Vocé pode usar
qualquer papel escuro, mas é importante que os
dois tubos sejam iguais em tamanho, cor e espessu-
ra. Ndo faca tubos com um didmetro muito largo,
pois isso pode dificultar a coleta de dados.

2)Um dos tubos deverd ser revestido internamen-
te com papel contact (ou cola fresca ou adesivo),
de forma que a superficie interna do tubo tenha a
capacidade de reter pequenos pedacos de papel. E
importante que os(as) estudantes ndo vejam essa
diferenca. Por isso, independente do material esco-
Ihido, certifique-se de que a aparéncia externa dos
tubos seja a mesma. Também é importante que os
tubos ndo tenham mais do que 4 cm de didmetro e
menos que 30 cm de comprimento, pois isso pode
dificultar a aderéncia dos papéis em um dos tubos.
Identifique cada um dos tubos: Tubo A (com adesi-
vo, representando o muco) e Tubo B (sem adesivo)

3)Além dos tubos, vocé precisa preparar dois funis
iguais, também de papel, para acoplar em uma das
extremidades de cada tubo. A outra extremidade
devera ficar livre. Os tubos e os funis acoplados aos

tubos representam parte do sistema respiratério su-
perior.

4)Fure vérios papéis coloridos com o furador, levan-
do em considera¢do que deverd ser entregue cerca
de 10 circulos coloridos para cada estudante. Os
papéis representam as particulas estranhas (micror-
ganismos ou substancias) com as quais temos con-
tato diariamente por meio do ar.

5) Leve os modelos prontos para aula e explique que
serd feita uma investigacdo, mas ndo forneca de-
talhes que revelem o que cada modelo representa,
pois a interpretacgdo faz parte da investigacdo. Ape-
nas explique a dindmica, para organizar a turma e
otimizar a atividade.

6) Cada estudante devera receber um saquinho de pi-
poca e 10 circulos coloridos de papel.

7)Separe a sala em dois grupos, um grupo para cada
tubo. Cada grupo de estudantes devera depositar
seus circulos em apenas um dos tubos.

8) Peca que dois estudantes fiquem responsaveis por
colocar os dados na lousa, conforme a dinimica de
coleta de dados for caminhando. Cada estudante
serd responsavel por anotar os dados de um tubo
na lousa e os demais estudantes podem registrar os
dados nos cadernos individuais.

9) A dindmica é a seguinte: um(a) estudante por vez aco-
pla seu saquinho de pipoca na extremidade aberta do
tubo (oposta ao funil) e deposita os circulos de papel
no funil. Ao final, o(a) estudante devera contar quan-
tos papéis foram captados pelo saquinho de pipoca
e informar esse valor para o(a) estudante responsavel
pelo registro dos dados na lousa. E importante que
o(a) estudante guarde o seu saquinho com os papéis
remanescentes, para o caso de ser necessario conferir
os valores posteriormente.

Modelo da tabela: Nimero de circulos
em cada um dos tubos

Tubo A Tubo B

Total de circulos = Total de circulos =
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e Sabendo que os tubos representam parte das vias respiratérias humanas, qual dos tubos pode ser
considerado saudavel? Por qué?

Resposta individual. Estimule a participagéo e promova situagdes para que as respostas sejam compartilhadas
e discutidas. Embora o tubo Aseja o que pode ser considerado saudavel, ndo é esperado que os(as) estudantes
respondam dessa forma neste ponto da atividade, mas sim, que se engajem na resolugdo do problema.

Vocé vai analisar outro conjunto de informagdes. Siga os procedimentos a seguir e responda as
questdes.

g ATIVIDADE PRATICA

Que pele e essa?
Materiais
¢ 1maga
*  pedaco de filme de PVC (usado para embalar alimentos)
* corante de alimentos de qualquer cor

Procedimentos

1) Corte a maga ao meio.

2) Cubra uma metade com o filme de PVC.

3) Pingue uma gota de corante em cada uma das metades.

4) Observe o que ocorreu e responda as questdes.

o O que aconteceu com cada uma das metades da maga? Por qué?
A metade sem o filme de PVC absorveu o corante. A metade com o PVC néo absorveu o corante. O PVC
funciona como uma barreira de protecdo da magé.

9 Tendo em vista que o plastico representa a pele, estabeleca semelhancas e diferencas entre eles.
Resposta varidvel. A pele é um tecido vivo e, por isso, possui poros, pelos e capacidade de regeneragéo.

A pele também possui uma coloragéo e néo é transparente. O filme de PVC é transparente e no possui
as propriedades de um tecido vivo.

Separe previamente os materiais e entregue
um conjunto para cada grupo de estudante.
Como o procedimento é simples, na medida

do possivel, deixe que os(as) estudantes o sigam so-
zinhos, para treinarem a habilidade de seguir proto-
colos e instrugdes.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos de investigacio

* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espagos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugdo de investiga-
¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

° b. Levar em considera¢do os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposigao de questdes e para ela-
boracdo de hipdteses.

* c. Observar e reconhecer padrGes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolugdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situa¢des observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

Construgio de Explicacio

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussao, investigagdo e conclusao.
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ATIVIDADE 3 - Como o nosso corpo nos defende de doengas?

A imunidade especifica

81

O corpo humano possui uma série de estratégias e estruturas especiais que atuam na primeira
linha de defesa do sistema imune. Essas defesas podem envolver tanto a presenca de barreiras fisicas,
quanto movimentos especiais que ajudam a expulsar invasores.

e Na representa¢io abaixo, indique pontos de nosso corpo que possuem alguma barreira fisica
(como o muco) ou que podem realizar movimentos especiais (como os misculos que provocam a
tosse) para impedir ou reduzir a entrada de corpos estranhos. Depois de completar o seu desenho,
compare-o com o de um(a) colega para, depois, discutir com toda turma.

Barreiras fisicas e movimentos especiais do corpo

Resposta varidvel. Muco: nas narinas e na forma

de secregdes vaginais; lagrimas; saliva; pelos; ci-

lios; urina; movimento da tosse; espirros; defeca-

cbes; vomitos; suco gastrico no estbmago; sebo;

enzimas; microbiota normal.

Uma repi 30 do corpo humano.

Pensando nas estratégias da imunidade nido especifica que vimos até aqui, quais seriam as possi-
veis estratégias para nos proteger contra o virus Influenza? Por qué?
Espera-se que relacionem o papel do muco como uma possivel estratégia de defesa contra o Influenza.

Pelas discussdes da questao 5, também podem relacionar as lagrimas, a tosse e 0s espirros (que precisam

ser contempladas na questéo 5), como estratégias de barrar a entrada de virus e expulsa-los fisicamente
do corpo.

ATIVIDADE 8 = Come © nesse Gerpe Nes ceffence
de docneas? A Imunicdacde copecfifica

Na Atividade 2, vimos alguns aspectos da primeira linha de defesa do sistema imunolégico. Nes-
ta atividade, vamos investigar algumas das estratégias biolégicas das outras linhas de defesa e como
a imunidade especifica atua. A fungdo do sistema imunoldgico é diferenciar aquilo que pertence ao
nosso organismo daquilo que ndo pertence (ou que é estranho). Entretanto, hé situagdes em que essa
diferenciagdo falha e, quando isso acontece, podemos desenvolver infec¢ées (no caso de falha nos
mecanismos de defesas contra virus e bactérias, por exemplo), alergias (quando comemos ou inalamos
substéncias, por exemplo) ou doengas autoimunes.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo
° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equages e
representagOes geométricas).

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representac¢do de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-
lucionar problemas e interpretar dados, infor-
magoes e evidéncias.

Sobre a questdo 6

A questdo visa fazer os(as) estudantes refletirem so-
bre estruturas presentes no corpo e que podem estar
envolvidas na defesa. Ndo é esperado que eles(as)
saibam todas as respostas listadas como esperadas.
Elas devem emergir da discussdo e da mediacdo ao
longo da corregao.

Sobre a questdo 7

Ao final da atividade, procure garantir que os(as) es-
tudantes preencheram corretamente os desenhos e
faga um fechamento da atividade destacando a im-
portancia da imunidade ndo-especifica como primei-
ra estratégia de defesa adotada pelo sistema imune.
Aimunidade ndo-especifica reage da mesma maneira
para uma variedade de organismos de maneira ime-
diata, ou seja, ndo é especifica para um antigeno e
ndo resulta em memdria imunoldgica
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As doengas autoimunes ainda sdo um desafio para a ciéncia, pois ocorrem quando o nosso corpo
ndo consegue mais diferenciar o que é préprio daquilo que nio é, e, por isso, comega a atacar células
e tecidos do nosso corpo. Pode-se dizer que é um estado em que o sistema imune fica desorientado.

o Pesquise informagdes sobre as doencas autoimunes presentes no quadro e relacione quais sio os
principais tecidos, 6rgaos ou sistemas que elas afetam.

Regibes afetadas

Principalmente: pele, articulagdes, rins e cérebro. Mas pode afetar todos

Lupus B
os demais Qrgaos.

Pode afetar diversos ¢rgéos, como coragéo, figado, rim, nervos e vasos
sanguineos. Pode afetar os sistemas de filtragdo do rim, levando a
insuficiéncia renal e necessidade de hemodiélise.

Diabetes tipo 1

Esclerose multipla Sistema nervoso central, cérebro, medula espinhal.

Doenga de Graves Glandula tireoide.

Vitiligo Pele.

Psoriase Pele, articulagdes.

Mas como as células do nosso corpo conseguem identificar quando ha um corpo estranho entre
elas? Temos células especificas para isso no sangue. A investigagao “Serd que alguém estd doente?”, ird nos
ajudar a conhecer as células de defesa presentes no sangue. Elas sdo conhecidas como glébulos brancos
ou leucdcitos. Siga as instrugdes fornecidas pelo(a) professor(a) e responda as questdes no momento
indicado.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espagos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugdo de investiga-
¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

b. Levar em consideragdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢do de questdes e para ela-
boracgdo de hipéteses.

c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendémenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolugdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espago em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos

para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situa¢des observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

Construgio de Explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusdo.
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g ATIVIDADE PRATICA
Sera que alguém esta doente?

O sangue é uma mistura liquida, que contém diferentes tipos de células. E formado, em grande parte,
por plasma (cerca de 54,3%) e células vermelhas (as hemdcias, ocupando cerca de 45% do volume). Os gl6-
bulos brancos, juntamente com as plaquetas, correspondem a aproximadamente 0,7% do nosso sangue.
Por ser um liquido que percorre todo o sistema circulatério e interage com diferentes regides do corpo, o
sangue pode fornecer boas informagdes sobre o estado de satde de um individuo.

Para um exame de sangue, as amostras coletadas sao encaminhadas a um laboratério, que as processa
e separa os glébulos vermelhos, as plaquetas e os glébulos brancos. Os glébulos brancos, em especial,
podem fornecer informagcdes valiosas sobre o estado de satide de um individuo.

Para esta investigacdo, vocé recebera quatro amostras ficticias, que representam as células brancas
disponiveis no sangue de quatro pessoas diferentes. Considere que todas as amostras foram coletadas
em condi¢des padronizadas e semelhantes.

B c

F

Células brancas

e plaquetas g ;»7:: | N
Células Vermelhas  B45.0% l I l I
Composigdo estimada do sangue humano. Representagao dos individuos que fizeram exame de sangue.

e Para cada uma das amostras que vocé recebeu, indique qual a porcentagem presente de cada tipo
celular em cada um dos individuos. Por exemplo: se na Amostra A houver um total de X células e des-
sas, ¥ corresponderem ao nimero de baséfilos, entdo a porcentagem de baséfilos na Amostra A sera
dada por (Y/X) x 100.

@ @ @ B =%

BASOFILO EOSINOFILO LINFOCITO MONOCITO NEUTROFILO
B__Amosrm 3% 4% 20% 8% 65%
P MOSTRAB 2% 15% 30% 4% 49%
':r_i,imosmc 1% 2% 49% 2% 46%
AMOSTRAD 20% 2% 30% 6% 42%
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Sera que alguém esta doente?

Antes de realizar a atividade prética relatada, explique brevemente como é feita a coleta e os exames de

sangue. Vocé pode mostrar videos sobre o assunto, como o video Exame de sangue: conhega o traje-

to do seu sangue apés a coleta (Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=ExjB2hHsPgs>). Nessa
fase, os(as) estudantes precisam saber que ha diferentes tipos de células no sangue e que vamos investigar o papel
de apenas algumas delas. Ressalte que os dados provenientes dos exames de sangue auxiliam o médico no diag-
ndstico que é realizado com base ndo sé nesse conjunto de informagdes, mas também de dados provenientes de
exames fisicos, histéricos familiares, habitos de vida.
Para a investigacdo, cada grupo receberd um conjunto de 400 células (ANEXO 1), que serdo utilizadas para for-
mar as quatro amostras (A, B, C e D). Solicite aos estudantes que recortem as células e organizem cada amostra,
separando os tipos celulares conforme os dados da Tabela 1, que vocé fornecera a eles(as). Com essas informa-
¢Oes, eles(as) chegardo ao diagndstico de cada amostra.

Tabela 1. Quantidade dos tipos celulares conforme a amostra.

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D

Condigao Saudavel Alergia Infecgéo bacteriana ou viral Parasitose
Basofilo 3 2 1 20
Eosindfilo 4 15 2 2
Linfécito 20 30 49 30
Mondcito 8 4 2 6
Neutrofilo 65 49 46 42

Os modelos celulares prontos para impressdo estdo no ANEXO 1. As imagens correspondem a um conjunto a ser
entregue por grupo. Assim, imprima o niimero de conjuntos correspondente ao niimero de grupos. Vocé pode
plastificar as folhas com as imagens antes de corta-las, para reaproveitar os modelos em atividades futuras. Agru-
pe os(as) estudantes da forma que achar melhor (em duplas, trios ou grupos maiores), mas possibilite situa¢des
em que possam participar ativamente.
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e Compare os valores que vocé encontrou com os valores da tabela padrdo, dada a seguir. Ela indica
quais 530 os valores esperados de células brancas para uma pessoa considerada saudavel. Com base
nesses dados, qual o possivel diagnéstico que vocé daria para cada um dos individuos? Por qué?

Tabela padrio

Tipo de célula branca Quuar:taidpaed:szzpsear:::vzlara Quando em excesso, pode indicar
Basofilo 0a3 Parasitose, verminose
Eosindfilo Oa4 Alergia
Linfécito 20a40 Infecges bacterianas ou virais
Monécito 2a10 Tuberculose
Neutréfilo 45a70 Infecg@o bacteriana

Interpretacio dos resultados e diagnéstico

Individuo Diagnéstico possivel Justificativa

Todos os tipos de células brancas estdo dentro dos

Saudavel valores esperados

O numero de eosindfilos esta acima do padrao.

Alergia
e O numero de linfécitos esta acima do padréo.
g * | Infecgao bacteriana
|
D O numero de basdfilos esta acima do padrao.
:‘ Parasitose

Entre as células brancas, ha aquelas que tém a fun¢do de fagocitar o que é estranho ao organismo.
Isso quer dizer que elas podem envolver e digerir microrganismos ou particulas, para que ndo sejam
causados danos maiores ao organismo. Das células que vimos na pratica Serd que alguém estd doente?, as
que tém capacidade de fagocitar sdo os neutréfilos e os eosinéfilos. A fagocitose é um dos processos da
segunda linha de defesa, junto com a febre e a inflamagcao.

O sistema imune possui, ainda, uma terceira linha de defesa, que constitui a imunidade especifica.
Quando as duas linhas de defesa anteriores falham, a terceira linha de defesa precisa ser bastante efi-
ciente. Como a terceira linha de defesa pode ser mais eficiente do que as anteriores? O que ela tem de
diferente das outras linhas de defesa?

Apds a corregdao e discussdo da atividade
“Sera que alguém esta doente?”, vocé pode
mostrar imagens reais das células estuda-
das e mostrar um exemplo de resultado de exame de
sangue. Ressalte que o diagnéstico realizado pelo(a)
médico(a) estard baseado também nos sintomas
apresentado pelo(a) paciente e outras informagdes.
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Pensando no termo “imunidade especifica” o que vocé imagina sobre ela?
Resposta individual e variavel. Os(as) estudantes podem dizer que é a imunidade que é especifica a algo.
A questao visa engaja-los(as) e preparar para a discusséo das questées seguintes. Nesse contexto, vocé
pode fazer novas perguntas, a depender das respostas, como por exemplo: é especifica a que ou a quem?
Como e por que isso acontece? o . .

Vamos investigar, entdo, alguns aspectos da imunidade especifica. Vamos fazer isso por meio da
dinamica Ataque ao sistema imune, para visualizar o quanto o sistema imune trabalha de forma organiza-
da diante de um ataque. Siga as instrugdes fornecidas pelo(a) professor(a) e responda as questdes no
momento indicado.

g ATIVIDADE PRATICA

Ataque ao sistema imune

A dinamica simula um ataque ao sistema imunolégico. A turma serd dividida em 4 grupos, cada
grupo representard um tipo de célula ou um invasor e receberd uma caracterizacao especifica, que deve
ser fixada no brago, em forma de pulseira e visivel para todos. Nao é permitido se comunicar verbalmente.
O(A) professor(a) dara as instrugdes para cada grupo sem que 0s Outros grupos ougam.

e Qual era a fungao do seu grupo durante a dindmica? Divida, com o seu novo grupo, a fungdo que
voceé teve e preencha o quadro a seguir.

Grupo Fungoes e agoes permitidas

Antigenos S&o pegos pelas células apresentadoras de antigenos.

Ajudam os linfécitos a encontrarem os antigenos. Devem procurar os antigenos e leva-los aos

Células apresentadoras de antigenos linfacitos. Devem entregar os antigenos aos linfocitos.

Devem receber as células apresentadoras de antigenos com os antigenos. Mas so ficam com os antigenos

Linfocitos que se encaixam perfeitamente nos anticorpos que possuem. Entregam o antigeno para os macrofagos.

Também ajudam os linfdcitos e devem “consumir” os antigenos. Fazem isso depois que os

Macrof " - .
acrolagos linfdcitos estdo com os antigenos.

Os linfécitos (figura abaixo) tém uma fungio de grande importéncia na resposta imune, pois possuem
anticorpos especificos para lidar com diferentes tipos de antigenos e guardam uma meméria para isso.

Imagens de um linfécito visto por um microscépio 6ptico e visto por um microscépio eletronico.

Orientagdo na pdagina seguinte.
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Ataque ao Sistema Imune

Professor(a), a dindmica simula um ataque ao sistema imune. A sala serd dividida em 4 grupos. Cada
grupo terd uma funcdo diferente, conforme o quadro:

Grupo Funcgoes e agoes permitidas
Antigenos Sé&o pegos pelas células apresentadoras de antigenos.
Células Ajudam os linfocitos a encontrarem os antigenos. Devem procurar os antigenos e leva-los aos linfocitos. Devem entregar os
apresentadoras antigenos aos linfocitos certos e deixa-los com os linfocitos. Apds deixa-los, devem pegar outros antigenos para entregar a
de antigenos outros linfocitos. Quando encontram um antigeno, andam de bragos dados com ele, até que encontrem o linfocito certo.

Devem receber as células apresentadoras de antigenos com os antigenos. Mas sé ficam com os antigenos que se encaixam
Linfécitos perfeitamente nos anticorpos que possuem. Entregam o antigeno para os macréfagos. Quando estdo com o antigeno certo,
andam de brago dado com ele, até que encontrem um macréfago.

Também ajudam os linfocitos e devem “consumir” os antigenos. Fazem isso depois que os linfocitos estdo com os antigenos,
Macréfagos nao podem pegar antigenos soltos. Quando recebem um antigeno dos linfécitos, devem entregar uma ficha indicando que o
antigeno esta fora do jogo.

Cada grupo receberd uma caracterizagao especifica, que deve ser fixada no braco, em forma de pulseira e precisa
ficar visivel para todos. Os modelos para identificacdo dos grupos para impressdo estdo no ANEXO.

Prepare a sala deixando um bom espaco livre de circulagdo. Informe os(as) estudantes que devem caminhar pela
sala, com as suas pulseiras visiveis e que ndo é permitido se comunicar verbalmente. Distribua as pulseiras para
os grupos, atentando-se para os linfécitos, que devem receber duas pulseiras (uma indicando que sdo linfécitos e
outra indicando qual o anticorpo que possuem). Informe as regras para cada grupo, sem permitir que os outros
grupos ougam e pega para que memorizem a suas a¢oes permitidas. Mostre para os grupos quais sdo as identifi-
cagGes visuais dos outros grupos. Ndo forneca as regras por escrito, pega que as memorizem.

O objetivo do jogo é que todos os antigenos sejam capturados no menor tempo possivel. Entretanto, vocé deve
fornecer um tempo para que isso ocorra, estabeleca 2 minutos para cada rodada. Ao final desse tempo, compute
quantos antigenos ainda restam. Faca mais uma rodada do jogo, eliminando o grupo das células apresentadoras
de antigenos e mantendo todos os outros grupos iguais. Agora, os linfécitos que conseguiram pegar antigenos,
serdo promovidos: recebem um cartdo indicando que sdo uma célula com meméria. Assim, na nova rodada, os
linfécitos possuidores de cartdes devem ir diretamente para os antigenos, sem a mediagdo das células apresen-
tadoras de antigenos. A ideia é que essa segunda rodada seja mais rdpida, ja que todos conhecem as regras e
conhecem os tipos de células.

Essa é uma simplificagdo trazida aqui, para permitir a visualizacdo da diferenca entre a resposta imune priméaria
e a secunddria. Assim, vocé deve registrar na lousa as quantidades de cada grupo conforme a rodada. O quadro
a seguir mostra um esquema geral dos resultados esperados em cada rodada, indicando quando é esperado que
os grupos aumentem (+++), diminuam (+) ou fiquem iguais a zero.

Rodada 1 — 2 min Rodada 2 — anote a duragao
Antigenos capturados + ++
Células apresentadoras de antigenos +++ 0
Linfocitos ++ +
Células de meméria (linfécitos promovidos) 0 ++t

Ao término da dindmica, crie grupos heterogéneos, formados por um membro de cada categoria. Peca para que
dividam com os(as) colegas as suas fun¢des para responderem a questdo 5.
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Compare o grafico a seguir com a primeira e a segunda rodada do jogo e responda: qual a diferenca en-
tre a resposta imune primdria e a secundaria? Ainda pensando no jogo, qual a sua explicagdo para isso?

Segunda exposicdo ao
Exposicéo inicial ao antigeno

antigeno

Resposta imune
secundéria

Resposta imune
priméria

Concentrago de anticorpo

Tempo

Concentragao de anticorpos ao longo do tempo na resposta imune primaria e secundaria.

A resposta imune secundaria é maior € mais rapida do que a primaria, pois o corpo j& possui anticorpos

especificos e células de memdria. No jogo, isso foi observado pela diferenca de tempo entre as rodadas
(a segunda rodada deve ter sido mais rapida) e pela presenga de células de memoria na segunda rodada.

o Retome seus registros e anotagdes feitos ao longo das atividades anteriores e complete o quadro
resumo a seguir. Procure completé-lo individualmente, para ajudar a identificar em quais assuntos
vocé ainda tem duvidas.

Imunidade nao especifica Imunidade especifica
12 linha de defesa 22 linha de defesa 3?linha de defesa
Pele Febre Linfocitos
Muco Inflamagéo Anticorpos
Microbiota normal Fagacitos (como neutréfilos
Secregdes e eosindfilos)

Sobre a questdo 7

Confira as respostas dos(as) estudantes. Uma estra-
tégia possivel é praticar a revisao por pares, deixando
que os(as) estudantes corrijam e discutam as respos-
tas entre si. Destaca-se, ainda, que hd recursos inte-
rativos sobre o sistema imune na internet. Um deles
é 0 jogo educativo Immune Attack, desenvolvido pela
Federation of American Scientists (FAS). O jogo esta
disponivel para download gratuito em varios sites e,
apesar de estar disponivel apenas em inglés, pode
contribuir significativamente para um melhor enten-
dimento de como funciona o corpo humano e o sis-
tema imune.



CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 4 - Como surgiram as vacinas?

87

ATIVIDADE 4 = Gome surgfram as racinas?

Vocé conhece a variola? A histéria da vacinagdo acompanhou os estudos sobre a variola e é ge-
ralmente associada ao trabalho do inglés Edward Jenner (1749-1823). E comum nos referirmos a ele
como o pai da vacinag¢do, que teve a descoberta formalizada em 1796. Apesar dessa data e da versdo
que geralmente se conta, Jenner ndo foi o Unico a investir esforcos na imunizagdo da variola.

o Serd que a histéria da ciéncia é feita apenas por génios isolados e Edward Jenner foi um deles?
Ou serd que as descobertas da ciéncia sio resultantes do trabalho de vérias pessoas? O que vocé
pensa sobre essas descobertas?

Resposta individual e variével. Aproveite para explicitar na discuss@o que a ciéncia ndo é feita por génios
isolados e que o conhecimento cientifico € uma construgéo coletiva e colaborativa, em diversos niveis.

Vocé vai conhecer, agora, a histéria da vacina, segundo as pes-
quisas do cientista americano Stefan Riedel. Ao longo dessa histéria,
vocé deve refletir sobre como o conhecimento cientifico é construido
e atualizado e qual o papel das pessoas nesse processo.

Avariola é uma doenga causada por um virus. O contagio entre
as pessoas se da por contato direto ou indireto e pelas vias aéreas.
Acredita-se que a variola tenha surgido como uma doen¢a natural na
Pré-Histéria, em meados de 10.000 a.C., no nordeste da Africa. De l4, ela se espalhou pela india, pos-
sivelmente pelos antigos comerciantes egipcios. Ha registros da variola nas dinastias egipcias e nas anti-
gas culturas asidticas. Ela foi descrita em 1.122 a.C. na China. Na Europa, ela foi introduzida na Idade
Média, possivelmente entre os séculos V e VII. Acredita-se que o inicio do declinio do império romano
tenha ocorrido por uma epidemia de variola, que matou cerca de sete milhdes de pessoas.

Os grandes movimentos de invasdo e dominio de territérios, como as cruzadas, a expansio arabe e o
contato de espanhdis e portugueses com as populagées dos trépicos, foram responséveis por dizimar po-
pulagdes e impérios, como os Incas e os Astecas. O tréfico de escravos e a inser¢do da variola pelos exércitos
invasores também contribuiram para o espalhamento do virus da variola ao redor do mundo.

Feridas caracteristicas da variola.

Com tantas pessoas sendo infectadas ao redor do mundo pela variola, era de conhecimento co-
mum que os poucos sobreviventes tornavam-se imunes a doenga. Ha registros de que, em 430 a.C.,
sobreviventes da variola passavam a cuidar dos infectados. Muitos tratamentos foram testados nas

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
tores éticos e politicos que circundam sua prética.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo
* a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* d. Praticar a capacidade de argumentagdo e
discussdo que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

Elaboragdo e sistematizagido de explicagées,
modelos e argumentos

* f. Refletir e avaliar o processo de investigagdo
cientifica para se posicionar perante suas po-

diferentes culturas para tratar e prevenir a doenca.
Porém, a forma mais bem-sucedida para combater a
varfola parecia mesmo ser a inoculagdo. O processo
de inoculagdo consistia em inserir, embaixo da pele de
uma pessoa que nunca tinha tido variola, partes da |
pustula madura de alguém que tinha a doenga. Isso
era feito nos bracos ou pernas da pessoa que desejava
ficar imune. Essa pratica surgiu de forma independen-
te em diferentes regies do mundo.

Esta atividade traz aspectos da natureza da ciéncia,
como seus métodos, a ética na ciéncia e as motiva-
¢cOes dos(as) pesquisadores(as) para encontrar so-
lu¢Ses. Como a atividade perpassa pela histéria da
ciéncia, em especial pela histéria da vacinagdo, é
recomendado que vocé familiarize-se com a histéria
da vacinag¢do, a fim de prover mais detalhes aos(as)
estudantes. Sugere-se a leitura complementar dos se-
guintes textos:

SILVA, C. S. P. Da passagem a atenuagdo: Jenner e
Pasteur e o desenvolvimento dos virus inoculdveis.
2015. Tese (Doutorado em Histéria da Ciéncia) -
Pontificia Universidade Catdlica de Sio Paulo.

RIEDEL S. Edward Jenner and the history of small-
pox and vaccination. Baylor University Medical
Center Proceedings, v. 18, n. 1, p. 21-25, 2005.

. L 3 g
Representagéo da variolagdo por plstulas, praticada entre os chineses.

tencialidades e limites, atuando criticamente
em relagdo as situagdes-problema.

Embora seja apresentado um texto base para a ativi-
dade, sugere-se que vocé enriquega a aula com musi-
cas e imagens do periodo histérico e que conduza a
aula contando a histéria com o maximo de detalhes
possivel. Informe os(as) estudantes sobre o tempo
disponivel para responderem as questdes e promova
o compartilhamento das respostas, possibilitando a
discussdo dos contetidos bioldégicos e de natureza da
ciéncia.
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e O que vocé acha dessa pratica de inoculagdo para combater a variola? Vocé se submeteria a ela?
Por qué?
Resposta individual e variavel.

Acredita-se que a prética tenha sido realizada antes do século XVIII, na Africa, india e China. Ela
passou a ser chamada de variolagao e chegou a Europa no final do século XVIII, por Mary Montague (ou
Lady Montague), que informou a aristocracia inglesa sobre a pratica que j4 era realizada em Istambul.
Por ordem de Lady Montague, seu filho de 5 anos e sua filha de 4 passaram pela variolagio realizada
pelo médico Charles Maitland, em 1718 e 1721, respectivamente.

O procedimento rapidamente popularizou-se entre a corte e os membros da Royal Society (uma as-
sociagio cientifica britanica, existente até os dias de hoje). Ha estimativas de que 2 a 3% daqueles que se
submetiam a variolagdo morriam apés o procedimento, vitimados por outras doencas.

9 Qual a sua hipétese para explicar a morte das pessoas por outras doengas? Quais eram os proble-
mas, relacionados a higiene e a seguranca da satide, com a pritica da variolagio?

Resposta individual e variavel. E possivel que os(as) estudantes associem a falta de higiene e a troca de

material biolégico como fator fundamental para a transmissao de varias doengas.

A pratica passou a ser usada pela realeza de diferentes paises europeus e por exércitos, como
forma de prepararem-se para grandes batalhas. Em 1757, uma crian¢a de 8 anos, chamada Edward
Jenner, passou pelo processo da variolagao.

Quem foi Edward Jenner?

Jenner ficou 6rfao aos 5 anos de idade e passou a morar com um ir-
mao mais velho. Demonstrou interesse pelas ciéncias e pela natureza desde
cedo e aos 13 anos foi aprendiz de um cirurgido na Inglaterra. Mais tarde,
ele trabalhou alguns anos com outro cirurgido e, depois, passou a traba-
Ihar com John Hunter (um famoso estudioso da época, que morava em
Londres), aos 21 anos. Por muitos anos, Jenner dedicou-se a Biologia de
forma geral e a fisiologia humana, ao lado de Hunter. Estudou geologia e
o comportamento de varias espécies, incluindo aves e ouri¢os do mar. Era
um naturalista e, segundo os registros histéricos dos seus trabalhos, uma
pessoa organizada e dedicada aos estudos.

Edward Jenner (1749-1823)

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

* a. Reconhecer as potencialidades de utiliza¢ao

dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

b. Levar em consideragdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢do de questdes e para ela-
boragdo de hipédteses.

c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espago em que os fenéme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situagcdes observadas.
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Atividade 4

Pelo que vocé leu sobre o Jenner até aqui, quais caracteristicas dele que vocé considera como es-

senciais para o trabalho de uma ou um cientista? Por qué? ABORDAGENS TEMAT'CAS
Resposta individual e variavel.

Relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

* b. Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,
equidade, autonomia, responsabilidade, flexi-

Ainda na infancia, Jenner escreveu em seu didrio que havia uma relagio, corrente na comunidade bilidade, resiliéncia e determinagﬁo, recorren-
em que ele vivia, entre as pessoas que trabalhavam com vacas leiteiras (que poderiam ter um tipo espe-
cifico de variola) e o desenvolvimento de resisténcia a variola humana. Em meados de 1796, Jenner pen-

do aos conhecimentos das Ciéncias Naturais

sou que a variola da vaca poderia proteger, de alguma forma, contra a variola humana e essa protecio para tomar decisdes frente a questdes cientifi-
poderia ser passada de pessoa para pessoa. co-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito
N . . X . ) L da sadde individual e coletiva, com base em
o lugar de Jenner, e considerando os conhecimentos da época, como vocé testaria essa hipétese? . X . ; .
Que tipo de testes ou praticas vocé pensa que sejam importantes para confirmar um pensamento PFII"ICI/PIOS éticos, democrétlcos, sustentaveis e
? o 2.0
como o de Jenner? B o o B solidérios.
Resposta individual e varidvel. A questéo visa explorar o papel das evidéncias e dos dados na construgao
do conhecimento cientifico. Além disso, as metodologias também poderao emergir. Para que Jenner consiga * c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-
testar sua hipétese é preciso tomar uma série de providéncias: estabelecer controles, estabelecer o niimero noldgico contemporéneo, suas relacdes com as
das amostras, acompanhar os(as) pacientes, organizar os dados, fazer a anélise dos dados coletados, etc. diversas ciéncias, seu papel na vida humana e

seus impactos na vida social.

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em

Em maio de 1796, Jenner encontrou a jovem Sarah Nelms com lesGes da variola da vaca nas maos re|a§§0 a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-

e bragos. Ele retirou secre¢des das lesdes de Nelms e inoculou no jovem James Phipps, de 8 anos. Phipps

desenvolveu alguns sintomas da variola, como febre, perda de apetite, calafrios e desconforto nas axilas.

Ap6s alguns dias, porém, Phipps estava melhor. Jenner entdo decidiu inocular em Phipps, em julho do

mesmo ano, secre¢des das feridas de um paciente que tinha variola, ou seja, ele passou pelo processo de vario-
lagdo. Entretanto, ele ndo desenvolveu nenhum sintoma associado a varfola humana.

de e ambiente.

Crédio: Wikimedia

llustragdes mostrando, no brago, as feridas da variola humana (direita) e a
variola da vaca (esquerda). Desenho de George Kirtland, 1802.

Sobre a questio 4

A questdo visa explorar e explicitar o papel da for-
macdo e dos estudos no trabalho dos(as) pesquisa-
dores(as), esclarecendo que as “descobertas” sdo na
verdade fruto de vdrias fontes e dificilmente sao resul-
tantes do trabalho de uma pessoa s6. Também visa
fornecer elementos para humanizar a figura do(a)
cientista, que ndo deve ser visto como um génio, mas
como um ser humano como qualquer outro. No caso
de Jenner, certos aspectos da sua personalidade po-
dem ser destacados como importantes, mas ha va-
rios perfis de cientistas, assim como hd varios perfis
de pessoas em outras profissoes.
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e Com base no teste conduzido por Jenner, ordene as imagens e relacione-as com as etapas que
Jenner seguiu para testar a hipétese dele.

Ordem correta dos desenhos: Ordem correta dos desenhos: 3, 5,2, 1, 6, 4.

Associacio entre os desenhos e as etapas: ASSOCIagao entre os desenhos e as etapas: [1], [2] e,
[Blc, [4]b, [5]d, [6] a

e 2 2

1 2 3 4 5 6

a) Phipps foi inoculado com as amostras retiradas da paciente que tinha variola.
b) Phipps ndo apresentou nenhum sintoma. A imunizagdo foi completada.

c) Sarah Nelmes, uma ordenhadeira, estava infectada com a varfola da vaca.

d) James Phipps foi inoculado com pus oriundo da variola de Sarah Nelmes.

e) Phipps teve sintomas leves, sentiu-se mal e doente por alguns dias

f) Cascas de ferida foram coletadas de uma paciente que possuia variola humana.

Em 1796, Jenner encaminhou um documento para a Royal Society contando sobre seus resultados.
Entretanto, o documento nio foi aceito. Em 1798, ele tenta, entdo, publicar o resultado das suas pes-
quisas, mas, desta vez, contando o resultado de vérios testes conduzidos por ele. O livro, publicado em
inglés, foi chamado de “Uma investigagdo sobre as causas e as consequéncias da variola”. O procedi-
mento executado por Jenner foi denominado de vacinagio, que vem do latim e significa “que vem da
vaca”, ja que a prote¢do a variola humana teria vindo da variola bovina.

Com o apoio de alguns médicos e pesquisadores da época, a vacinagio passou a ser utilizada em
vérias regides de Londres. Com isso, Jenner pode fazer uma pesquisa nacional para conferir com mais
seguranga a relacdo entre a resisténcia conferida as pessoas que tiveram variola bovina e a variolagao.
Os resultados dele confirmaram a hipétese inicial e, apesar de varias criticas aos procedimentos de Jen-
ner, a vacinagio passou a ser usada amplamente até 1800.

Antes de Jenner, em 1774, Benjamin Jesty (1737-1816) introduziu material biolégico de gado que j&
tinha tido a variola bovina em membros da sua prépria familia, que passaram a ser imunes a variola humana.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Contextualizagdo social, cultural e histérica

* a. Associar e discutir explica¢des e/ou modelos
acerca de fendmenos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.

* b. Reconhecer as ciéncias como uma constru-
¢do humana, de cardter provisério, cultural e
histérico.

* c. Compreender a importancia dos conheci-
mentos locais e tradicionais para a construgdo
do conhecimento sobre temas cotidianos, com
o propésito de respeitar e valorizar a diversida-
de (étnico-racial, género e pessoas com defici-
éncia, entre outras) na perspectiva da intercul-
turalidade.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informacio

Construgio de Explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-
gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusio.
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O que vocé acha das atitudes de Benjamin e de Jenner? Vocé as considera éticas? Por qué?
Resposta individual e varidvel. A questdo visa colocar em contexto a ética na ciéncia, certifique-se que o

ponto seja abordado, refletindo sobre as limitagdes da época e em como procedimentos como esse seriam

duramente repreendidos nos dias atuais.

Jenner passou a produzir as vacinas e envid-las para médicos e qualquer pessoa que solicitasse.
Em meados de 1800, Jenner foi nomeado Agente do Instituto Nacional de Vacina, que tinha o objetivo
de implementar um programa de vacina¢do nos Estados Unidos. O trabalho de Jenner foi reconhecido
pelo Parlamento Britanico nos anos seguintes e ele passou a receber quantias em dinheiro para produzir
as vacinas para o governo.

Aos poucos, a vacina¢do passou a substituir a variola¢do, que foi proibida na Inglaterra em mea-
dos de 1840. Apesar disso, Jenner continuou a receber duras criticas por seu trabalho até o final da sua
vida e vacinou pessoas com dificuldades financeiras gratuitamente por muitos anos.

No final do século XIX, uma segunda dose de vacinagdo passou a ser recomendada. Isso porque
percebeu-se que os efeitos da vacinagdo diminuiam apés 3 a 5 anos da primeira dose. A mortalidade da
variola caiu mundialmente. Em 1980, foi anunciado que a variola estava erradicada do mundo.

e Com base no que vocé leu e ouviu sobre a histéria da vacina, o que Jenner fez de diferente, com rela-

¢d0 as pesquisas que vieram antes dele? A quem deveria ser atribuido o mérito da vacina? Por qué?
O trabalho de Jenner é considerado a primeira tentativa cientifica de controlar uma doenca infeciosa pelo
uso de uma vacina.

e Observando o mapa a seguir, qual o ano de erradica¢do da variola, ou seja, quando ela foi elimi-
nada de todos os paises? Por qué?

s ]
| i
ER——

opopuiarorg201

Ano de eliminagéo da variola conforme a regigo.
1977. Apesar de ser considerada erradicada em algumas regiées desde 1909, até 1977 algumas regides

(como Brasil e paises da Africa) ainda tinham casos registrados.

Sobre a questdo 8

Jenner ndo descobriu a vacinagdo, tampouco foi a
primeira pessoa a relacionar a variola das vacas com
a humana. Entretanto, ele foi o primeiro a conferir
um status cientifico ao procedimento e acompanha-
-lo por vérios anos. A questdo da descoberta é rele-
vante, pois é um ponto de varias outras descobertas
na ciéncia. Nem sempre o mérito é do suposto desco-
bridor, por vezes o mérito fica com aquele que melhor
a divulgou para o mundo, como no caso de Jenner.
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ATIVIDADE 5 - Doengas em extin¢ido

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 5

A EIXOS ESTRUTURANTES DA
ﬁ ,.ABORA(\'OR]O DE IN FORMATICA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

- . ! tos e conceitos cientificos fundamentais.
Com as campanhas de imuniza¢ao ao redor do mundo, a pratica da vacinagdo da populagio em

larga escala e o avango dos conhecimentos sobre a transmissdo de doengas, as vacinas passaram a ser

produzidas de outra forma. Como é esse processo atualmente? ABORDAGENS TEMAT'CAS
Pesquise como as vacinas sdo produzidas atualmente e faga um esquema, representando esse pro-

cesso. Vocé pode usar setas, nimeros, desenhos, mas as etapas precisam ficar claras para que qualquer Linsuagem, representacio e comunicacio

pessoa possa entender. guagem, rep § ¢

° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,

Os sites do instituto Butantan (http://www.butantan.gov.br/producao/vacinas/Paginas/default.aspx) escrito ou multimodal.

e da Fiocruz (https://portal.fiocruz.br/pt-br/content/vacinas) possuem informacées de qualidade para * b. Utilizar - de maneira adequada a0 ano es-
ajudar os(as) estudantes e podem ser sugeridos para as pesquisas. colar - procedimentos, suportes e linguagens
Apos as pesquisas e o compartilhamento de alguns dos esquemas com a turma, vocé pode passar diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
o video “Descubra como ¢ feita a vacina contra a gripe do Instituto Butantan” (1:55), disponivel em informages sobre os fenémenos (fotografias,
https://www.youtube.com/watch?v=uKxMk0-YU6c. desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
Para a proxima atividade, peca que os(as) estudantes tragam uma copia ou uma foto da carteira de tabelas, textos variados, gréﬁcos, equacoes e
vacinagdo deles(as). representagOes geométricas).

* c. Utilizar as linguagens tecnolégicas e compu-
tacionais presentes na representa¢do de dados
e informagdes cientificas nos processos de in-
vestigacdo e resolugdo de problemas.

* Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

k J ambiente.

° c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-

ATIVIDADE B - Docngas em extingéeo noldgico contemporaneo, suas relagdes com as
oa diversas ciéncias, seu papel na vida humana e

. , ) seus impactos na vida social.
Vamos construir um catélogo de doengas. Cada estudante deverd pesquisar sobre uma doenga

que serd sorteada. A ficha, que esta na pagina 255, devera ser preenchida e entregue conforme o d. Argumentar e Posicionar-se criticamente em

as orientacdes do(a) professor(a). - A - . .
s @) P @ relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-

de e ambiente.

Sobre a questdo 1

As doencas selecionadas para esta atividade sdo
aquelas que possuem vacinas e/ou sdo consideradas
eliminadas (ou em vias de serem eliminadas). Atribua
uma doenca para cada pequeno grupo de estudantes
(de 2 a 3 integrantes). A ficha pode ser entregue na
aula seguinte como um dos instrumentos de avalia-
¢do, mas as informagdes a serem pesquisadas e in-
cluidas na ficha serdo usadas durante a presente ati-
vidade. Estabeleca um tempo para que a tarefa seja
executada.

Doengas a serem pesquisadas: Febre amarela,
Caxumba, HPV, Herpes zoster, Poliomielite, Variola,
Difteria, Tétano, Rubéola, Sarampo, Coqueluche,
Hepatite B, Gripe, Meningite B, Catapora, Tétano
Neonatal
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Atividade 5

P Entre as doengas pesquisadas pela turma, algumas sdo consideras eliminadas no Brasil, quais sdo elas?
ariola (erradicada mundialmente em 1970), poliomielite (eliminada em 1994 na América), rubéola (eliminada

em 2009 na América), *sarampo (eliminada em 2000 no Brasil, mas ainda existente em varias regi6es do
mundo).

O Brasil efetuou a primeira campanha de vacinacdo contra a variola em massa, em 1904. A agdo
do governo culminou na Revolta da Vacina, que ocorreu no Rio de Janeiro, no mesmo ano. Em 1973, foi
langado o Programa Nacional de Imunizagdo, com o objetivo de oferecer vacinas a toda a populagio.

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

* b. Levar em consideragdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢ao de questdes e para ela-

Desde entdo, ha campanhas anuais de vacinagdo e um calendério pensado por faixa etéria.

e Vocé vai conferir a situagdo atual das vacinas na turma. Use a tabela a seguir para entrevistar cole-

gas. Ndo se esqueca, também, de se incluir na soma total dos individuos por vacina.

Namero total de Numero total de
Vacinas estudantes da Vacinas estudantes da
turma vacinados turma vacinados
e viral +
o
Hepatite B DTP
Penta Hepatite A
VIP Varicela
VOPb dT
Rotavirus humano dTpa
10 valente HPV
ica C conjugada Gripe
Febre amarela Dupla Adulta
Triplice viral Rotavirus Humano

Com base nos dados da turma, quais vacinas tiveram o maior nimero de aplicagdes? E quais as
que tiveram menor nimero? Qual a sua hipdtese para explicar esses dados (ou seja, o que vocé

acha que pode explicar os dados)?
Resposta dependente da turma.

boracido de hipdteses.

* c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolugdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espago em que os fenéme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipdteses para re-
solver as situacdes observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-

teses e predi¢bes para construgdo de modelos

e Considerando que ha vacinas disponiveis para essas doengas, vocé julga a situa¢do de imunizagdo ol
explicativos.

da sua turma adequada ou preocupante? Por qué?
Resposta dependente da turma. Espera-se que compreendam que, se a quantidade de vacinagOes para

uma determinada doenga estiver baixa em um grupo, esse grupo passa a ser um ponto de preocupagao,
pois, dependendo da forma de transmisséo da doenga, qualquer estudante tem o potencial de infectar outra

pessoa também no contexto escolar.

Sobre a questdo 3

Este levantamento de informacdes pode ser realizado
em grupos para que eles coletem dados dos(as) co-
legas do grupo e, em seguida, fagam a socializagdo
de modo que todos tenham as informacSes necessa-
rias para o preenchimento da tabela. E importante
lembrar os(as) estudantes de trazerem as carteiras de
vacinagao.

Sobre a questio 4

Na elaboracgdo das hipdteses, os(as) estudantes po-
dem alegar fatores associados ao comportamento
das pessoas (esquecem, tém medo, tém preguica);
podem alegar que a vacina ndo se aplica a todos
(como pode ocorrer com o HPV ou a gripe) ou que a
vacina nao estava disponivel por algum motivo. Atue
na mediac¢do da discussdo e esclareca a importancia
de coletar dados dessa natureza, bem como o papel
das hipdteses na ciéncia.
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e Analise o grafico a seguir, que trata da incidéncia de Poliomielite no Brasil desde 1968, de existirem
as campanhas de vacinacdo. Qual a relagio entre a incidéncia da doenga e a vacina¢do ao longo
do tempo? O que aconteceu com o nimero de casos de incidéncia da doen¢a ao longo dos anos?
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Casos de poliomielite no Brasil e cobertura das vacinas para menores de 5 anos, entre 1968 e 2002.
Antes da vacinagdo, a incidéncia da doenga era maior. E possivel notar que, na década de 80, quando a

cobertura da vacina foi menor, a incidéncia de poliomielite foi maior. Ao longo dos anos, com as campanhas
de vacinagdo e a cobertura préxima a 100%, a doenga foi erradicada.

e A partir dos dados da sua turma e o caso da Poliomielite no Brasil, quais as doengas que vocé
considera que teriam mais chances de obter o mesmo destino da Poliomielite? Por qué?
Resposta variavel, mas é esperado que os(as) estudantes associem a falta de vacinagéo com o aumento da

incidéncia da doenca, como ocorreu com a Poliomielite.

Elementos do Curriculo
Atividade 5

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-
gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusio.
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ATIVIDADE 6 - As vacinas podem fazer mal a satde?

95

ATIVIDADE 6 = As vacinas pecem fazer meal & saficde?

Apesar dos avancos na drea da sadde e da criagdo e melhoria das vacinas, algumas pessoas sio con-
tra a vacinagdo. Nas atividades anteriores, vocé investigou diferentes aspectos do sistema imunolégico,
analisou dados relativos a imuniza¢do de doencas e investigou a situagdo das vacinas entre a turma.

0 Com base no que vocé estudou até aqui, o que vocé pensa sobre a vacinag¢ao? Ela é boa ou ruim
para a populagio? Por qué?

Resposta pessoal. Promova um levantamento entre a turma e permita que os(as) estudantes expressem

brevemente seus pontos de vista antes das discussoes seguintes.

Para algumas pessoas, as vacinas ainda sdo fonte de debates e desconfiangas. Vamos conhecer os
principais pontos questionados por aqueles que sdo contra a vacinagio, a fim de compreender melhor suas
origens e se esses pontos estdo embasados em evidéncias cientificas seguras ou ndo. Aguarde as instrugdes
do(a) professor(a) para a atividade seguinte e responda as questdes no momento indicado.

e Com base no texto entregue a vocé e ao seu grupo, complete o quadro, identificando quais afirma-
¢Ges relativas a vacinagdo sdo verdadeiras e quais sio um mito. Considere apenas as informagdes
contidas no texto (nem todas as 13 afirmagdes abaixo estdo em todos os textos). Se vocé recebeu o
texto 1, vocé vai preencher somente informagdes na coluna T1 e, se esse texto contém informagdes
somente sobre as afirmagdes 1, 4, e 8, vocé sé vai preencher as linhas 1, 4 e 8. Aguarde as instru-
¢bes do(a) professor(a) para preencher o restante do quadro.

Verdade (V) ou mito (M)?

Afirmagéo se da
1 | 12 | 13 | 74 | 75 | Sinteseda

a

turma

Higiene e cuidados pessoais sao suficientes para prevenir todas as doengas.

Vacinas podem causar efeitos colaterais.

0 mercrio presente nas vacinas faz mal a satde.

Tomar a mesma vacina duas vezes nao faz mal.

Coluna Sintese da Turma:

Mito: afirmagdes 1 (Embora muitas
doengas sejam previnidas por higie-
ne e cuidados pessoais), 3, 5, 6, 7,
8,9,10,11,12e13.

Verdade: afirmagoes 2 e 4

Em caso de doengas eliminadas em uma regido, as vacinas ndo sao mais necessarias.

Quanto mais fortes as reagdes a uma vacina, mais protegida a pessoa fica.

Nlo ol s le N

Pessoas sensiveis, como gestantes, bebés e pacientes imunodeprimidos (com AIDS ou que
passaram por transplantes, por exemplo) néo podem tomar vacinas

©

As vacinas causam 0 autismo.

9. Todas vacinas sdo para criangas.

10. As vacinas previnem algumas doengas, mas causam problemas de satde.

. Os beneficios da vacinagdo ndo s&o maiores que 0s riscos.

N

. As vacinas ndo sdo necessarias para criangas saudaveis.

>

. As vacinas foram criadas para dar lucro a grandes empresas

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representagdo e comunicagio
° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

° d. Praticar a capacidade de argumentacdo e
discussao que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

Priticas e processos de investigacio

* b. Levar em considera¢do os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢ao de questdes e para ela-
boragdo de hipéteses.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

° a. Associar e discutir explicagdes e/ou modelos
acerca de fendmenos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.

Sobre a questdo 2

Faga uma sintese apds os trabalhos em grupo, pois
hd uma resposta que precisa ser alcancada. O ter-
mo “erradicada” aparece aqui (e em vdrios pontos da
unidade). Por isso, deve-se pontuar que uma doencga
é considerada erradicada quando sua prevaléncia na
popula¢do humana é zero, como é o caso da vario-
la humana. Ndo tomamos mais vacinas para variola
pois ela foi erradicada. Porém, algumas doencas sdo
apenas eliminadas de certas regides, mas existem em
outras, como é o caso da poliomelite, que exige que
mantenhamos a vacinagao.
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Orientagdes para realizagdo da questdo 2

Para esta atividade, foram selecionados 5 textos de
naturezas distintas, contemplando artigos de opinido,
entrevistas e reportagens.

* TEXTO 1: Grupos contrdrios a vacinagdo avang¢am
no Pais e preocupam Ministério da Satde. O Esta-
do de Sdo Paulo, 2017. Disponivel em http://saude.
estadao.com.br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vaci-
nacao-avancam-no-pais-e-preocupam-ministerio-da-sau-
de,70001800099

* TEXTO 2: Mée foi denunciada e ameacada de per-
der guarda por negar imuniza¢do. O Estado de Sdo
Paulo, 2017. Disponivel em http://saude.estadao.com.
br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vacinacao-avancam-no-
-pais-e-preocupam-ministerio-da-saude, 70001800099

* TEXTO 3: Vacinagdo em queda no Brasil preocupa
autoridades por risco de surtos e epidemias de do-
encas fatais. BBC Brasil, 2017. Disponivel em http.//
www.bbc.com/portuguese/brasil-41045273

° TEXTO 4: Por que as vacinas sdo tdo importantes.
Jornal da USP, 2017. Disponivel em http://jornal.usp.
br/artigos/por-que-as-vacinas-sao-tao-importantes/

° TEXTO 5: Guido Carlos Levi: Reacdo inesperada. Re-
vista FAPESP, 2016. Disponivel em http://revistapesqui-
sa.fapesp.br/2016,/05/19/entrevista-guido-carlos-levi/

Organize os(as) estudantes em grupos e forneca um
texto diferente para cada grupo. Eles(as) deverdo pre-
encher uma das colunas da tabela, conforme as infor-
magdes presentes no texto que receberam. Estabelega
um tempo para que executem essa tarefa. Prepare uma
tabela na lousa, para ser completada coletivamente:

T | T2 | T3 | T4 | T5 | Turma

(1]
[2]
3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
[
[10]
[11]
[12]
[13]

Apés o tempo estabelecido, peca que cada grupo
fale brevemente sobre o contetido do texto que leu.
Instrua os(as) estudantes a completarem a tabela na
lousa com as respostas que foram possiveis de obter
baseadas nas informagdes presentes no texto.

Cada texto possui informagdes sobre algumas das
afirmagdes, por isso o compartilhamento entre os(as)
estudantes é fundamental. Procure estimuld-los com
perguntas que os(as) ajudem a encontrar as informa-
¢bes nos textos. Durante a etapa coletiva, confira os
pontos discordantes e incentive-os(as) a justificarem
seus pontos de vista.

Durante as discussdes possibilitadas pelos textos e
pelo preenchimento coletivo do quadro, é importante
ressaltar que a ciéncia estd embasada em evidéncias e
que essas evidéncias precisam seguir algumas premis-
sas para serem consideradas verdadeiras. Para uma
informacdo ser considerada cientifica, ndo basta ape-
nas apresentar nimeros. Os dados cientificos preci-
sam ser obtidos com a menor quantidade possivel de
vieses. Em casos de pesquisas que testam a eficdcia de
tratamentos, vacinas e medicamentos, existem uma
série de cuidados associados a replicabilidade, ao ta-
manho das amostras, ao uso de controles e testes es-
tatisticos adequados. H4, ainda, o cuidado de realizar
diferentes fases de testes controlados para atestar a
seguranca e eficdcia para a populagdo.

Quanto a isso, um ponto de destaque entre alguns
dos textos é o estudo do pesquisador Andrew Wake-
field associando a vacinag¢io a incidéncia de autismo.
O trabalho de Andrew foi motivado por questdes indi-
vidualistas e antiéticas, conforme apontam os textos.
Dedique um momento da discussao para abordar a
temdtica com os(as) estudantes, ressaltando os mo-
tivos que caracterizaram o trabalho de Andrew como
um grave problema para a ciéncia e para a sociedade.
A atividade tem por principio estimular o uso de da-
dos e evidéncias e a construgao de argumentos para
embasar as discussdes. Assim, procure ndo apenas
fomentar um espago amistoso de compartilhamento
de pontos de vista, mas também estimular os(as) es-
tudantes a justificarem tais pontos com base em evi-
déncias. Dois textos que estao nas referéncias podem
ajuda-lo(a) a embasar o conceitos de argumentacdo
baseado em evidéncias (Sasseron e Carvalho, 2014 e
Jimenez-Aleixandre, 2010. Este ultimo livro estd em
espanhol e a melhor tradugdo para “pruebas” ndo é
“provas”, mas sim “evidéncias”).
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Elementos do Curriculo
Atividade 6

ABORDAGENS TEMATICAS

9 Analise o caso a seguir:

Relagdes entre ciéncia, tecnologia,

Antonio tem dois filhos e decidiu que eles ndo iriam tomar a vacina contra a catapora. Ele leu em um site na inter- sociedade e ambiente

net que a campanha de vacinagéo usaria uma vacina que ainda era nova e que poderia fazer mal para a saiide das o b, Agi I = 3
criangas. Assim, ele decidiu que seus filhos iriam contrair a catapora I para que pud de I - Aglr, pessoal e coletivamente, com respeito,e-
a imunidade sem precisar de vacinas. Antonio, que jd era vacinado, levou as criangas para brincar com uma crianca q uidade, autonomia, responsabi lidade, flexibi-
que estava com catapora. Como previsto, eles contrairam a doenga. O filho mais novo apresentou alguns sintomas lid ade] resiliéncia e determin a;ﬁo, recorrendo
da catapora, como coceira e algumas vesiculas, mas depois se recuperou. O mais velho, precisou ser hospitalizado, e das Ciéncias N .
ficou internado por meses em situacdo grave e precisou receber transplantes de pele antes de ser liberado, ficando com 2o oIl e.CI mentos das Ciencias .atu e [Pl
vdrias cicatrizes. Em contato com os filhos de Anténio, outra crianca também contraiu catapora, mas, mesmo com tomar decisdes frente a q uestdes cientifico-tec-
noldgicas e socioambientais e a respeito da sad-

tratamento, ndo resistiu e morreu apds alguns meses de internagdo.
de individual e coletiva, com base em principios

éticos, democrdticos, sustentdveis e solidérios.

Partindo das leituras, discussdes com a turma e do quadro de sintese que vocés produziram, escre-
va um texto, expondo a sua visdo quanto as seguintes questdes:

* c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-

a) Vocé acha que a vacinagdo é um direito ou uma obrigagdo dos individuos dentro de uma co-

munidade? Por qué? Use dados para justificar o seu ponto de vista.

Vocé acha que a vacinacdo deve ser exigida por lei? Por qué? Use dados para justificar o seu
ponto de vista.

¢) Quais deveriam ser as responsabilidades dos individuos na sociedade pela satide das outras pessoas?

d) No lugar de Anténio, como vocé teria procedido? Por qué?

nolégico contemporaneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-

de e ambiente.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagado de dados em evidéncias para iden-
tificagdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussdo, investigagdo e conclusdo.

Sobre a questdo 3

E importante que todas as criangas se vacinem, ndo
somente para proteger diretamente a si mesmas
(quando héd sucesso na imuniza¢do), mas para pro-
teger indiretamente as que ndo conseguem conse-
guiram desenvolver a imunidade com a vacinagdo,
pois as vacinas geralmente ndo protegem 100% dos
vacinados. Essa protecdo se dd pela chamada “imu-
nidade de grupo”, pela qual um patégeno nao conse-
gue ser transmitido em uma populagdo se uma certa
porcentagem (que é varidvel para cada doenca) da
populagdo estd imunizada. A discussdo precisa con-
templar a responsabilidade coletiva e individual (fa-
miliar) da vacina¢do, sobretudo por conta dos mitos
que ja foram discutidos.
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ATIVIDADE 7 - Mas, afinal, como explicar a sazonalidade da gripe?

82 ANO
7 Elementos do Curriculo
Atividade 7
ATIVIDABE 7 = Mas, affinal, come explicar EIXOS ESTRUTURANTES DA
a sezenalidade da gripe? ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

Estudamos aspectos relacionados ao sistema imunoldgico (suas respostas especificas e ndo espe- tos e conceitos cientificos fundamentais.

cificas), as vacinas e a sazonalidade da gripe. Mas, afinal, como podemos explicar essa sazonalidade?

ABORDAGENS TEMATICAS

Observando os dados apresentados a seguir, qual a relagdo entre a latitude e a incidéncia do /n-

fluenza? H& diferer[gas entre os paises do hemisfério sul e os paises do hemisfério norte? Quais? Linguagem, representa.;?a'.o a comunicagio

. b ° a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-

iy ? formacdes, dados e resultados, de modo oral,
o

escrito ou multimodal.

. * b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens

v diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar

< informages sobre os fendmenos (fotografias,

desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

- o
st
iy -
-
! . . =
e.' (A) Comparagdo entre a incidéncia de Influenza ao longo dos meses, segundo o pais. As latitudes das capitais de cada tabel as, textos vari ad os, graﬁ cos, eq uagoes e

-
pais sdo apresentadas abaixo dos nomes. Cada cor representa um més, conforme a legenda da direita. (B) Mapa-mundi representagc")es eométricas)
com as indicagdes de latitude e longitude, com destaque para os paises investigados nesta questao. g °

A
.
C

0 padréo sazonal do norte e do sul ndo & o mesmo. Priticas e processos de investigacio

* b. Levar em consideracdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposi¢do de questdes e para ela-

boracgdo de hipdteses.

o Compare os dados entre os paises de latitudes mais ao norte (Estados Unidos e México). Quais as * c. Observar e reconhecer Padr6e5 e regu|ari_
semelhangas e quais as diferencas entre eles? A .

dades em fendmenos e processos naturais e

Os Estados Unidos possuem casos concentrados num curto periodo do ano. H& menos variagdo entre antrépicos, considerando que as diferentes for-

as cores, 0 que ndo ocorre com o México, que apesar de ter picos de novembro a margo, também possui mas de resolugdes de problemas dependem das

incidéncias (ainda que pequenas) nos meses mais quentes do ano. escalas de tempo e espaco em que 0s fendme-

nos e eventos envolvidos acontecem.

Sobre a questdo 1

Nos paises do hemisfério norte mostrados (clima
temperado), a incidéncia é maior em janeiro e feve-
reiro (como mostra a prevaléncia das cores azuladas
nos Estados Unidos e no México). Nos paises do he-
misfério sul mostrados (clima tropical), a distribuicdo
é mais uniforme ao longo do ano. O que é nitido no
caso da Colémbia. Na Argentina, ha picos em junho
e julho. Pensando numa escala de uniformidade, do
mais uniforme, para o menos uniforme, temos: Co-
|6mbia, Brasil, Argentina, México e Estados Unidos.
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98 Elementos do Curriculo

Atividade 7

O conhecimento sobre a flutuagdo de microrganismos entre a populagdo humana ¢ vantajoso,
pois possibilita estabelecer e fortalecer estratégias para evitar e controlar o contégio de doencas. Nesse
contexto, as campanhas de vacinagdo atuam como importante estratégia de controle das epidemias.

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,

Os 6rgios responsaveis pela sadde da populagio precisam determinar quando deverdo ocorrer as cam- modelos e argumentos
panhas de vacinagdo. Sabendo das caracteristicas das vacinas e das particularidades do Influenza, qual i dife i
seria a melhor época para langar uma campanha de vacinagao em cada um dos paises? Por qué? a. Utilizar diferentes recursos e UL PRI

andlise e representacdo de dados e informagdes,

) Melhor época para — visando reconhecer padrdes e regularidades.
Pais n . Justificativa
campanha de vacinagao . .

b. Construir argumentos com base em informa-

Argentina - N . .
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-

Brasi mentos cientificos.

Colormbia c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor me-

México B B A
canismos que expliquem os fendémenos e eventos

Estados Unidos estudados.

d. Reconhecer que as explicagdes para os fendme-
nos e eventos estudados dependem das diferentes
escalas de tempo e espago em que eles acontecem.

Até aqui, vimos as particularidades e a sazonalidade do virus Influenza e investigamos a sua relagio
com a latitude. Entretanto, qual serd o fator que pode explicar essas informages?

Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

o Qual fator, associado a latitude, pode explicar o padrio observado de incidéncia do virus Influenza?
O que os paises de clima temperado tém de diferente dos paises de clima tropical?

Com a latitude, variam, por exemplo, as datas das estag¢des do ano, a incidéncia de radiagao solar, o regime

de chuvas, as temperaturas. As regides temperadas tendem a ser mais frias e mais secas. As regides

tropicais, sdo mais quentes e Umidas.

d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente.

PRATICAS CIENTIFICAS

Com base em vérios dados observados por pesquisadores(as), foram propostas diferentes explica- Tratamento da Informagdo

¢Oes para a sazonalidade do virus Influenza. Ha explica¢des que focam no comportamento e no metabo-
lismo do hospedeiro, que, no caso, é o ser humano, e ha outras que focam nas caracteristicas do virus. Constru;io de Explicagio
As principais hipéteses sdo as seguintes:

CICLO INVESTIGATIVO

* Conceitualizagdo, investigagdo, conclusdo, dis-
cussao

Sobre a questdo 3

No caso de doengas sazonais, as campanhas de vaci-
nagdo precisam ocorrer antes (pelo menos um més)
do periodo conhecido de maior incidéncia, para que
haja tempo de desenvolvimento da imunidade na po-
pulacdo.

Sobre a questio 4

Os(As) estudantes podem associar que, de alguma
forma, esses fatores climaticos podem favorecer a in-
cidéncia do virus Influenza.

Sobre as principais hipéteses destacadas

A titulo de esclarecimento quanto a hipdtese d), des-
tacamos que hd uma diferenca entre umidade abso-
luta e a relativa. A umidade relativa é uma medida
que diz respeito a quantidade de dgua existente no
ar (umidade absoluta) e a quantidade maxima que
poderia existir dada a temperatura do ar (o ponto de
saturagao).
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ATIVIDADE 8 - As alteragdes climaticas poderdo alterar a incidéncia de doengas?

82 ANO

99

a) Durante o inverno, as pessoas costumam ficar mais tempo em ambientes fechados com outras pessoas,
o que favorece a transmissao do virus.

) Durante o inverno, o ar frio e seco danifica as vias respiratdrias, facilitando a invasdo de virus e bactérias
oportunistas.

) Durante o inverno, as quantidades de vitamina D e de melatonina, que dependem do sol para serem
produzidas pelo organismo humano, diminuem e essa diminui¢do esta associada a baixa defesa do
organismo.

1) Durante o verdo, ha mais 4gua disponivel no ar em forma de vapor e essa dgua dificulta a sobrevivéncia
do virus no ambiente e a sua transmissao.

A partir das explicagdes disponiveis, qual delas vocé escolheria? Por qué?
Resposta individual. Estimule a produgao de bons argumentos e de justificativas embasadas e coerentes.

Como seria possivel verificar qual das hipdteses é a mais adequada para explicar a sazonalidade do
Influenza? Que tipo de dados vocé acha que seriam necessarios coletar para associar a sazonalidade
do Influenza com cada uma dessas explicagdes?
Com base nos gréficos trabalhados ao longo da atividade, espera-se que os(as) estudantes relacionem que
associar a incidéncia do Influenza com cada um dos fatores das explicagdes pode ser um caminho frutifero

de investigagao.

ATIVIDADE 8 = As alteragbes climéticas pedere alerar
& incidéneia de decngas?

Na atividade anterior, vimos as diferencas no padrio de sazonalidade do virus Influenza conforme a
latitude e as principais hipéteses usadas para explicar esse padrao. Considerando as altera¢des climaticas
causadas pelo homem nos ultimos anos, serd que o padrio de sazonalidade do virus poderia mudar?

Com o aumento da temperatura média do planeta, como a incidéncia do virus Influenza poderia ser
alterada? Haveria aumento ou redugdo da incidéncia de gripe? Por que vocé acha isso?

Elementos do Curriculo
Atividade 8

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bésica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagdo
a. Relatar e apresentar de forma sistematica infor-

magdes, dados e resultados, de modo oral, escrito
ou multimodal.

b. Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar
- procedimentos, suportes e linguagens diversos
para: ler, coletar, registrar e interpretar informa-
¢Bes sobre os fendmenos (fotografias, desenhos,
pinturas, plantas, mapas, esquemas, tabelas, tex-
tos variados, gréficos, equagdes e representagdes
geométricas).

Priticas e processos de investigacio

b. Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas para
a proposi¢do de questdes e para elaboragdo de
hipéteses.

c. Observar e reconhecer padrdes e regularidades
em fenémenos e processos naturais e antrépicos,
considerando que as diferentes formas de reso-
lugdes de problemas dependem das escalas de

Resposta individual.

tempo € espaco em que os fendbmenos e eventos

envolvidos acontecem.

Sobre a questdo 6

Mais do que uma resposta certa ou errada, é dese-
javel que o(a) estudante saiba se posicionar diante
das hipdteses apresentadas e que discuta com a tur-
ma. Por exemplo, se ele(a) considera que a hipdtese
d) é a mais adequada, o(a) estudante pode indicar
que comparar a sobrevivéncia do virus em ambientes
com diferentes umidades pode fornecer evidéncias
que corroborem ou ndo a hipétese. Por outro lado,
se ele(a) considerar a hipdtese ¢) como a mais ade-
quada, pode indicar que é preciso investigar o que hd
de diferente entre as pessoas que possuem o virus no
inverno e as que ndo possuem, jd que supostamente
a quantidade de vitamina D e melatonina de todas as
pessoas tende a ser baixa no inverno.

Sobre a questdo 1

E esperado que os(as) estudantes mobilizem os fa-
tores climdticos discutidos ao término da atividade
anterior e que elaborem alguma previsio quanto as
alteragdes climaticas globais, como por exemplo: o
aumento das temperaturas pode aumentar a incidén-
cia de Influenza ao longo do ano, como ocorre nos
paises tropicais (Colémbia, Brasil).
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Vimos que os paises de clima temperado tém estac¢des de gripe mais demarcadas, como € o caso
dos Estados Unidos. Por outro lado, paises tropicais parecem ter uma distribui¢do mais uniforme da
gripe ao longo do ano. A gripe vem sendo estudada por pesquisadores(as) ao redor de todo o mundo,
na tentativa de compreender melhor quais os processos que regulam a sua ocorréncia. Um grupo de
cientistas da Tailandia e da Franca investigou a relagdo entre alguns fatores climéticos e a incidéncia de
gripe na provincia de Chiang Mai, que fica na Tailandia.

Distribuigao espacial dos fatores climaticos e incidéncia da gripe na provincia de Localizagao de Chiang Mai, Tailandia.
Chiang Mai, Tailandia

e Analisando os mapas produzidos pelos pesquisadores, vocé considera que ha relagio entre os fa-
tores climaticos de Chiang Mai e a incidéncia de Influenza? Justifique sua resposta?

Os dados indicam que h& uma relagdo positiva entre os dados climaticos e a incidéncia de Influenza.
Temperaturas mais frias e chuvas menos abundantes parecem estar influenciando as epidemias na regido.
Os dados também indicam que a alta incidéncia de Influenza é normalmente associada as areas com menor
umidade relativa.
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e Discutimos, na atividade 7, que a sazonalidade do Influenza em paises de clima tropical é, aparen-
temente, mais uniforme ao longo do ano em comparagdo com paises de clima temperado. Mas,
considerando que o Brasil é um pais de grandes dimensoes, como podemos explicar as diferencas
na sazonalidade do Influenza registrada ao longo do ano nas diferentes regides brasileiras?

Brasil
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Nimero de casos dos tipos de influenza e doengas respiratorias confirmadas em postos de
salide nas diferentes regioes do Brasil conforme a semana do ano 2016.

Elementos do Curriculo
Atividade 8

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representagdo de dados e informa-
¢Oes, visando reconhecer padrdes e regularida-
des.

* b. Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conheci-
mentos cientificos.

* c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

* d. Reconhecer que as explicagbes para os feno-
menos e eventos estudados dependem das di-
ferentes escalas de tempo e espago em que eles
acontecem.

* Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em
relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-
de e ambiente.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

Construgio de Explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

* Investiga¢do, conclusdo, discussao.



CIENCIAS NATURAIS

Sobre a questdo 3: Nas regides subtropicais os casos de gripe ocorrem principalmente no inverno. No
entanto, na regido equatorial (onde ndo ha estagao fria), estes se concentram na estagéo chuvosa. Estudos
brasileiros foram os primeiros em demostrar isto (ver Alonso et. al, 2007, disponivel em https://academic.
oup.com/aje/article/165/12/1434/125289). O que gerou, inclusive, movimentos para trocar o calendario de
vacinagdo (Butantan sugere mudar calendario de vacinagéo: http://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/
na-imprensa/butantan-sugere-mudar-calendario-de-vacinacaol)

o Na questdo 5, da Atividade 7, conhecemos as principais hipéteses usadas para explicar a sazonalida-
de da gripe. Com base nos dados da provincia de Chiang Mai e das diferentes regides do Brasil, qual,
das possiveis explicagdes para o padrdo de sazonalidade da gripe, poderia estar correta? Por qué?

Ao mostrar uma relagdo entre a umidade e a incidéncia de Influenza, o estudo fornece evidéncias para

sustentar a hipotese d (pag. 91), pois areas mais Umidas, possuem menor incidéncia de gripe.

e Partindo da explicagdo fornecida para a questdo anterior, a sua resposta da questdo 1 permanece
a mesma? Vocé gostaria de reformulé-la?
Resposta individual.

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (conhecido pela sigla em inglés IPCC - Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) foi criado em 1988 como uma iniciativa do Programa das Nages Unidas
para o Meio Ambiente da ONU (Organizacdo das Nag¢des Unidas) e da Organizagdo Meteoroldgica Mundial.
O IPCC tem como objetivo reunir e organizar pesquisas cientificas de alto nivel relacionadas as mudancas
climéticas, com a intencdo de sugerir estratégias para combater e minimizar os problemas causados por
essas alteragGes. Em suas reunies, o IPCC produz uma série de relatérios detalhados, que sdo elaborados
por pesquisadores(as) do mundo todo. Esses relatérios incluem projegdes, que sdo feitas com base em da-
dos cientificos publicados e em modelagens computacionais. Posteriormente, os relatérios sdo publicados e
ficam disponiveis para os governos e para qualquer pessoa que quiser consulta-los.

Os relatérios do IPCC trazem projegdes que consideram diferentes cendrios, por exemplo: o que
aconteceria se as emissoes de gases do efeito estufa ndo se alterassem; o que aconteceria se as emissdes
desses gases diminuissem e o que aconteceria se as emissdes aumentassem. As projecdes tém o objetivo
de ajudar a guiar decisGes ambientais e politicas para reduzir os efeitos das mudangas climéticas. Entre
as projecdes elaboradas pelo IPCC, estdo aquelas relativas as alteragdes da temperatura e do regime de
chuvas. Observe a figura a seguir, que traz duas dessas projecdes:

Sobre a questdo 6

A resposta deve considerar as variagdes na mudancga
dos regimes de chuvas nos dois cendrios e relacionar
as mudangas com a hipdtese D. As respostas podem
ser mais gerais e qualitativas (conforme apresenta-
do) ou um pouco mais precisas, apontando os va-
lores aproximados das porcentagens conforme a co-
loragdao da legenda apresentada na figura. Em todos
0s casos a precipitagdo é diferente entre os cendrios.
Também vale destacar que o mapa traz valores mé-
dios e desconsidera as esta¢des.
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UNIDADE 4

CIENCIAS NATURAIS

Ola professor(a)! A presente sequéncia de atividades
traz a chuva dcida como tema para trabalhar as evidén-
cias de transformac¢des quimicas (EFO8CO01). As ativi-
dades 1 e 2 trazem ciclos investigativos completos, mas
visam, sobretudo, fornecer orientagdes e contextualiza-
¢do para o tema explorado nas atividades seguintes.
A atividade 1 (O ciclo da dgua e a gestdo de recursos
hidricos nas grandes cidades) traz a crise hidrica de Sdo
Paulo como mote. A atividade 2 (Quédo poluido é o ar
da minha regido?) apresenta praticas para que os(as)
estudantes investiguem a quantidade de material par-
ticulado presente em diferentes regides, possibilitando
a discussdo de aspectos que podem interferir na polui-
¢do atmosférica.

Conectando as duas atividades anteriores, a atividade
3 (Como ocorre a chuva acida?) explora como a polui-
¢ao atmosférica pode interferir nos compostos presen-
tes na dgua da chuva. Nela, é proposta uma simulagdo
da chuva acida para ser conduzida por vocé. A demons-
tracdo permite trabalhar evidéncias de ocorréncia de
reagdes quimicas (EFO8CO1 e EFO8CO02). A atividade
4 (Mas o que é acidez?) visa explorar a ideia de acidez
sem, entretanto, deter deter-se no conceito de pH. O
objetivo é investigar a acidez de diferentes materiais e
mostrar como a acidez pode ser identificada e mensu-
rada quanto a observacdo do fenémeno (EFO8CO1).
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Na atividade 5 (A chuva é sempre 4cida?), objetiva-se
formalizar o esquema geral da chuva 4cida (mobilizan-
do conhecimentos das atividades 1, 2, 3 e 4) e colocar
em discussdo quais sdo os gases que contribuem para
a acidez da 4gua da chuva. Nas atividades 6 (Quais os
efeitos da chuva acida nas plantagdes?) e 7 (Quais os
efeitos da chuva acida para as cidades?) sdo explora-
dos as efeitos negativos da chuva dcida para os seres
Vivos e para construgdes e materiais expostos nos am-
bientes urbanos, também contemplando experimentos
e coleta de diferentes tipos de dados, trabalhando os
seguintes objetivos de aprendizagem e desenvolvimen-
to: EFO8C01 e EFO8CO02. Por fim, na atividade 8 (O que
pode ser feito para minimizar a chuva acida e os danos

que ela provoca?), além de diferentes dados histéricos,
sdo apresentados dados de Cubatdo para trabalhar
medidas de redugdo e preven¢do da chuva 4cida.

Recomendamos a leitura prévia da sequéncia de ativi-
dades antes da aplicacdo, para que vocé esteja fami-
liarizado com as etapas e as atividades praticas que
sdo propostas. Algumas atividades exigem preparo
prévio de varios dias, fique atento(a) e separe o ma-
terial com antecedéncia. Uma das atividades requer
o uso da dgua da chuva. Prepare alguns coletores
previamente para ndo perder a chance de coletar um
pouco de dgua em um dia de chuva e poder conduzir
as atividades prdticas, conforme sugerido. Desejamos
um bom trabalho!

terIrE\Iz'lxt(i)sos Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
(EF08C01) Compreender que as substancias podem sofrer
Ari transformacao quimica.
ll\_:/later 'a, Transformag&o quimica: formagao de saod . L ; o
nergia e suas | o materiais e substancias. (EF08C02) Identificar evidéncias de transformagdes quimicas e
transformacgdes relaciona-las com fenémenos fisicos e bioldgicos (efeito estufa, chuva
acida, fotossintese, respiragao celular, decomposigao).




UNIDADE 4 - O que é Chuva Acida e como eviti-la?

CIENCIAS NATURAIS

UNIDADE 4

0 que é a chuva
acida e como
evita-la?

PRIMEIRAS PALAVRAS

Vocé ja ouviu falar em chuva acida? Sabe o que é
um acido? Sabe quais as consequéncias da polui-
cao atmosférica para as diferentes formas de vida,
incluindo as plantas e o ser humano? Nesta unida-
de, vamos investigar estas e outras questoes e com-
preender melhor porque precisamos agir para fazer
a nossa parte na reducao e prevencao da poluicao
atmosférica.

Objetivos de Aprendizagem e

Desenvolvimento

* (EF08CO01) Compreender que as substancias
podem sofrer transformagdo quimica.

* (EF08C02) Identificar evidéncias de transfor-
magdes quimicas e relaciona-las com fenéme-
nos fisicos e bioldgicos (efeito estufa, chuva
4cida, fotossintese, respiracdo celular, decom-
posicdo).

Objetos de Conhecimento

* Transformag¢do quimica: formagdo de novos
materiais e substdncias.

Eixos Tematicos

° Matéria, Energia e suas Transformagdes.
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ATIVIDADE 1 - O ciclo da 4gua e a gestdo de recursos hidricos nas grandes cidades

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ATMVIDARE 1 = @ cficle da égua 6 a gestéo cde EIXOS ESTRUTURANTES DA
recurses hfdricos nas grandes ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
cidaces

A compreensdo basica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

Em meados de 2014, o estado de Sdo Paulo entrou na chamada Crise Hidrica. Em 2016, as noti- <
cias relacionadas ao abastecimento de dgua do Sistema Cantareira ainda eram constantes. O Sistema ABORDAGENS TEMATICAS
Cantarm.ra é um dos. maiores sistemas de captagio e tratamento de éguaado mundo, fornecendo agua o Linguagem, representacio e comunicaco.
para mais de oito milhdes de pessoas. O sistema tem uma vazio de 33 m® por segundo. Isso quer dizer
que, em um segundo, é possivel liberar cerca de 33 mil litros de dgua. * Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-

Sistema Cantareira

SISTEMA EQUIVALENTE

” AGLUAY
CANREEAR CLARAS
¥
Th —
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Esquema geral do Sistema Cantareira.

formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representa¢des geomeétricas).

Préticas e processos de investigacdo.

Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espacgos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugéo de investiga-
¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposicdo de questdes e para elabora-
¢ao de hipdteses.
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o Observe a figura 1, que mostra um esquema geral do Sistema Cantareira. Quais pontos do sistema

vocé aponta como resultantes de interferéncia humana?

O objetivo da questéo é criar condigdes para que os(as) estudantes pensem no papel da espécie humana

107 Elementos do Curriculo

Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

* Praticas e processos de investigagao.

quanto ao gerenciamento da agua.

* Observar e reconhecer padrdes e regularidades

em fendmenos e processos naturais e antrépi-

cos, considerando que as diferentes formas de

resolugdes de problemas dependem das esca-

las de tempo e espaco em que os fendmenos e

eventos envolvidos acontecem.

O Sistema Cantareira é formado por seis represas e esta localizado nos municipios de Bragan- . Elaborac;ﬁo e sistematizac;ﬁo de EXP“CB.(;GQS,

¢a Paulista, Piracaia, Vargem, Joanépolis, Nazaré Paulista, Franco da Rocha, Mairipora, Caieiras e

Sdo Paulo.

Alguns dos reservatorios do Sistema Cantareira durante a crise hidrica de Sao Paulo de 2014 a 2016.

Sobre a questdo 1

Pessoas e animais represam agua para controlar seu
fluxo e criar reservatérios. Quando olhamos o esque-
ma geral do Sistema Cantareira, é possivel identificar
varios pontos resultantes de grandes obras de enge-
nharia, como os tuneis ligando os reservatdrios, as
estacOes (elevatdrias e de tratamento), os pontos de
bombeamento e os préprios reservatérios. A discus-
sdo da questdo é importante para promover mais
criticidade na compreensdo da crise hidrica apresen-

tada na sequéncia da atividade.

modelos e argumentos.

* Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representa¢do de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

* Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

* Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

Como sugestdo de material complementar sobre re-

presas, para aprofundamento das discusses duran-

te a atividade, recomenda-se a leitura do Portal de

Ecologia Aquética da USP, que tem uma pagina com
informacdes das Represas do Brasil. Disponivel em: http://ecolo-
gia.ib.usp.br/portal/index.php?option=com_content&view=arti-
cle&id=73&Itemid=416 .
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CIENCIAS NATURAIS

O gréfico a seguir mostra o volume de dgua do Sistema Cantareira entre 2014 e 2016. Com base nesses

dados, indique quais meses apresentaram os maiores e os menores volumes de agua.
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Variaggo do volume de agua do Sistema Cantareira entre 2014 e 2016

Menores: outubro de 2014, fevereiro de 2015. Maiores: a partir de janeiro de 2016. A discussdo pode

contemplar quais os valores que cada um considerou maior ou menor, ja que esses s&o termos subjetivos.

e Quais as possiveis explicacdes para a quantidade de agua disponivel nos meses que vocé indicou?
Fornega, pelo menos, duas explicagdes: uma relacionada a fatores ambientais e outra, a fatores
humanos.

Resposta pessoal. Podem associar ao regime de chuvas, ao uso irracional da &gua pela populagéo e a falhas
no sistema de distribuig@o. A discusséo da questao 1 deve ajudar aqui.

Observe a figura a seguir. Ela mostra a quantidade de chuvas (em cinza, nos dois graficos), o volu-
me de 4gua armazenado (linha azul no grafico acima) e a vazio de 4gua (linha azul, no grafico abaixo)
no Sistema Cantareira. Avazio de dgua é controlada pelos operadores do sistema, podendo ser aumen-
tada ou reduzida conforme a necessidade.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢bes para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo, Contextualizagdo, Investigacdo,
Conclusio, Discussio.
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- - - 109

(mmj

Volume (%)

Quantidade de chuvas

Vazéo de agua
(m*fsegundo)

2008 2010 2012 2014 s

Quantidade de chuvas (cinza), volume de armazenamento (linha em azul, no grafico acima) e vazao de &gua (linha azul, no gréfico abaixo) no Sistema
Cantareira entre 2004 e 2015.

e Sobre os dados que os gréficos trazem, complete o quadro, indicando o que acontece com cada
uma das varidveis ao longo dos anos mostrados.

Variavel O que aconteceu ao longo dos anos mostrados nos graficos?

Variou conforme a época do ano. Existe um padréo que indica quais

Quantidade de chuvas ~ R .
s&0 as épocas de mais e menos chuva.

Volume de daua (% Manteve-se com certa variagéo até meados de 2009, aumentou entre
olume de agua (%) 2010 e 2012 e comegou a cair de forma abrupta a partir de 2013.

Manteve-se emtornode 30até 2010, quandoaumentou abruptamente.

Vazdo de agua 0 mesmo ocorreu em 2011. A partir de 2014, a vazdo diminui.
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CIENCIAS NATURAIS

e Analisando os dados a partir de 2015, qual a relagdo entre o armazenamento e a vazio de agua?
Houve uma recuperagao pequena no volume de &gua a partir do comego de 2015, provavelmente, porque a
vazdo de agua foi reduzida (linha azul do segundo gréfico).

G Consulte o site da Sabesp e confira qual a situa¢do dos mananciais de Sdo Paulo hoje. Qual a situa-
¢do atual do Sistema Cantareira, em comparag¢io aos dados que vocé analisou na questdo anterior?
Endereco para consulta: <http://www2.sabesp.com.br/mananciais/DivulgacaoSiteSabesp.aspx>

Resposta variavel em fungdo da época de consulta ao site.

eVocé estd lembrado(a) do ciclo da dgua? Elabore um desenho esquemitico para explica-lo, utili-
zando as expressdes a seguir.

Cond do Evaporag; Ar (rios, lagos, lengol freatico)
Precipitagio Transpiragio Formagio de nuvens Infiltragio

Resposta pessoal.
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ATIVIDADE 2 - Quéo poluido é o ar da minha regido?

LU Elementos do Curriculo
Atividade 2
A regido metropolitana de Sdo Paulo é a sétima drea urbana mais populosa do mundo e o Sistema
Cantareira é responsavel por grande parte do abastecimento de dgua dessas pessoas. Assim, com a crise EIXOS ESTRU-I:U RANTES, DA
hidrica, Sdo Paulo entrou em regime de racionamento de 4gua. ALFABE”ZACAO CIENTIFICA

Vocé i4 ) . * A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
OCe Ja passou por um racionamento de agua? Como as pessoas costumam se preparar para esse . . . .
tipo de racionamento? tos e conceitos cientificos fundamentais.

Resposta pessoal. Espera-se que relatem estratégias associadas a redugao do uso e ao armazenamento
da 4gua. ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

' . _— o ) ° Relatar e apresentar de forma sistematica in-
Com base no ciclo da 4gua, esquematizado por vocé e discutido com os(as) colegas, indique quais f . dad ltad d d |
os pontos do ciclo podem estar associados a crise hidrica de Sdo Paulo. Por qué? ormacoes, dados e resultados, de modo oral,

Armazenamento nos reservatorios e infiltragéo. A justificativa pode estar associada ao regime de chuvas e a escrito ou multimodal.

impermeabilizagéo da area de infiltragdo de gua nos grandes centros urbanos. o Ukillear - de mrencimEm adequada 26 EMNE EE-

lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagbes sobre os fend6menos (fotografias,
ATIVIDABE £ - Quée pelufde é o ar da minha regife? desenhos, [PIEES, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagGes e
representagdes geomeétricas).

Observe a figura a seguir. Ela mostra a quantidade de material particulado presente na atmosfera
da cidade de Sdo Paulo conforme o horario do dia. Quais as diferencas entre os diferentes momen- s Utilizar as |inguagens tecnolégicas e computa-
tos? Por que vocé acha que essa diferenca ocorre? Resposta pessoal.

cionais presentes na representa¢do de dados e
informagdes cientificas nos processos de inves-
tigacdo e resolucdo de problemas.

Priticas e processos de investigacio

* Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-

L - I = o ¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
07h - 08h 14n - 15h 18h- 1% 20 -23n conhecimento relacionado a Ciéncia.

00h -01h

Mapa de Sao Paulo mostrando a média de emisso de poluentes atmosféricos em forma de material particulado total (em kg/h.km?) em diferentes horas do dia

Sobre a questdo 1 A pégina da CETESB traz mais informacdes sobre os

Espera-se que os(as) estudantes consigam perceber prqblema; associados as altas concentra¢des de ma-
. ~ . . terial particulado no ar: https://cetesb.sp.gov.br/ar/

a variagdo na concentra¢do de material particulado poluentes/

ao longo do dia. HaA dois momentos em que essa

concentragdo aumenta consideravelmente: no perio-

do entre 07h e 08h e, depois, entre 18h e 19h. Caso

eles(as) ndo percebam essa variagdo mais intensa,

estimule uma discussao para que consigam associar

isso ao fluxo de veiculos nesses intervalos.
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CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 2

g ATNI D. ADE- PRATICA ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacido
A origem dos materiais particulados na atmosfera g 5 : 2
* Levar em conSIderagao os conhecimentos pre-
O(A) professor(a) vai fazer uma demonstragio. Observe e responda as questdes no momento indicado. ViOS, analisar demandas; delinear PrObIemaS
para a proposicdo de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

Observe a coloragio do seu dedo apés a demonstracio feita para a turma. Considere os dados de )

material particulado sobre a cidade de Sdo Paulo, mostrados na figura anterior, e proponha uma * Observar e reconhecer padrées e regularldades

explicagdo para a origem desses materiais. em fendmenos e processos naturais e antrépi-

Espera-se que os(as) estudantes indiquem que a vela liberou particulas no ar. No caso da vela, essas cos, considerando que as diferentes formas de
particulas s&o resultantes da queima da parafina. O exercicio aqui € pensar em quais situagdes também séo resolugées de problemas dependem das esca-
liberados materiais particulados na atmosfera, por meio da combustao. las de tempo e espaco em que os fendmenos e

Na préxima atividade, vocé deverd preparar, prever e registrar os dados do experimento “A quan- eventos envolvidos acontecem.

. . - » q o S
tidade de material particulado presente no ar”. E|a_b°ra§ao e sistematizacio de expllcaqoes,
modelos e argumentos

g ATNIDADE PRATICA * Utilizar diferentes recursos e linguagens para

andlise e representagdo de dados e informagdes,

. . . visando reconhecer padrdes e regularidades.
A quantidade de material particulado presente no ar ) 2 2 i
¢ Construir argumentos com base em informa-

¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

adaptados e idos de https i i jects.html

Materiais
. . . - .

embalagens cartonadas para alimento e bebidas (como caixas de suco vazias) Organlzar & Informagoes’ elaborar e amPllar
barbante argumentos de forma a encontrar ou propor
furador de papel mecanismos que expliquem os fenémenos e
tesoura eventos estudados.
etiquetas
canetas * Articular diferentes conhecimentos para solu-
lupas cionar problemas e interpretar dados, informa-
pingas

) ! ¢des e evidéncias.
vaselina (encontrada em farmécia)

* Refletir e avaliar o processo de investiga¢do
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relacdo as situagcdes-problema.

Atividade Pritica: A origem dos materiais Procedimentos

icul n mosfer:
particulados na atmosfera 1. Acenda a vela.

Com esta demonstracdo, os(as) estudantes deverdo 2. Passe a chama da vela pelo fundo do prato por
observar a colo.ragao escura em seus dedos, como alguns instantes.
resultado da fuligem oriunda da queima da parafina .
da vela 3. Espere, a fim de que o prato esfrie e pega para que
os(as) estudantes passem o dedo sobre a drea em

Materiais que a chama da vela ficou em contato.

* vela

* fésforo

* prato de vidro



Fotos:Danel Cunha - Niceo de oo e Video Educagdo - COPED - SME

Procedimentos

1

Vocé vai preparar coletores de material particulado. Para isso, desmonte as embalagens cartona-
das e corte quadrados de 10 x 10 cm.

2. Escolha trés pontos de coleta diferentes no interior ou no entorno da escola. Procure variar os

pontos escolhidos. Por exemplo, um ponto perto de drvores, outro préximo de uma via com gran-
de movimentagao de carros e outro ponto no interior da escola.

3. Em cada um dos pontos escolhidos, vocé devera deixar um dos quadrados que vocé recortou.

Assim, coloque uma etiqueta, identificando o seu grupo e a localizagio em que o quadrado foi
colocado (por exemplo: grupo A, quadrado 1), na parte estampada do quadrado.

4. Para prender o quadrado no local escolhido, use o furador de papel para fazer um (ou dois) fu-

ro(s) no quadrado e passar um pedaco de barbante por ele(s). Encontre um local em que vocé
possa fixar o quadrado e prendé-lo com barbante. Por exemplo, em volta de uma arvore ou junto
a um prego ou gancho. Certifique-se de que o quadrado esta bem preso e identificado, para que
vocé possa coletar os dados depois.

Exemplos de como o coletor pode ser preparado

Ap6s fixar o quadrado, passe vaselina na parte metalizada da embalagem e deixe o seu coletor no

local por 3-5 dias. Certifique-se de que vocé podera ir conferir se estd tudo bem com o coletor ao longo
desses dias, sem interferir na coleta de dados.

Prepare um recado educado para deixar ao lado do seu coletor, indicando as pessoas que o cole-
tor é para um trabalho escolar e que ndo pode ser manuseado.

Ap6s 3-5 dias, retire o coletor com cuidado. Com o auxilio da lupa, conte a quantidade de parti-
culas que ficaram retidas na vaselina e registre os dados na tabela da questdo 4.
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Elementos do Curriculo
Atividade 2

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificagdo de padrdes.

Plano de Trabalho

* Constru¢do de planos de acdo que considerem
a coeréncia entre hipdtese e problema de inves-
tigagdo.

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagbes entre evidéncias, hip6-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo, Contextualizagio,
Conclusdo, Discussio.

Investigacdo,
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Com base nos seus conhecimentos, nos dados da figura da questdo 1 e na demonstragdo,
feita em sala pelo(a) professor(a), qual a sua previsdo para os dados que serdo obtidos apés
o experimento?

Local Descrigéo do local A quantidade de particulas sera...

Perto de vegetacéo, distante da rua e com pouca

Exemplo ...menor do que a area B e C. Igual a area D.

movimentagéo de pessoas

Resposta pessoal, elaborada por previsdes
dos(as) estudantes.

Ap6s o término do experimento, registre os resultados na tabela 1. Eles estdo de acordo com a sua

previsdo da questdo 3? Qual a sua explicagdo para o ocorrido?

Tabela 1. Quantidade de particulas presentes no ar conforme a localizagéo e data.

Localizagao Data e hora

Quantidade de particulas

A minha explicagdo para o ocorrido é :

Resposta pessoal.

Sobre a questdo 3

Converse com os(as) estudantes sobre como os da-
dos deverdo ser coletados. Em se tratando de dados
coletados e analisados por vérias pessoas, é impor-
tante que todas entendam os critérios de registro.
Aconselhamos que vocé prepare algumas amostras
previamente, a fim de que os(as) estudantes com-
preendam como podem registrar as particulas. Pro-
mova uma discussdo sobre isso, perguntando como
eles(as) acham que os dados podem ser registrados e
questione-os(as) sobre a facilidade e as dificuldades

de registrar os dados da forma que eles(as) sugerem.
Inicialmente, sugerimos que seja trabalhado com a
contagem das particulas. Eventualmente, pode ser
necessario excluir dados que nao acrescentam infor-
magdo para o objetivo da atividade. Por exemplo,
insetos, fios de cabelo e pelos podem ficar retidos
no coletor, mas podem ser desconsiderados na con-
tagem. Entretanto, é preciso estar atento ao fato de
que material particulado também pode ser excluido,
sem que se perceba, ao descartar insetos e pelos, por
exemplo. Fique atento!
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e Quais as dificuldades que vocé encontrou durante a preparagio e a coleta de dados do experimento?

Resposta pessoal.

e Se vocé pudesse refazer a coleta, o que vocé poderia fazer de diferente?

Resposta pessoal.

Vocé devera colocar um coletor na parte externa da sua casa. Pode ser na janela, na porta, no por-
tdo, no quintal, etc. Depois de 3 dias, vocé deve registrar os seus dados e inclui-los em uma tabela de
dados da turma, no caderno. A tabela deve seguir o modelo apresentado a seguir:

Tabela 2. Modelo da tabela para inserir os dados da turma.

Responsavel Descrigéo do local Data de instalagao Quantidade de particulas
pela coleta da coleta e retirada do coletor visiveis com a lupa

Rua com baixo movimento de
Marie carros e de pessoas. Longe 03 de abril — 06 de abril 12
de arvores e de coberturas.

Com base no conjunto de dados fornecidos pela turma, foi possivel observar algum padrao? Por
exemplo, ha relagdo entre as localidades com mais particulas nos coletores? E entre os locais com
menos particulas? As explica¢des que vocé elaborou e discutiu com a turma nas questdes anterio-
res, sdo condizentes com os dados dela?

Resposta pessoal.
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e Pegue os dados trazidos por cada estudante e inclua-os em um mapa. O mapa poderd ser montado
com a marcagao das localidades no Google maps, por exemplo. Crie uma imagem com a figura e,
depois, marque os pontos de coleta no mapa com a quantidade de material particulado registrado
pelo coletor. Veja um exemplo na figura abaixo. Resposta pessoal.

R ﬁmpn'—m

AQUA BRANCA b Freay

LaPa

T— BARRA FLINDA
:'.'hm TATUAPE

Qmw ca
9 ; e WilA CARRAD
By Brmipriu e s _""'“"""“'—“

i PP

Go gie RUDGE RAMDS

Exemplo de como o mapa da turma pode ser montado

Com base no mapa obtido pela turma, é possivel estabelecer alguma relagdo com o mapa da questdo
12 Por exemplo, ha regiées com maior ou menor quantidade de material particulado?

Resposta pessoal. Dependendo da regido envolvida nessa atividade pratica, havera uma diferenciagao maior
ou menor em relagdo a quantidade de material particulado.

Sobre a questdo 8

O mapa é apenas um exemplo de como pode ser feito
e mostra uma grande drea da Cidade de Sao Paulo.
Provavelmente, o mapa da turma abrangera um terri-
tério préximo a escola e podera ser produzido pelos
proprios estudantes, sem a necessidade de imprimi-
-lo. Uma alternativa é utilizar papel kraft e o mapa
projetado na parede, para que os(as) estudantes fa-
¢am o desenho do mapa.
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ATIVIDADE 3 - Como ocorre a chuva acida?
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Com base no mapa da turma, vocé considera que os dados seriam diferentes se todas as coletas
fossem realizadas no mesmo horario? Por qué?

Resposta pessoal.

ATIVIDADE 8 = Gome ecerre a chuva dcica?

Nas atividades anteriores, vocé relembrou o ciclo da dgua e investigou a presenca de material par-
ticulado em diferentes localidades. Nesta atividade, vamos observar como a poluigdo atmosférica pode
interferir nos compostos quimicos presentes na chuva.

Q ATIVIDADE PRATICA

Verificando a ocorréncia ou ndo de reagdes

No kit que foi entregue ao seu grupo, pegue o papel de tornassol azul e faga o seguinte pro-
cedimento:

1. Acrescente uma pitada de enxofre em p6 na pétala de flor e uma pitada no papel de tor-
nassol.

2. Acrescente um pouco de dgua na pétala de flor e no papel de tornassol azul.
Nesta atividade, vocé vai trabalhar com o papel de tornassol, que é um indicador. Quando estamos

comparando diferentes sistemas e ele muda de cor, é possivel identificar mudancas que nem sempre con-
seguimos observar a olho nu.

Na primeira etapa, divida os(as) estudantes
em pequenos grupos. Para cada grupo, en-
tregue um kit, formado por:

¢ folhas de papel de tornassol azul
* pétalas de flor
° um recipiente com agua da torneira

As orientac¢les para essa atividade encontram-se na
pagina seguinte.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo basica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Préticas e processos de investigagdo

Reconhecer as potencialidades de utilizacdo
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugdo de investiga-
¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.
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Verificando a ocorréncia ou nido de rea¢ées
Materiais

* 1 pote de vidro com dgua da torneira (cerca de 100mL)

* 1 pote de vidro com tampa (por exemplo, embalagem de vidro de geleia, maionese ou palmito)
* enxofre em pé (encontrado em farmdcias)

* papel de tornassol azul (medidor de pH)

* 1 botdo de flor de cor escura (por exemplo, rosa vermelha, hibisco vermelho, manaca roxo)

* espatula

* 2 pedacos de fio de cobre (com aproximadamente 15cm cada um)

* 2 pedacos de arame (com aproximadamente 15cm cada um)

* 1 caixa de fésforo

° 1 caneta

* tesoura com ponta (ou um material pontiagudo que possa ser usado para perfurar a tampa do pote que
vocé escolheu)

Procedimentos
Parte 1: Produgio de 6xidos de enxofre

Acompanhe os procedimentos pela figura a seguir.

1. Faga dois furos na tampa do pote de vidro. Cada furo deve estar em uma extremidade da tampa (A).

2. Pegue um dos pedacos de fio de cobre e enrole na ponta da caneta (usando-a como um molde), formando
uma pequena cunha (B) de aproximadamente 2cm. Enrole o fio de cobre firmemente, sem deixar espagos
ou aberturas na base. Essa pequena cunha é onde serd depositado o enxofre mais adiante. Remova o fio
da ponta da caneta e faca um pequeno gancho na outra extremidade.

3. Em cada um dos furos da tampa do pote de vidro, coloque um pedago de arame. Faga um gancho nas

pontas que ficardo no interior do vidro (C).

Em um dos ganchos de arame, coloque o papel de tornassol azul e uma pétala de flor (C).

Com a espatula, coloque um pouco de enxofre na cunha construida com o fio de cobre.

Antes prosseguir com os passos seguintes, deixe que os(as) estudantes respondam a questdo 2. Mostre o

sistema para eles(as) e dé um tempo para que facam a representagdo do sistema antes de as reagbes qui-

micas ocorrerem.

7. Apds a pausa para a questdo 2, acenda um fésforo e aqueca a base da cunha que contém o enxofre, para
dar inicio a primeira rea¢do quimica da demonstragao.

8. Deixe aquecer um pouco e, rapidamente, encaixe o fio de cobre que contém o enxofre no arame que estd
livre.

9. Rapidamente, coloque o sistema (C) no pote e tampe o recipiente (D).

10. Permita que os(as) estudantes observem o sistema e respondam a questdo 3.

A
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T—Ganchos de arame

{inseridos em cada um dos o </
furos da tampa)
Papel de -

tornassol azul

Flor

e cobre

Representagdo esquemdtica de como posicionar os elementos da demonstragdo da chuva acida. [Fonte: Esquema
adaptado a partir do video https://www.youtube.com/watch?v=9egpauSj0lA&list=LLRLVCTbdIRQ1BMkrUvhP-
6Qg&index=1]

Parte 2: Simulagio da chuva 4cida (pagina 119)

1. Remova a pétala de flor descolorida e o papel de tornassol usado na primeira parte da demonstracdo e
deixe o recipiente fechado.

2. Pegue o recipiente que contém dgua da torneira. Com um novo papel de tornassol azul, identifique o pH

da agua.

Abra o recipiente e acrescente um pouco de dgua no interior do pote (cerca de 3cm).

Acrescente um papel de tornassol novo no interior do recipiente e mantenha-o fechado.

Prossiga a atividade com a resolucdo da questdo 5.

“nbh o

A Atividade Pritica foi inspirada nos seguintes materiais:
* Experimentos de Quimica - Chuva Acida. GEPEQ |Q-USP. Disponivel em <https://www.youtube.com/
watch?v=9egpauSj0lA&list=LLRLVCTbdIRQ1BMkrUvhP6Qg&index=1> Acesso em 11.12.17.

* Faca chuva 4cida em casa! (experiéncia). Manual do Mundo. Disponivel em <https://www.youtube.com/
watch?v=IEMjOO1xm_4> Acessoem 11.12.17.

* Além dos videos anteriormente listados, para a presente atividade também foi utilizado o material do
Laboratério de Quimica Ambiental (LaQA) da USP, disponivel em <http://www.usp.br/qambiental/chu-
va_acidaExperimento.html> Acesso em 11.12.17.
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Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

c Anote, no quadro a seguir, 0 que aconteceu com a colora¢do da pétala e do papel de tornassol azul

em cada uma das situag¢des. L. . . .
Priticas e processos de investigagdo

* Observar e reconhecer padr&es e regularidades
em fendmenos e processos naturais e antrépi-
cos, considerando que as diferentes formas de

Quando o enxofre em p6 foi acrescentado Quando a agua foi acrescentada

Pétala N&o houve alteragéo visivel Né&o houve alteragao visivel

resoluces de problemas dependem das esca-
las de tempo e espaco em que os fendmenos e
eventos envolvidos acontecem.

Papel de tornassol N&o houve alteragéo visivel Nao houve alteragéo visivel

Observe a demonstracio que serd conduzida pelo(a) professor(a), usando os materiais que vocé

Elaboragio e sistematizagio de explicagbes,
testou na questdo 1, e responda as questdes no momento indicado.

modelos e argumentos

Faga um esquema representando a montagem da demonstracdo conduzida pelo(a) profes- * Articular diferentes conhecimentos para solu-

sor(a). No seu esquema, vocé deve indicar os materiais e a posi¢do deles no sistema montado.

cionar problemas e interpretar dados, informa-

("

esposta pessoal.

\ ¢Ses e evidéncias.

* Refletir e avaliar o processo de investiga¢ao
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relacdo as situagGes-problema.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformac¢do de dados em evidéncia para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢Ges para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

Sobre a questdo 1

A atividade visa contribuir para visualizagdo das rea-
¢Oes que serdo exploradas na demonstra¢do da chu-
va d4cida a seguir. Aqui, foram testados os materiais
que serdo utilizados na demonstragao.

Sobre a questio 2

Recomendamos a demonstracdo (e ndo a pratica por
grupo de estudantes), pois ela envolve fogo, aqueci-
mento e a produc¢do de acido sulfdrico (ainda que
em pequena quantidade). Recomendamos que vocé
teste a pratica antes da aula, para adquirir confianga
e escolher os melhores materiais.

* Orientagdo, Contextualizagdo, Investigacdo,
Conclusdo, Discussio.

Durante a demonstragdo, explique cada um dos ma-
teriais para os(as) estudantes, atentando-se, porém,
para seguir o ritmo da atividade, sem fornecer res-
postas. A demonstracdo tem duas partes. Entre elas,
hd uma pausa (indicada) para que os(as) estudantes
respondam as questdes.



Ap6s a finalizacdo da primeira parte da demonstra¢io, indique, no quadro a seguir, quais foram as
modificagdes observadas em cada um dos materiais do sistema:

Antes do aquecimento do enxofre Apés o aquecimento do enxofre
Pétala de flor Cor forte Descoloragéo
Papel de tornassol Cor azul Cor vermelha
Enxofre Em estado solido Em estado gasoso
As"e‘:‘°g:';'x’;° interior Transparente Formagao de fumaca (gases)

O que vocé acha que ocorreu no interior do recipiente para causar as mudancas registradas na
questdo 3? Pense no que havia no interior do pote (incluindo o ar!) antes e depois do aquecimento
do enxofre.

g ATIVIDADE PRATICA

Simulagd@o da chuva éacida

Observe atentamente a demonstragao realizada pelo(a) seu(sua) professor(a).

Registre, no quadro a seguir, quais foram as alteragGes ocorridas em cada um dos componentes,
antes e ap6s a adi¢ao da dgua no sistema.

Sobre a questio 4
[1] enxofre (sélido) + oxigénio (gasoso) — didxido de
enxofre (gasoso)

S(s) + O,(g) = SO,(g)

[2] diéxido de enxofre (gasoso) + oxigénio (gasoso)
— o6xido sulftrico (gasoso)

250,(g) + O,(g) = 2 SO,(g)

Para os(as) estudantes, apenas mostre as reagdes,
indicando como representa-las sem mostrar as foér-
mulas quimicas das substancias envolvidas. Apés a
discussdo da questdo, prossiga com a segunda parte
da demonstracio.

CIENCIAS NATURAIS
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Antes da adicdo no sistema

Ap6s a adi¢ao no sistema

Papel de t¢ |
apel de tornassol Azul Vermelha

Agua Incolor Incolor

Aspecto geral no

interior do pote N&o houve mudanca visivel

Leve reducéo da fumaga

e Em sua opinido, o que que ocorreu no interior do recipiente para causar as mudangas registradas
na questdo 5? Pense no que havia no interior do pote (incluindo as substincias que vocé aprendeu

na discussdo da questdo 4) antes e depois da adi¢do da 4gua.

Com a questdo, espera-se que os(as) estudantes pensem nos elementos que mudaram e proponham

hipoteses para eles. Nao é esperado que os(as) estudantes saibam as respostas neste momento.

e Registre as reagdes quimicas que ocorreram no interior do recipiente e que foram apresentadas

pelo(a) seu(sua) professor(a).

1 enxofre (solido) + oxigénio (gasoso) — didxido de enxofre (gasoso)
S(s) + Oa(g) — SOq(g)
2 diéxido de enxofre (gasoso) + oxigénio (gasoso) — oxido sulfdrico (gasoso)
280,(g) + Oalg) — 2 SO4(g)
3

oxido sulfarico (gasoso) + &gua (liquida) — &cido sulftrico (aquoso)
S0s(g) + Ha0() — H2S04(aq)

ERRATA: Na questio 5 o enunciado pede para reto-
mar uma questio de mesmo niimero. Para respon-
dé-la, os(as) estudantes devem considerar a tabela
da Atividade Pritica, preenchida ap6s a demonstra-
¢do realizada pelo(a) professor(a).

Sobre a questdo 5

Ap6s ouvir algumas das respostas, explique aos(as)
estudantes quais foram as rea¢des ocorridas no inte-
rior do recipiente nessa ultima etapa.

[3] 6xido sulfirico (gasoso) + dgua (liquida) — acido
sulfurico (aquoso)

SO,(g) + H,0(l) > H,SO,(aq)

Para os(as) estudantes, mostre apenas as reagdes,
indicando como representd-las sem mostrar as for-
mulas quimicas das substancias envolvidas. E impor-
tante retomar as respostas dadas a questdo 1, a fim
de deixar claro o papel do aquecimento do enxofre
para a ocorréncia das reagdes.

ATENGAO! Ao final da demonstragio, nio jogue
a solugdo do recipiente na torneira, pois o acido
sulfirico deve ser neutralizado com carbonato de
cdlcio antes do descarte. A discussdo da demons-
tracio feita nesta atividade continuara na atividade
seguinte.
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o Retome as suas anota¢des e compare o sistema que vocé observou com a atmosfera da Terra. O
que cada componente do sistema representa?

O pote de vidro representa @ atmosfera.

A queima do enxofre representa @ queima de combustiveis fosseis.

A pétala de flor representa_aS plantagdes (0s seres vivos).

Adguaadicionada representa_2 agua da chuva.

ATIVIDADE 4 = Maes @ que 6 acide=?

Na atividade anterior, trabalhamos com o papel de tornassol azul, que é um indicador. Quando
ele estd azul, indica que o meio esta neutro e quando ele fica vermelho, que o meio esta dcido. Mas o
que isso quer dizer?

oVocéjé consumiu alimentos 4cidos? Liste alguns alimentos que vocé considera écidos.

Limao, abacaxi, café, vinagre, laranja, morango, refrigerantes.

e Compare a sua relagdo de alimentos com a de um(a) colega. Ha semelhangas entre a lista de vocés?
Com base nos alimentos que vocés relacionaram, formule uma defini¢do para o que é 4cido.

Podem relatar que os alimentos &cidos s&o azedos, amargos. Embora o foco da unidade néo seja os 6rgaos
do sentido, ressalta-se que azedo ndo é uma propriedade do acido, mas uma interpretagdo do cérebro
humano para os alimentos acidos. Muitos animais ndo sentem esse sabor.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo basica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Préticas e processos de investigagdo

Reconhecer as potencialidades de utilizacdo
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugdo de investiga-
¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.
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Vamos investigar a acidez de alguns alimentos e produtos. Entretanto, antes, é importante saber
como podemos identificar essa propriedade sem precisar provar um determinado produto.

Considerando que a acidez ndo é uma propriedade exclusiva de alimentos, qual é o problema de
definir essa propriedade pelo sabor?

Para a discussao, espera-se que seja mencionado que essa pode ser uma medida subjetiva, pois as pessoas
podem apresentar diferengas na forma de sentir os sabores e a descrigéo do sabor também pode ser subjetiva.
Além disso, & perigoso provar qualquer composto, pois eles podem ser toxicos, como de fato ocorre com uma

série de acidos, por exemplo, o &cido sulfurico.

Vamos testar a acidez de diferentes produtos, alimentos e substéancias, que fazem parte do nosso
cotidiano. Quando uma substancia ndo ¢ 4cida, ela pode ser neutra ou basica, como representado na
figura a seguir.

Existem substancias que tém a propriedade de mudar de cor, quando entram em contato com um
ambiente dcido ou basico. Essas substancias sdao chamadas de indicadores de 4cido-base. Para inter-
pretarmos os resultados desses indicadores, usamos a escala do pH.

Solugoes Neutras

Solucoes Acidas Solucoes Basicas

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Reginaldo Praco

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Escala de pH, que indica se uma solugéo ¢ 4cida ou bésica.

Para a pratica a seguir, vamos utilizar o papel de tornassol azul novamente e um extrato de re-
polho roxo, preparado previamente pelo(a) seu(sua) professor(a). Existem substancias presentes em
vegetais, que podem ser usadas como indicadores dcido-base naturais. Isso ocorre em vegetais como o
repolho, a beterraba e as amoras.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos de investigacido

* Observar e reconhecer padr&es e regularidades
em fendmenos e processos naturais e antrépi-
cos, considerando que as diferentes formas de
resoluces de problemas dependem das esca-
las de tempo e espaco em que os fendmenos e
eventos envolvidos acontecem.

Elaboragio e sistematizagio de explicagbes,

modelos e argumentos

* Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢des e evidéncias.

* Refletir e avaliar o processo de investiga¢ao
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relacdo as situagGes-problema.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformacdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo
* Elaboracdo de relacdes entre evidéncias, hipé-

teses e predi¢Ges para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo, Contextualizagdo, Investigacdo,
Conclusdo, Discussio.
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Identificando a acidez de diversos materiais

Professor(a), prepare o extrato de repolho roxo e os indicadores em papel antes da aula, conforme as
instrugdes descritas a seguir. Durante a aula, conte como o extrato foi preparado e enriqueca o seu rela-
to com imagens, como as disponiveis em <http://www.funsci.com/fun3_en/acids/acids.htm>.

Repolho como indicador 4cido-base natural

Os procedimentos para montagem de papel indicador de acidez com uso do repolho foram adaptados de <
http://www.funsci.com/fun3_en/acids/acids.htm>

Materiais:
* repolho roxo

* 4gua filtrada

* faca

* coador

* panela

* fogao

* papel de filtro de café

° tesoura

* vasilha de vidro

* garrafas ou potes com tampa

Procedimentos:
1. Corte o repolho em tiras finas.
2. Coloque as tiras cortadas em uma panela, adicione d4gua para cobrir as fatias e deixe ferver por meia hora.
3. Deixe a mistura esfriar e coe, despejando-a na vasilha de vidro.
4. Corte pequenas tiras de papel de filtro de café.
5. Coloque as tiras de papel imersas na solugdo de repolho que vocé coou e deixe-as de molho até que fiquem
tingidas com uma coloragdo azulada/lilas.

6. Deixe as tiras secarem e leve-as para a aula.
7. Leve a solugdo que sobrou em garrafas para mostrar aos(as) estudantes e usar na forma de solu¢do tam-
bém.
Na aula:

Entregue um kit para cada grupo, contendo
1. assubstancias indicadas no quadro
2. papéis de tornassol azul (16)
3. papéis com indicador acido-base de repolho que vocé preparou (16)
4. 1 garrafa com a solugao de repolho que vocé preparou.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR(A

g ATIVIDADE PRATICA

Identificando a acidez de diversos materiais

Cada grupo recebera um kit contendo:
1. as substancias indicadas no quadro
2. papéis de tornassol azul
3. papéis com indicador 4cido-base de repolho

4. Uma garrafa com a solugdo de repolho preparada pelo(a) professor(a).

Com o kit fornecido ao seu grupo, use o papel de tornassol azul e o indicador de repolho roxo para
identificar a acidez de cada material do quadro a seguir. Para completd-lo, considere que os dois indicado-
res funcionam como a escala de cores da pégina anterior:

* O papel de tornassol azul fica vermelho quando esta em meio 4cido.

*  Asolugdo de repolho roxo fica vermelha quando esta em meio 4cido e esverdeada quando estd
em meio bésico.

Material Cor do indicador acido-base | Cor do indicador acido- Classificacio
papel de tornassol azul base repolho roxo G
limao vermelho vermelho 4cido
vinagre vermelho vermelho acido
refrigerante tipo cola vermelho vermelho acido
+ " *em geral acido, mas
xampu vermelho vermelho’ depende da marca
sabonete variavel variavel *(depende da marca)
. . * * “tende a ser basica,
4gua da torneira azul esverdeada mas depende da regidio
4gua com agucar néo altera néo altera neutro
4gua com géas vermelho vermelho acido
leite azul esverdeada basico
geleia vermelho vermelho acido
* % *em geral acido, mas
detergente ‘vermelho vermelho depende da marca
iogurte vermelho vermelho acido
agua com bicarbonato -
de sédio azul esverdeada basico
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ATIVIDADE 5 - A chuva é sempre acida?

CIENCIAS NATURAIS

Ao medir a acidez das substancias, os indicadores também podem ajudar a identificar a ocorréncia
de reag¢des quimicas que ndo sio visiveis a olho nu.

e Volte aos seus registros da atividade 3. Quais evidéncias observadas indicaram que uma rea¢do
quimica ocorreu?

Houve mudanca de coloragéo no indicador de tornassol e na pétala da flor.

Com base no que vocé sabe agora sobre acidos e bases, retorne aos seus registros da atividade 3
e identifique em quais pontos houve a formagdo de acidos. Quais evidéncias foram observadas?

Na primeira parte da demonstragéo, o papel de tornassol e a flor mudaram de cor e houve a formagao de

6xido sulfarico (reagdo indicada pelo(a) professor(a)). Na segunda parte da demonstragéo, houve alteragao
na coloragédo do papel de tornassol e a formagéo de &cido sulfurico (reagéo indicada pelo(a) professor(a)).

ATIVIDADE B = A chuva @ sempre dcida?

Na atmosfera da Terra hd uma série de gases. O gds nitrogénio (N,) e o gds oxigénio (O,) formam
99% da atmosfera em nivel do mar. Ha uma série de outros gases naturalmente presentes em concen-
tragGes menores e que sao importantes para a Terra, como o gas ozénio (O,) e o gis carbonico (CO,).
Entretanto, as atividades humanas, tém aumentado a concentracdo de certos gases.

o Além do diéxido de enxofre (SO,), pesquise quais sdo as outras substancias liberadas na atmosfera
pela agdo antrépica de queima de combustiveis fésseis.

CO,, CO, CH,, NO, hidrocarbonetos em geral.

Na atividade anterior, vimos que o enxofre presente na atmosfera pode interferir na composi¢ao da
agua da chuva. Mas serd que isso ocorre com outros elementos quimicos, além do enxofre?

Professor(a), para a Atividade 5, a turma analisara
o pH da 4gua da chuva. Assim, antes da atividade, é
interessante coletar amostras de agua da chuva em
diferentes localidades, por exemplo, na escola e perto
da sua residéncia.

Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representag¢do e comunicagio
* Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Préticas e processos de investigagdo

* Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugdo de investiga-
¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.
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82 ANO
1 Elementos do Curriculo
Atividade 5
eVocé pesquisou quais sdo as substancias liberadas pela queima de combustiveis fésseis na atmosfe- ABORDAGENS TEMAT'CAS
ra. Vocé acha que essas substancias também podem reagir com a dgua da chuva? O que vocé faria L. . . .
para testar a sua hipétese? Priticas e processos de investigacido

Com base no que foi explorado até este ponto da atividade, espera-se que os(as) estudantes sugiram que
outras substancias podem reagir com a agua da chuva e que eles(as) poderiam testar o pH da agua com e
sem as substancias, para saber se houve reag&o ou néo.

* Observar e reconhecer padr&es e regularidades
em fendbmenos e processos naturais e antrépi-
cos, considerando que as diferentes formas de

eVeriﬁque se a amostra de d4gua da chuva fornecida para o seu grupo é cida, basica ou neutra, uti- resolucGes de PrOblemas dependem das esca-
lizando o papel de tornassol ou a solugdo de repolho roxo. Qual foi o resultado encontrado? las de tempo e espago em que Os fendmenos e

Adgua da chuva é 4cida. eventos envolvidos acontecem.

Elaboragio e sistematizagio de explicagbes,

modelos e argumentos
Analise os dados do gréfico a seguir. Quais regides tendem a ter mais chance de ocorréncia de pre-

cipitagdo acida? Por qué? * Utilizar diferentes recursos e linguagens para
o000 andlise e representacdo de dados e informagdes,
indla visando reconhecer padrdes e regularidades.
2 Coréla . . .
o P ] Artlcular dlferentesiconheamentos para solu-
. ] == Sudeste asiitico cionar problemas e interpretar dados, informa-
£ a . = America Central @ do Sul (;665 e evidéncias
H -E o - Alrica ’
£ g == Oriants Midio ° Refletir e avaliar o processo de investiga¢do
g : . -
2 o 18000 =i cientifica para se posicionar perante suas po-
-
2 o Avstrdiie o e Zetini tencialidades e limites, atuando criticamente
£ oo R em relagdo as situagBes-problema.
E mm Eurcpa Ocidental
E = Canada
= 4
& == EUA

- Emizsao Giobal

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Emissao de gas dioxido de enxofre por ano, conforme a regiao.
As regides que possuem mais emissao de SO, por ano (India, Coreia, Europa Oriental, Sudeste Asiatico),

pois o0 SO, liberado na atmosfera iré reagir com a gua e formar &cido sulfdrico.

Sobre a questdo 3

Informe aos(as) estudantes que, independentemente
da regido, a 4gua da chuva tende a ser 4cida. Mesmo
a dgua da chuva ndo contaminada tende a ter um pH
em torno de 5,6. Isso ocorre porque o gas carbonio
(CO,) reage naturalmente com a dgua da chuva e for-
ma o 4cido carbénico (H,CO,). Mas quando falamos
de chuva 4cida, referimo-nos a uma chuva mais acida
do que o normal.
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Retome o ciclo da dgua que vocé esquematizou na primeira atividade. Considere o que vocé sabe
agora sobre acidez e precipitagdo 4cida e preencha o esquema a seguir com as opgdes fornecidas:

a) Chuva, neve ou névoa 4cida.
b) Transformacgdo quimica: 4cido nitrico, acido sulfiirico e acido carbénico.
c) EmissGes para a atmosfera: 6xidos de nitrogénio, diéxido de enxofre, gés carbénico.

d) Precipitagdo seca: particulas, gases

[21b

Industria Transporte  Fundigdo de  Geragao de
mingrio energia

Esquema geral da precipitagdo 4cida.

Faga um fechamento da aula com a corregao e discusséo do esquema.

Sobre a questdo 5, sugerimos que faca um fechamen-
to da aula com a corregdo e discussao do esquema.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 5

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagio

* Elaborac¢do de relagbes entre evidéncias, hip6-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO
* Orientagdo, Contextualizagdo, Investiga¢do,
Conclusdo, Discussio.
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ATIVIDADE 6 - Quais os efeitos da chuva acida nas plantagées?

82 ANO
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ATIVIDADE 6 = Quafs os cffelites da chuva éeida nas
plantaebes?

Vamos investigar quais os efeitos da precipitagdo acida nas plantagdes. Siga os procedimentos
indicados e as instrucdes fornecidas pelo(a) seu(sua) professor(a).

g ATIVIDADE PRATICA

Efeito da chuva acida em vegetais
Observe a demonstragao realizada pelo(a) professor(a).

Materiais
* papel indicador de pH
© 3 vasos de planta (1 por grupo) de uma mesma espécie (por exemplo, violetas, begénias)
* 3 galdes de agua (de aproximadamente 3 litros)
¢ d4gua da torneira
©  vinagre
© etiquetas para identificagdo dos vasos
© 3 borrifadores para regar as plantas
* 3 copos de 300 ml para serem usados como medidores

Procedimentos

1. Cada grupo deve anotar as condi¢bes da planta que recebeu: altura, coloragio, nimero de fo-
Ihas, ndmero de flores, etc. e registrar a condi¢ao da planta com desenhos ou fotografias.

2. Cada grupo devera preparar uma solugdo diferente para regar as plantas:

Grupo Solugao
A Apenas agua da torneira
B 1/3 de vinagre e 2/3 de agua da torneira
C 2/3 de vinagre e 1/3 de agua da torneira

3. Ap6s montar as solugdes, meca o pH de cada solugio e registre no quadro da questdo 1.

4. Cada planta receberd um tratamento e cada grupo sera responsavel por rega-la ao longo dos dias
que o experimento estiver sendo conduzido. Identifique cada vaso com o tratamento que a planta
ira receber.

Sobre a Atividade Pritica, realize uma montagem
por turma, como demonstra¢do. Vocé pode chamar
grupos de estudantes para realizar cada etapa da de-
monstragao.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representag¢do e comunicagio
* Relatar e apresentar de forma sistematica in-

formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar
- procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representa¢des geomeétricas).

Préticas e processos de investigagdo

* Reconhecer as potencialidades de utilizagdo
dos espacgos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizd-los na condugao de investiga-
¢bes visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposicdo de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.
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128 Elementos do Curriculo

Atividade 6

-
. " PP ABORDAGENS TEMATICAS
5. Coloque os trés vasos no mesmo lugar, em uma drea com iluminacdo adequada.
6. Acada dois dias, durante duas semanas, as plantas deverdo ser regadas e borrifadas conforme os Préticas e processos de investigagio

tratamentos a que pertencem. Cada estudante deve se responsabilizar por uma rega, conforme a .

escala organizada pela turma. * Observar e reconhecer padrdes e regularidades
7. As plantas s6 podem receber 300 ml de solugdo por rega. em fendmenos e processos naturais e antrépi—
8. Sempre que a planta for regada, o(a) estudante responsavel deve registrar informacdes na tabela cos, considerando que as diferentes formas de

de dados da turma (questao 2) .
resolugdes de problemas dependem das esca-

Com o papel indicador de pH, registre no quadro a seguir qual o pH de cada solugao: las de tempo e espaco em que s fendmenos e

eventos envolvidos acontecem.

Solugao Valor do pH
A Pouco 4cido Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
B Ligeiramente écido modelos e argumentos
c Muito &cido

* Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
o Ajude a turma a montar um revezamento (partindo do modelo apresentado a seguir), para que as
plantas sejam regadas e contribua para o andamento do experimento. Quais varidveis podem ser
registradas na tabela nos dias de coleta de dados? Resposta pessoal. eventos estudados.

mecanismos que expliquem os fenémenos e

Data Estudante responsavel Observagdes * Reconhecer que as explicacdes para os feno-

menos e eventos estudados dependem das di-
ferentes escalas de tempo e espago em que eles
acontecem.

e O que vocé acha que vai acontecer em cada um dos tratamentos? Por qué? - Ardaler difraies conlhadimenias para sallu-

Gt Mudangas que eu acho que seréo observadas (nas folhas, cionar problemas e interpretar dados, informa-

ugao no tamanho, na coloragao, etc) apds o término do experimento ~ c e o
¢Oes e evidéncias.

A Resposta pessoal. * Refletir e avaliar o processo de investigagdo
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente

8 em relagdo as situagdes-problema.

c

Sobre a questdo 1

Sugerimos, como variaveis, o aspecto das folhas, ta-
manho da planta, colora¢do, hora em que a planta
foi regada, como estava o tempo naquele dia, se a
planta estava com aspecto timido da outra rega.
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Atividade 6
PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagdo

Ap6s o término do experimento e coleta de dados, analise a tabela de dados da turma e
responda as questdes a seguir.

* Transformagdo de dados em evidéncias para

e Quanto tempo demorou para que fosse possivel observar diferencas entre os tratamentos? . ’
identificagdo de padrdes.

Resposta pessoal.

Construgio de Explicagdo

) ) ) ) * Elabora¢do de relagbes entre evidéncias, hip6-
o Quais foram as diferencas observadas? Suas previsdes feitas na questdo 3 estavam corretas?

) . ) teses e predi¢des para constru¢do de modelos
Resposta pessoal a partir das previsées realizadas.

explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

e Qual a sua explicagdo para os resultados obtidos? * Orientagdo, Contextualiza¢io, Investigagﬁo,
Asolugdo acida pode interferir no desenvolvimento das plantas, danificando os tecidos e reagindo com Conclusdo, Discussio.
os nutrientes do solo.

Considere cada uma das solug¢es usadas para regar as plantas durante o experimento. Com base
na escala de pH, adequada a vida aquatica, apresentada na figura a seguir, quais seriam os seres
vivos que poderiam sobreviver em cada uma das solugdes? Por qué?

&

Escala de pH adequada a vida aquatica.
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ATIVIDADE 7 - Quais os efeitos da chuva acida para as cidades?

CIENCIAS NATURAIS

A: Todos os peixes, moscas d'agua, efémeras e, provavelmente, caracdis e girinos (dependendo do valor de
pH medido).

B: Peixes e seus ovos, moscas d'agua e efémeras.

C: Dependendo do pH medido, nenhum dos seres sobrevivera.

ATIVIDABE 7 - Quafs os cfefites da chuva defida para
as cidaces?

Vamos investigar os efeitos da chuva 4cida para as grandes cidades, avaliando a ocorréncia de
reagdes quimicas, em diferentes materiais que fazem parte do cenario urbano. Siga as instrucdes
do(a) professor(a) e os procedimentos do experimento a seguir para verificar o papel da acidez em
diferentes materiais.

Q ATIVIDADE PRATICA

Investigando o efeito da acidez nos materiais

Materiais
vinagre
4gua da torneira
giz de lousa branco
pedrinhas de calcario (quanto menor elas forem, melhor)
moedas de 1 ou 5 centavos (que sio revestidas de cobre)
balanga de cozinha (que pese em gramas)
6 recipientes pequenos com tampa
copos com marcagao de medida em ml
secador (que possua a opgao de jato a frio)
etiquetas e canetas para identificacdo dos tratamentos testados

papel manteiga

Procedimentos
1. Identifique cada um dos potes conforme o esquema da figura a seguir.

2. Corte 6 pedacos de tamanhos iguais de papel manteiga. Eles serdo usados para facilitar as pesa-
gens dos materiais.

Sugerimos a prepara¢do dos kits a serem en-

tregues para cada grupo ou de um kit, com a

divisdo das tarefas entre os grupos. As pedri-
nhas de calcdrio podem ser encontradas em lojas de
aquarismo ou de jardinagem. Recomenda-se usar um
secador que tenha a op¢do de secagem a frio, pois o
calor da secagem a quente pode comprometer os re-
sultados. A atividade prdtica foi adaptada e amplia-
da de Nelson (2010).

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bdsica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos de investigacio

* Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizi-los na condugdo de investiga-
¢Oes visando a aprendizagem e a producio de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposicdo de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

* Observar e reconhecer padrdes e regularidades
em fendmenos e processos naturais e antrépi-
cos, considerando que as diferentes formas de
resolucdes de problemas dependem das esca-
las de tempo e espago em que os fenémenos e
eventos envolvidos acontecem.

Linguagem, representagio e comunicagio

° Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.
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lustragao; Reginaldo Prado.

3

4

6

9

Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS

Vocé vai pesar todos os materiais (giz, pedrinhas de calcério e moedas) e fara duas amostras para

cada material. Entre as pesagens de cada material, certifique-se de que vocé limpou bem a balanca.

Pese a mesma massa de cada um dos materiais. Para isso, pegue um pedago de papel manteiga,

coloque-o sobre a balanca e inclua sobre ele 0 material a ser pesado. Caso vocé ndo consiga pesar

exatamente a mesma massa, anote o valor aproximado que vocé conseguiu ajustar na balanga na

tabela da questdo 1.

Ap6s a pesagem de cada um dos materiais, vocé deverd colocd-los em potes separados. Vocé terd
2 potes para cada material, um de tratamento controle (4gua da torneira) e o outro, de tratamen-
to com vinagre. Para isso, coloque a mesma quantidade de liquido (dgua ou vinagre), suficiente
para cobrir os materiais, conforme o tratamento.

Anote o que vocé observou no momento em que adicionou cada um dos liquidos nos potes, na
tabela da questdo 1 e tire uma foto de cada um dos tratamentos. Responda a questdo 2.

Deixe os potes em repouso por 5 dias.

Ap6s 5 dias, tire uma nova foto de cada um dos tratamentos. Depois que tirar a foto, remova os
materiais dos potes com cuidado.

Seque os materiais e faca uma nova pesagem. .

10. Anote o peso e as novas observagdes, conforme pedido na tabela da questéo 1.

Potes
controle

Potes de
tratamento
COm vinagre

DT

Esquema geral da montagem do experimento .

Linguagem, representa¢do e comunicagio

Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equages e
representagdes geométricas).

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos

Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

Reconhecer que as explicagdes para os feno-
menos e eventos estudados dependem das di-
ferentes escalas de tempo e espaco em que eles
acontecem.

Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢Oes e evidéncias.

Refletir e avaliar o processo de investigagdo
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relacdo as situagcdes-problema.
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0 Registre, na tabela a seguir, o peso e o que foi observado por vocé antes e depois do experimento,

conforme o material e 0 que é indicado em cada coluna da tabela.

de colocar no pote?

Qual foi o peso do material antes O que ocorreu com o material assim que o
liquido foi adicionado no pote?

Agua Vinagre agua

Vinagre

Resposta variavel.

pedrinhas
de
calcério

giz
branco

moedas
cobertas de
cobre

Elementos do Curriculo
Atividade 7

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de Explicagio

* Elaborac¢do de relagbes entre evidéncias, hip6-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO
* Orientagdo, Contextualizagdo, Investiga¢do,
Conclusdo, Discussio.
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Qual foi o peso do material apés O que ocorreu com o material apés 5 dias de
5 dias de experimento? experimento?
Agua Vinagre Agua Vinagre
Resposta variavel.,
pedrinhas
de
calcério
giz
branco
moedas
cobertas de
cobre
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O que vocé espera que vai ocorrer em cada um dos tratamentos, ap6s a finalizagdo do
experimento?

Resposta variavel.

e Ap6s a finalizagdo do experimento, o que ocorreu com os materiais que estavam na dgua? E com
0s que estavam no vinagre? Complete as colunas da tabela da questdo 1.

e Com base nos dados registrados, vocé considera que as suas hipéteses da questdo 2 estavam corretas?

Resposta variavel.

Com base no que vocé viu nas atividades anteriores, foi possivel identificar sinais de ocorréncia de
rea¢do quimica nos diferentes tratamentos? Quais?

Espera-se que identifique as mudangas nos pesos, as manchas e sinais de degradagéo como possiveis
sinais de reagdo quimica, especialmente na solugdo com vinagre.

Sobre a questdo 3

Vinagre: o giz efervesce e se desintegra, as pedrinhas
ficam corroidas. O vinagre desintegra o carbonato de
célcio do giz. Assim, o giz do vinagre deve estar mais
desgastado do que o da dgua. Com apenas 5 dias, é
possivel que ndo haja alteragdes visiveis nas moedas,
mas o liquido do pote com vinagre pode ficar ver-
de azulado. Deixe o pote em repouso por mais 2 se-
manas e, possivelmente, alguma altera¢do a olho nu
poderd ser vista na moeda. Uma estratégia interes-
sante é preparar o experimento previamente e levar
os resultados da sua montagem para mostrar para
a turma.
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G A partir da explicagdo do(a) seu(sua) professor(a), registre a reagdo quimica ocorrida no material
que mais passou por alteragio no experimento.

4 1
0O giz é formado por carbonato de célcio.

[A] carbonato de calcio (sélido) + &cido acético (aquoso) — acetato de célcio
(aquoso) + agua (liquido) + gas carbodnico (gasoso)
CaCOj(s) + 2CH3CO0H(ag) — Ca(CH3C00)5(ag) + H20) + COx(g)

. J

A chuva deteriora materiais expostos por longos periodos de tempo, mesmo a chuva em ambientes
pouco poluidos, que é levemente acida. Isso ocorre com pedras como o marmore, metais e pinturas,
por exemplo. A chuva 4cida acelera o processo de deterioragdo e compromete as caracteristicas visuais
de monumentos e Construg(’ie&

= B [
—_

Exemplos de monumentos de méarmore afetados pela chuva écida.

e Para complementar esta atividade, sugerimos que vocé visite um monumento ou constru¢io de
Sao Paulo. Para ajudar, vocé pode acessar o site <http://www.monumentos.art.br> e escolher um
monumento artfstico da cidade. Resposta variavel.

Sobre a questdo 6

Informe os(as) estudantes que o carbonato de célcio
faz parte da composicao do marmore. Nas constru-
¢des de marmore a céu aberto, em ambientes com
chuva 4cida, a reagdo que pode ocorrer é a seguinte:

[B] carbonato de calcio (sélido) + &cido sulftrico
(aquoso) — sulfato de célcio (aquoso) + agua (liqui-
do)+ diéxido de carbono (gasoso)

CaCO3(s) + H.SO,(aq) —» CaSO,(aq) + H2O(|) +
CO,(g)

O sulfato de célcio (gesso) é um material macio e que
estd sujeito a erosao com mais facilidade.
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Exemplos de monumentos de marmore dos artistas Luis Brizzolara e Victor Brecheret
(Musica Monumento das Bandeiras), para visitagdo na cidade de S&o Paulo.

Acompanhado por um adulto, va até o monumento e observe se ele apresenta sinais de degrada-
¢do ocasionados pela chuva écida. Tire fotos e escreva sobre o monumento ou construgio escolhido,
pesquisando na internet e em outras fontes. Inclua as informagdes que vocé encontrar em uma ficha

como esta.
Ficha de inspegao
Nome do monumento ou Resposta variavel, conforme o monumento que
construgéo foi visitado.
Localizagao

Material (marmore, cobre, bronze, etc.)

Historico
(Quando foi construido? Por quem foi
construido? Por que foi construido?)

Ha sinais de deterioragéo por chuva acida?
Quais?

Fotografias
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ATIVIDADE 8 - O que pode ser feito para
minimizar a chuva acida e os danos que ela provoca?

82 ANO
137 Elementos do Curriculo
Atividade 8
ATVIDADE 8 = @ que pede ser fefte para minimizar a EIXOS ESTRUTURANTES DA
chuva éefda ¢ o8 danes cue cla proveca? ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
Em 1852, o quimico Robert Angus Smith realizou um estudo em Manchester (Inglaterra) e publi- tos e conceitos cientificos fundamentais.

cou um livro, mostrando dados que relacionavam a poluigdo industrial atmosférica a acidez da chuva.
Robert trouxe contribui¢ées para a quimica ambiental e seus estudos foram conduzidos em um periodo 3 X i N X
em que a Inglaterra era o principal pélo industrial do mundo. Em seu livro Ar e Chuva: Fundamentos da CIéI"ICIa, tecn0|°g|a: sociedade e ambiente.
Climatologia Quimica, Robert falou da “chuva acida” e abordou vérios pontos que contribuiam para a

* O entendimento das relagdes existentes entre

poluicdo atmosférica na Inglaterra, desde aquela época, como a presenca de gases téxicos atmosféricos <
em diferentes regiGes. ABORDAGENS TEMATICAS
¥ Linguagem, representag¢do e comunicagio
| STt * Relatar e apresentar de forma sistematica in-

| formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar
- procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,

g desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

j tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e

| .
|' | 3 representagdes geomeétricas).
H I L Priticas e processos de investigacio
O quimico Robert Angus Smith e a capa de seu livro sobre a poluigéo atmosférica na Inglaterra, publicado em 1872. * Reconhecer as potencialidad es de uti |iza§§o
Em 1971, o pesquisador Harold Harvey publicou um estudo sobre a acidificagdo de lagos cana- dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
denses. Harold associou a reducdo da biodiversidade em diferentes lagos com a alteragio da acidez das dade’ para utiliza-los na condugio de investiga-

aguas, sugerindo uma relagdo com a chuva acida. Entretanto, demorou até que suas previsGes fossem ~ 5 do 3 di N ducio d
levadas a sério e medidas ambientais comecassem a entrar em vigor. GRS WEEIE© & cliplitenel EEigemm & & Preellicele @l

) Lo - conhecimento relacionado a Ciéncia.
Diferentemente do que ocorreu quando Robert comegou suas investigagdes sobre a poluicao at-

mosférica e a chuva, ou quando Harold comecou a registrar os efeitos da chuva 4cida na vida aquatica,
hoje a polui¢do ndo é novidade e a compreensdo dos danos que ela pode gerar passou a ser foco de
preocupagdo ambiental em vérias regides do mundo. Hoje ja se sabe, por exemplo, que a chuva acida
ndo é um problema apenas dos continentes, ela pode interferir nas dguas oceanicas também, principal-
mente na regido litordnea.
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Elementos do Curriculo
Atividade 8
o Analise os mapas da ﬁgul'a a seguir. Ele‘s representam a acjdiﬁca:;éo dos oceanos ao redor d’o ABORDAGENS TEMATICAS
globo e trazem uma relagio entre a acidificagio e os gases liberados na atmosfera, como o gis
carbonico e o enxofre. Relate qual a situagdo do Brasil para cada um dos gases. Qual deles é li- Préaticas e processos de investigagio
berado em maior quantidade?
Varingho no fluxo de gas carbonico (C0:) Depesigho de enxcfea (S) * Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
L it b s -y vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposicdo de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.
* Observar e reconhecer padrdes e regularidades
em fendmenos e processos naturais e antrépi-
Deposican de éxidos de nitrogénia (NOw)  Deposicio de hidraxidos de nitrogénio (NHx cos considerando que as diferentes Formas de
)
= s =
e e resolucdes de problemas dependem das esca-
las de tempo e espago em que os fenémenos e
) > - eventos envolvidos acontecem.
e : : :
BAGTY E e e g Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos
1 L
menar € Quantidads 3 maior * Articular diferentes conhecimentos para solu-
Taxa de deposicdo atmosférica estimada, conforme diferentes gases liberados na atmosfera. O amarelo indica o maior nivel de deposicéo e o roxo, o menor. cionar problemas e interpretar dados, informa-

0 gas carbonico é o que é liberado em maior quantidade dentre os gases mostrados. Em todos os graficos, ha cdes e evidéncias.

regides da costa brasileira que estdo com a coloragdo do meio da escala para o extremo amarelo, indicando
grande acidificagdo das aguas.

* Refletir e avaliar o processo de investiga¢do
cientifica para se posicionar perante suas po-
tencialidades e limites, atuando criticamente
em relacdo as situagdes-problema.

Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

. ) - - . ' * Desenvolver acdes de intervencdo para melho-
No Brasil, temos registros graves de polui¢do atmosférica. Um deles ¢ a regido industrial de Cuba- A ¢ . T (} P X
tdo, municipio do estado de Sdo Paulo, localizado a cerca de 60 km da regido metropolitana. A indus- rar a qualldade de vida IndIVIdual, coletiva e
trializagdo, nesse rrnunicfpio, teve inicio em 1949,.com a .cons.trug.e"lo de uma rgﬁnaria d.a Petrobras: Em socioambiental.
poucos anos, havia mais de 20 grandes industrias nacionais e internacionais na regido, produzindo
fertilizantes, hidrogénio, gasolina, gas de cozinha e outros produtos.

Na década de 80, Cubatio foi considerada pela ONU como a cidade mais poluida do mundo e
chegou a ser apelidada de Vale da Morte. Isso porque a poluigdo da regido, causada pela grande libera-

Indicamos o documentdrio Cubatiao Vale

da Morte (50:24), que fala sobre a polui-

¢do na regido, o qual estd disponivel na in-
tegra em <https://www.youtube.com/watch?v=s6z-
zwvKORSE>. O documentdrio, de 1987, possui uma
série de relatos histéricos e pode ser utilizado como
material complementar para as discussdes relativas a
poluigdo na regido. Sugere-se a selecdo de alguns tre-
chos para discussdo critica com a turma, sobretudo
dos trechos que falam sobre a poluicdo atmosférica e
suas consequéncias para a vida na regido e das estra-
tégias de monitoramento da polui¢do pela CETESB.
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¢do de gases toxicos de industrias de fertilizantes, metais e petréleo, cobria a cidade. Tamanha polui¢ao
foi associada aos problemas respiratérios da populagio, aos nascimentos de criangas natimortas ou
com malformagdes (como a anencefalia) e a degradagdo ambiental, como a degrada¢do da vegeta-
¢d0.A partir de 1983 foram instauradas regras para iniciar o processo de despoluicdo de Cubatdo, com
a implementacio do Programa de Controle da Polui¢do Ambiental.

e Observe o grafico a seguir, que mostra as estimativas das emissdes de poluentes atmosféricos entre
1985 e 2005, segundo dados da Companhia Ambiental do estado de Sdo Paulo (CETESB). Sa-
bendo da implementagdo de regras para o processo de despolui¢io de Cubatdo, em 1983, e com
base nos dados apresentados no grafico, qual a sua explicagdo para a curva de dados até o ano de
19872 O que ocorreu nos anos seguintes, até 1996? E a partir de 1997?

It rinckeo {0 #'amall

[Ty ———— =
n i co nivoglen () g badacaonaion (0

Estimativa das emissdes de alguns dos poluentes atmosféricos liberados na regido de Cubatéo entre 1985 e 2005.
Houve uma reducéo nas emissdes dos poluentes até 1987, o que pode estar associado ao programa de

despoluicdo. As emissdes aumentaram um pouco nos anos seguintes, mas mantiveram-se estaveis até
1996. Em 1997, a quantidade de enxofre e de material particulado aumentou abruptamente, voltando a cair
vagarosamente nos anos seguintes. Apesar dos aumentos, as emissdes ndo atingiram mais os patamares
observados em 1985.

Considerando o que vocé aprendeu até aqui sobre a chuva acida e a poluigdo de Cubatio, leia
a noticia a seguir, publicada no Jornal Folha de Sdo Paulo de 02 de setembro de 1994. Durante a sua
leitura, destaque informagdes sobre a polui¢ao atmosférica que podem estar associadas a possibilidade
de chuva 4cida na regido.

Elementos do Curriculo
Atividade 8
ABORDAGENS TEMATICAS

Relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,
equidade, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinagdo, recorren-
do aos conhecimentos das Ciéncias Naturais
para tomar decisGes frente a questdes cientifi-
co-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito
da saude individual e coletiva, com base em
principios éticos, democrdticos, sustentaveis e
solidarios.

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecno-
I6gico contemporédneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

Argumentar e posicionar-se criticamente em re-
lagdo a temas de ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente.

Contextualizagdo social, cultural e histérica

* Reconhecer as ciéncias como uma constru¢do

humana, de cardter provisério, cultural e his-
torico.
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Da agéncia Folha, em Santos, e da Reportagem Local

Quantidade de poluentes no ar é a mais alta desde 91; indUstrias interrompem atividades

A CETESB decretou estado de emergéncia no pélo industrial de Cubatdo (62 km a sudeste de
Sao Paulo). O nivel de poluentes no ar é o mais alto desde 1991. As 8h de ontem, foram registrados
654 microgramas de poluentes por m* (metro ctbico) de ar. Em julho de 91, dltimo registro de estado
de emergéncia na regiao, havia 612 microgramas por m®. O estado de emergéncia ¢ declarado sempre
que a concentragao de poluentes chega a 500 microgramas por m* de ar. Nesse caso, a CETESB (Com-
panhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) determina que todas as industrias poluentes parem e
que carros-pipa joguem 4dgua para tentar baixar a poeira. O transito também pode ser interrompido.

"A chuva era a melhor forma de baixar os indices de poluigdo. Como nio ha previsio de
chuvas para as préximas 48 horas, tomamos medidas para voltar aos limites aceitaveis", disse o en-
genheiro Silvio de Oliveira, da CETESB. Segundo a delegacia regional do Ciesp (Centro das Industrias
do Estado de S4o Paulo), das 23 principais industrias da cidade, 1 sofreu interrup¢do parcial e 10
estavam totalmente paradas ontem. Os carros-pipa estavam circulando de hora, em hora molhando
0s patios e 0s acessos as empresas, para evitar que a poeira subisse a atmosfera. O trafego de cami-
nhdes, em estradas de terra préximas as industrias, foi interrompido. Na rodovia Piagaguera-Guaru-
j&, principal via de acesso ao pélo, o Dersa controlou o trabalho dos carros-pipa, mas nao chegou a
impedir o transito no local.

A poluigdo de Cubatao é causada pela alta concentragio de particulas inalaveis (poeira e fu-
ligem emitidas por industrias e veiculos movidos a 6leo diesel). Segundo ele, a estiagem e a falta de
ventos sdo responsaveis pelo aumento da polui¢do. "Ha uma enorme quantidade de poeira suspensa
no ar. A poluigdo s6 deve melhorar quando chover, mas nio acredito que piore", disse.

Segundo a Organiza¢do Mundial da Satde, o indice méaximo considerado aceitavel em regides
habitadas é de 80 microgramas de particulas por m* de ar. No centro de Cubatao, a 10 km das in-
dustrias, havia 167 microgramas de poluentes por m?, indice considerado normal. A média diaria de
particulas inaldveis no centro de Cubatéo foi de 47 microgramas por m* em 93.

\_

~

Poluiccio poe Cubatéio em emergéncia

/

A noticia diz que a chuva poderia dissipar a polui¢do e que carros-pipa deveriam jogar agua para
tentar baixar a poeira. Considere os dados do grafico da questdo 2, o que foi estudado sobre chuva

acida e responda: Quais efeitos a 4gua causaria na regidao? Por qué?

Espera-se que os(as) estudantes estabelegam a relagéo entre a chuva acida e a poluigio naregido. E esperado,

ainda, que descrevam as equacdes vistas ao longo da unidade e que relacionem os efeitos trabalhados nas

diferentes atividades, como degradagao da vegetagdo e das construgdes (apesar de ser usada como medida

paliativa, de efeito mais imediato, para minimizar problemas respiratérios humanos).

A reportagem “Polui¢do poe Cubatao em emergén-
cia” estd disponivel em https://www1.folha.uol.com.
br/fsp/1994/9/02/cotidiano/2.html.

Elementos do Curriculo
Atividade 8

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificagdo de padroes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO:

* Contextualizagdo, Investiga¢do, Conclusdo,
Discussao.
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o Recentemente, a cidade de Nova Déli, na India, decidiu investir em “canhées de 4gua” para contro-
lar a poluigdo atmosférica local. Qual a sua opinido sobre essa medida? Vocé a considera eficiente

para controlar a polui¢do? Por qué? Essa é uma medida de curto ou de longo prazo?

Espera-se que mobilizem conteudos trabalhados ao longo da atividade para se posicionar, sobretudo o

que foi colocado na questéo 3. E importante que compreendam que a medida é apenas paliativa e que ndo

resolve o problema da poluigao atmosférica em longo prazo.

Vimos que as emissdes de gases, como os 6xidos de enxofre e de nitrogénio, na atmosfera, reagem
com a dgua, formando uma mistura de acidos sulfirico e nitrico, que caem na forma de chuva 4cida. A
chuva 4cida é considerada um dos problemas ambientais mais graves da atualidade, pois seu controle

vai além das fronteiras dos municipios, das cidades, dos paises e até dos continentes.

A chuva 4cida pode ocasionar alteragdes no pH do solo, reduzindo sua fertilidade e causando
impactos negativos em diferentes espécies de plantas florestais e de cultivo para a espécie humana. A
chuva 4cida também afeta a acidez de lagos e oceanos, interferindo em toda a vida aquatica. H4, ainda,
outros efeitos diretos e indiretos sobre a satde da espécie humana, além de danificar materiais e estru-

turas das grandes cidades. Diante de um cendrio tdo preocupante, o que pode ser feito?

e O que pode ser feito com relagdo a chuva acida? Pesquise solu¢Ges, preencha o quadro e discuta

com a turma como colocar em pritica as solugdes encontradas por vocés.

Possivel solugao

Nivel individual Resposta pessoal.

O que eu posso fazer?

Nivel local

Com posso ajudar as pessoas
proximas a mim?

Nivel regional

Com posso ajudar as pessoas
da minha comunidade?

Sobre a questio 4

A discussdo pode contemplar, ainda, outras questdes
como a quantidade de d4gua que seria necessaria para
dissipar toda a poluicdo e as implicagdes logisticas
de adotar uma medida como essa, ao invés de inves-
tir em medidas preventivas (exploradas na questdo a
seguir). Cabe aqui também mencionar a questdo da
acidificacdo do solo e a diminui¢do da fertilidade.

Sobre a questdo 5

Nas discusses com a turma, certifique-se de que
foram contempladas medidas de reducao dos gases
langados na atmosfera. Nesse sentido, questione a
turma sobre como as solu¢des listadas irdo contri-
buir para essa reducdo. Pontos que devem ser inclu-
idos: reducdo da utilizagdo de produtos quimicos,
uso de energias renovdveis, cobranca da fiscalizacdo
de autoridades e 6rgdos ambientais quanto ao sis-
tema de tratamento de gases industriais, uso e veri-
ficacdo de certificagdo de selos verdes em produtos
diversos pelo consumidor, redu¢do do consumo de
energia, uso de transportes coletivos, uso de combus-
tiveis com baixa quantidade de enxofre, fiscalizagdo
veicular, educagdo da populagdo, peti¢do e cobranga
popular, consumo de produtos locais etc.



UNIDADE S

CIENCIAS NATURAIS

O movimento gerado pelo calor

Esta sequéncia de atividades procura explorar o desen-
volvimento e funcionamento das mdquinas térmicas e
o equilibrio termodindmico. De maneira esquemdtica
a sequéncia abordard o eixo de Matéria, Energia e suas
transformacgdes.

O caminho escolhido para cumprir com tais objetivos
é investigar a necessidade da presenca da fonte quen-
te e da fonte fria em uma mdquina térmica. Conceitu-
almente, essa pergunta de investigagdo permite traba-
Ihar todas as leis da termodindmica. Como momento
de orientacdo, a sequéncia inicia-se (Atividade 1) com
a histéria das mdquinas térmicas atentando-se ao pa-
pel econdmico da motivagdo para a construgdo das
mdquinas térmicas. Ainda como momento de orien-
tacdo, mas abrindo a discussdo, a Atividade 2 explora
as consequéncias sociais, cientificas e histéricas do
desenvolvimento das mdquinas térmicas. Na terceira
atividade da sequéncia, os motores de combustédo in-
terna sdo apresentados de modo a evidenciar que em
todos os tipos de motor é necessdria uma fonte fria,
dessa forma, a “Conceitualiza¢do” se dd com a apre-
senta¢do da pergunta. Por que todo motor a com-
bustdo tem uma parte muito fria? Como maneira de
diferenciar calor, temperatura e sensa¢do térmica, ini-
cia-se com esse Ultimo conceito na quarta atividade,
mostrando o fator subjetivo da sensa¢do térmica hu-
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mana baseada na nossa temperatura corporal cons-
tante. Na quinta atividade, a no¢do microscépica de
temperatura é apresentada em relagdo aos estados
quimicos, mas com destaque para as formas pelas
quais é possivel trocar calor, ou que um corpo passe
calor para outro, sobretudo com relagdo aos apare-
lhos do cotidiano, como a garrafa térmica e visando
relacionar com os motores. Na Atividade 6, que tem
uma duragdo maior, o objetivo é construir um motor
Stirling com materiais caseiros. Como parte do Ciclo

Eixos

tematicos Objetos de Conhecimento

Autoral, é extremamente necessario que este traba-
Ilho de construc¢do se dé ndo apenas como parte da
ac¢do dos estudantes, mas também para perceber e
manusear as variaveis mais importantes das maqui-
nas térmicas (a fonte fria e a fonte quente) e men-
surar empiricamente seus resultados permitindo che-
gar nas conclusdes relativas as leis da termodinamica
pretendidas. Por fim, na Atividade 7, a discussdo é
fechada j& com os conhecimentos histéricos, tedri-
cos e préticos sobre as maquinas térmicas.

Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento

Matéria,
Energia e Suas
transformacées

Maquinas simples.

Equilibrio termodinamico.

(EF08CO04). Relacionar a variagéo da energia cinética de um corpo a
transferéncia de energia no sistema.

(EF08CO05). Aplicar o conhecimento das formas de propagagéo do calor
para justificar a utilizago de determinados materiais (condutores e
isolantes) na vida cotidiana e explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar efc.).

(EF08C06). Analisar a aplicagdo, ao longo da historia, das maquinas
simples na construgéo de solugdes e invengdes para a realizagdo de
tarefas mecanicas cotidianas.

(EF08CQ7). Diferenciar temperatura, calor e sensagao térmica nas
diferentes situagdes de equilibrio termodinamico cotidianas.



UNIDADE 5

0 movimento
gerado pelo calor

PRIMEIRAS PALAVRAS

Nao é necessario ir muito longe para percebermos que
é possivel, a partir do fogo, ou outra forma de calor, fazer
algo se mover. A valvula da panela de pressao gira, ou
seja, move-se, por conta, também, do calor do fogo.

No entanto, a finalidade de uma panela de pressao nao é
mover algo, ou carregar um peso. Sua finalidade é cozi-
nhar os alimentos. No momento em que maquinas foram
inventadas pela humanidade, o calor, gerado pela quei-
ma de algum combustivel, conseguia gerar movimento
e transportar carga de maneira constante e em ciclos.
Chamamos essas maquinas de motores de combustao.
Motores, porque movem coisas, e de combustao, pois
funcionam a partir da queima de algum combustivel. As-
sim, trens e barcos a vapor, carros, avides e caminhoes
funcionam com motores de combustao. Mas, nenhuma
dessas maquinas consegue funcionar se, além do calor
da queima, nao existir também uma parte muito fria. As-
sim, fica a pergunta: por que todo motor de combustao
tem uma parte muito fria?

Objetivos de Aprendizagem e
Desenvolvimento

(EF08C04). Relacionar a variagdo da energia ciné-
tica de um corpo a transferéncia de energia no
sistema.

(EF08CO05). Aplicar o conhecimento das formas
de propagacdo do calor para justificar a utiliza-
¢do de determinados materiais (condutores e iso-
lantes) na vida cotidiana e explicar o principio de
funcionamento de alguns equipamentos (garrafa
térmica, coletor solar etc.)

(EFO8C06). Analisar a aplicagdo, ao longo da
histéria, das mdquinas simples na construgdo de
solugdes e invengbes para a realizagdo de tarefas
mecénicas cotidianas.

(EF08CO07). Diferenciar temperatura, calor e sen-
sagdo térmica nas diferentes situagdes de equili-
brio termodindmico cotidianas.

Objetos de Conhecimento

* Madquinas simples.

* Equilibrio termodinamico.

Eixos Temdticos

* Matéria, Energia e suas Transformacdes.
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ATIVIDADE 1 - A histéria dos motores

CIENCIAS NATURAIS

s
o Elementos do Curriculo
Atividade 1
NTMVIRDABE 1 = A histéria cos meteres EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA
No periodo do “achamento” do Brasil e da colonizagdo e invasiao dos europeus no continente ° Acompreensdo bésica de termos, conhecimen-
americano, a busca por metais preciosos era essencial para qualquer pais que quisesse ser forte e rico, tos e conceitos cientificos fundamentais.
ainda que isso precisasse ser obtido com a morte dos povos nativos dos territérios invadidos, como
foi o caso do Brasil e do continente americano como um todo. Se a busca por metais era importante, ° A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
igualmente importante eram as técnicas de mineragio, extragdo e processamento desses metais. Para e Gitces @ pellifces aue drandam sua
se extrair os minerais era necessario cavar a terra ou a montanha. Mas, no momento em que chovia, a N p q
agua encontrava lugar para ocupar e, entdo, as minas ficavam alagadas. Esse era um problema muito prémca.
grave que afetava quase todas as minas de metais do mundo: retirar a dgua que se acumulava nelas. . . ~ .
Nos séculos XVI e XVII, essa dgua tinha que ser retirada por pessoas ou moinhos de vento, o que de- O entendimento das relagdes existentes entre
morava muito. Assim, qualquer pessoa que inventasse algo capaz de tirar a 4gua das minas com mais ciéncia, tecnc’logiay sociedade e ambiente.

facilidade, teria grandes chances de ganhar dinheiro e prestigio cientifico. E assim que comega a histéria
das méquinas térmicas.

No século XVII, um engenheiro e matematico, Denis Papin (1647-1713) criou uma série de ABORDAGENS TEMATICAS
equipamentos, que ofereceram avangos no desenvolvimento das maquinas térmicas. Ja vimos a
marmita de Papin, mas, em 1690, Papin apresenta, para a academia inglesa, um artigo em que

descreve seu novo invento. * Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Linguagem, representag¢do e comunicagio

Relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
ambiente

* Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecno-
légico contemporaneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

[Fonte

Améquina de extrair agua de Papin
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O artigo se intitula “Nova maneira de levantar a 4gua pela forca do fogo”. Em linhas gerais, o fogo gera
vapor em uma caldeira com 4gua, que cria pressio e o vapor liberado, por meio de valvulas, empurra um
émbolo para baixo. Esse movimento faz com que a dgua seja jorrada para cima.

Com base na descricdo geral e no desenho apresentado no artigo, indique qual ¢ a letra que repre-
senta a caldeira em que a dgua é aquecida.

LetraA.

As maquinas de Papin nio tiveram muito su-
€esso, mas todas as suas tentativas apresentaram
mecanismos muito interessantes, que foram utili-
zados por outras pessoas. Por exemplo, o uso de
vélvulas de controle de pressio (representada no
esquema pelos pesos nas hastes) e o uso de um
émbolo (FF) mével, dentro de um cilindro, foram
ideias muito bem aproveitadas, seja para o desen-
volvimento das panelas de pressio, seja das pro-
prias maquinas térmicas.

Oito anos apés Papin, o engenheiro inglés
Thomas Savery (1650-1715) registrou a patente
de uma outra maquina para tirar 4guas de minas.
Ele adaptou a ideia de Papin, mas dividiu todo o
processo em etapas, adicionando o resfriamento
a ele. A maquina de Savery tinha duas camaras.
Uma para aquecer e fazer vapor (B), que ¢ a cal-
deira, e outra, para reservar d4gua ou vapor (S).

wn

Abrindo a vélvula “c”, o vapor toma con-
ta dos espagos S, D e A. Ao fechar a valvula “c”
abre-se a torneira E sobre o tanque S, resfriando-
-0. Esse processo de resfriamento suga a dgua da
mina e enche o tanque S. Entdo, fecha-se a valvula
“b” e libera-se a valvula “c”. Assim, o vapor ocupa
acamara S e empurra a dgua de |4 para cima, fa-
zendo a dgua ser jogada fora.

E possivel reconstruir a maquina de Savery
em laboratério. Veja esse video em https://www. 0 esquema da maquina térmica de Savery
youtube.com/watch?v=WLkqXqcni90. Pensando em
seu funcionamento, responda.

Sobre a questdo 1

Caso queira ler o artigo original de Papin, acesse:
https://fr.wikisource.org/wiki/Nouvelle_
mani%C3%A8re_d%E2%80%99%C3%A9le-
ver_|%E2%80%99eau_par_la_force_du_feu

e para assistir a um video ilustrativo da mdquina em
funcionamento nos dias de hoje, acesse:
https://www.youtube.com/watch?v=WBRX_xX0ifs.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

* Reconhecer as ciéncias como uma construgdo
humana, de cardter provisério, cultural e his-
torico.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacao de padrées.

CICLO INVESTIGATIVO

Orientagdo.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSO

CIENCIAS NATURAIS

e Em rela¢do a maquina de Papin, quais avangos a maquina de Savery trouxe?
Resposta pessoal. Espera-se que os(as) estudantesidentifiquem o assunto doresfriamento e por consequéncia
um ciclo funcionando, que permite controlar mais a extragao da agua.

Apesar dos avangos, a maquina de Savery apresentou problemas na sincronizagdo das vélvulas e
medi¢do das presses. Algumas até chegaram a explodir, o que representou um grande risco. Assim,
em 1712, uma nova médquina é apresentada, a qual utiliza as inovag¢des de Papin e Savery e permite
que, além de ser retirada a 4gua, sejam também erguidos pesos ou corpos quaisquer. Essa maquina
foi apresentada por Thomas Newcomen (1664-1729) e pode ser considerada a primeira que opera em
ciclos e consegue carregar pesos. Ela une a ideia do émbolo e valvulas de Papin, os tanques separados e
o resfriamento de Savery, e acrescenta o eixo com contrapeso, em uma espécie de gangorra.

0 esquema de funcionamento da Maguina de Newcomen.

ik

vikimed:

fonte: hips:/commons.
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O esquema de funcionamento é simples. A Caldeira (A) gera o vapor, que é liberado para o
cilindro (B), que empurra o émbolo (D) para cima e faz descer o peso K. Apés isso, joga-se agua no
cilindro para ele resfriar e puxar de volta o émbolo, fazendo o peso K erguer, carregando agua ou
outro material que se queira.

e Analisando o esquema de funcionamento da méaquina de Newcomen, indique qual(is) maneira(s)
de fazer essa maquina parar, sem mexer na estrutura dela.

Ha duas maneiras: 1) acabando o combustivel da queima; 2) parando de resfriar o cilindro.

A maquina de Newcomen funcionava bem, em ciclo, e, em pouco tempo, muitos outros engenhei-
ros e inventores comegaram a criar maquinas parecidas e aprimorar o sistema de Newcomen. Porém, a
principal inovagdo veio em 1765, quando James Watt apresentou a sua maquina. O grande passo dado
pelo construtor de instrumentos foi a de substituir as gangorras por rodas. Com isso, a méquina conse-
guiria mover qualquer coisa inclusive a si prépria com um peso sobre ela. Nasciam, assim, as maquinas
térmicas, que possibilitaram a revolugdo industrial, os navios e trens a vapor e, depois, os automéveis.
Veja o esquema da primeira maquina de Watt.

Esquema da méaquina de Watt

steam_engine_1780 g

Sobre a questdo 3

Se os(as) estudantes responderem os dois, o caminho
para a resposta da pergunta de investiga¢do estard
bem evidente. Se ndo, ndo ha problema, as atividades
sequentes deixardo ainda mais claro isso do ponto de
vista das leis da termodinamica.
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ATIVIDADE 2 - A a sociedade e as maquinas

CIENCIAS NATURAIS

Com base no que foi desenvolvido até aqui, explique, de modo geral, o funcionamento dessa ma-
quina, utilizando as letras indicadas na legenda da figura.

Resposta pessoal. Espera-se que os elementos das descricbes anteriores sejam utilizados. De um modo
geral: a queima de um combustivel gera vapor, que ocupa a cadmara C, faz o pistao g subir e faz H baixar.
A agua resfria a cdmara e faz o pistdo baixar, levantando H. Esse ciclo se repete.

ATVIDADRE 2 = A seciedade ¢ as mécuinas

A invengdo dos motores a combustdo possibilitou uma série de novidades em varios campos da
sociedade. As maquinas térmicas permitiram a locomogado pelo mundo, de maneira mais rapida, por
meio de trens e navios. Possibilitou que as fébricas produzissem mais, levando ao que chamamos de
Revolugdo Industrial, que alterou, profundamente, toda estrutura da sociedade europeia, a partir do
século XVIII e, sobretudo, no século XIX.

Esse processo, causado pelas maquinas térmicas, mudou radicalmente a sociedade até os dias de
hoje, mas, como todo processo histérico, houve pontos positivos e pontos negativos. Vamos investigar
um pouco sobre eles.

g ATVIDADE PRATICA
Leitura investigativa de imagens

A seguir, serdo apresentadas diversas imagens de objetos ou situagdes de um periodo conhecido
como Revolugdo Industrial e que tém relagdo com as maquinas térmicas. Analise, com muita atencio, to-
dos os detalhes de cada uma das imagens apresentadas e discuta, com colegas da turma, as informacdes
que essas imagens nos fornecem sobre pontos favoraveis ou desfavoraveis para o ser humano, para nossa
qualidade de vida e também para as outras formas de vida do planeta. Justifique suas escolhas.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

O entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

Relatar e apresentar de forma sistemdtica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagGes e
representagdes geomeétricas).

Praticar a capacidade de argumentacdo e dis-
cussdo que abranjam temas relacionados as
ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espagos.

Priticas e processos investigativos

Levar em consideragdo os conhecimentos pré-

A leitura investigativa de imagens envolve

uma analise e discussdo detalhada de cada

imagem, seja em seu significado, em sua
cena ou em sua técnica, uma expressao ou nas refe-
réncias usadas. Se houver uma lupa na escola, dis-
ponibilize aos grupos. Isso mostrara, de fato, a bus-
ca por detalhes e dard uma dimensao diferente para
a atividade que se pretende realizar. E importante
fazer essa atividade em grupo e mostrar um exem-
plo, tal como: em certa pintura, pode haver uma

vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

pessoa com roupas muito sujas. O que esse tipo
de modo de se vestir pode representar para a cena.
Um exercicio interessante de se fazer é pedir para
que os estudantes imaginem coletivamente como é
a histéria de vida de uma pessoa na imagem, desde
quando acorda, onde dorme, como se banha, o que
come, como vai ao trabalho, quanto ganha, seus so-
nhos etc. Esse exercicio de alteridade é necessario
para uma projecao da situagdo nas realidades que
pretendemos buscar.



A.  Méquina agricola a vapor do século XIX

Pontos favoraveis

Pontos desfavoraveis

149

O processo mais rapido de colheita de alimentos,

A poluicdo da maquina, a substituicao de obra

diminuindo sua perda e aumentando adistribuic&o.

mecanica pela humana ou animal.

B, Vista superior de uma regido de fébricas em Londres no século XIX

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragio e sistematizacio de explicacdes,

modelos e argumentos

¢ Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

Relagées entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
ambiente

* Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecno-
I6gico contemporaneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

° Argumentar e posicionar-se criticamente em re-
lagdo a temas de ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente.

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

* Reconhecer as ciéncias como uma construgao
humana, de cardter provisério, cultural e his-
térico.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformacdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

CICLO INVESTIGATIVO

Orientagao.
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CIENCIAS NATURAIS

Pontos favoraveis Pontos desfavoraveis

0 desenvolvimento das cidades urbanas. A poluicdo atmosférica.

€. Um carregamento de carvdo da mina, descrito no livro de 1853 The White Slaves of England (Os
escravos brancos da Inglaterra), de J. Cobden

Pontos favoraveis Pontos desfavoraveis

Nao é possivel identificar. Exploragdo e mas condigdes do trabalho

(no caso de criangas e mulheres).




. Visdo de uma fabrica na Alemanha em 1868.

it

Pontos favoraveis

Pontos desfavoraveis

Produgao acelerada de bens de consumo.

Divisao de trabalho, insalubridade no emprego.

CIENCIAS NATURAIS
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£ Pintura mostrando a abertura do Liverpool e do Manchester Railway em 1830, a primeira ferrovia

interurbana do mundo.

Pontos desfavoraveis

Pontos desfavoraveis

Deslocamento de pessoas e informages mais

Exodo rural.

rapido e dindmico; conhecimento do mundo;

turismo.
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ATIVIDADE 3 - Por que todo motor a combustido tem uma parte muito fria?
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Elementos do Curriculo
Atividade 3

o Pesquise, em livros ou na internet, quais sdo as relagdes entre a Revolugdo Industrial e o movimento EIXOS ESTRUTURANTES DA
literério e filoséfico do Romantismo. ALFABE”ZACAO ClENTiFlCA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

O clima de miséria, poluicdo, sujeira e degradacao social que a Inglaterra mergulhou ocasionou uma reagéo

artistica e filosofica marcada pelo pessimismo, pela critica as maquinas e pelo saudosismo de outras épocas.
Para consultar: http://www.letras.ufrj.br/veralima/romantismol/teoria_contextualizacao.html

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ATIVIDADE 8 = Per que tede meter 6 combustfio Gem ABORDAGENSIIEMATICAS
umial mufte fria® Linguagem, representag¢do e comunicagio
Motores sio mecanismos capazes de deslocar ou carregar objetos com massa. Um navio a vapor ° Relatar e apresentar de forma sistematica in-
consegue mover a si préprio e o que estiver contido nele. O mesmo ocorre com um trem a vapor da f‘ormag()es’ dados e resultados, de modo oral,

época da Revolugdo Industrial. Esses primeiros motores do século XVIII sdo, hoje, conhecidos como

motores de combustio externa. escrito ou multimodal.

Combustdo é a queima do combustivel, que libera calor e fumaga; e externo significa do lado de ¢ Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
fora. OITI seja, nos primeiros motores a queima de combustivel acontecia do lado de fora do_almdro. lar - procedimentos, suportes e |inguagens di-
Como vimos, o calor gerado fora aquecia a 4gua e o vapor entrava no cilindro. Os motores mais conhe-

cidos e usados, hoje em dia, sio chamados motores de combustao interna. Isso significa que a queima Versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
do combustivel se d dentro do cilindro. informagGes sobre os fenémenos (fotografias,
Veja, de um modo simplificado, como funciona um motor de combustao interna. desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Vela de ignigio

por onde entra & mala da valvula
mistura de ar e

combustivel

* Praticar a capacidade de argumentacdo e dis-
vélvula dé escape cussdo que abranjam temas relacionados as
ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

valvula de admissdo
cAmara de combustio agua de refrigeragac
tloco de cilindros pistac

biela

carter

wirabregquim

ginaldo Praco

Esquema de um cilindro do motor de combustéo interna
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- Elementos do Curriculo
Atividade 3
| Essa é uma unldadg basica do motor de combustaf) interna: o C|I|n.dr?, ou cAmara de combustdo. ABORDAGENS TEMATlCAS
E dentro dela que a queima ocorre. Quando o combustivel explode, o pistao desce e transfere esse mo-
vimento para baixo. Depois, o que sobrou da explosdo precisa sair para o escapamento e, novamente, Préaticas e processos investigativos

o combustivel é jogado com oxigénio para que o processo recomece.
* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-

o vios, analisar demandas, delinear problemas
VIDEO para a proposicdo de questdes e para elabora-

) gao de hipdteses.
E possivel visualizar o movimento nos seguintes videos:

https://www.youtube.com/watch?v=emRxXykWB3Y
https://www.youtube.com/watch?v=UI1Xui] EODw

Elaboragdo e sistematizagio de explicagbes,
modelos e argumentos

* Construir argumentos com base em informa-
Sabendo que a fun¢do de todo e qualquer motor é gerar movimento, analise o esquema do cilindro ¢Oes, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-

do motor de combustdo interna, juntamente com os videos indicados e responda: cimentos cientificos.

e Quais as fungdes da vela de igni¢ao, do pistdo, das valvulas e do virabrequim? ; R
Vela de ignigéo: gerar a faisca que produzira a queima do combustivel. PRATICAS CIENTIFICAS

Pistdo: expandir e contrair conforme as explosdes ocorrem. Tratamento da Informagio
Vélvulas: admitir combustivel e oxigénio e liberar a fumaga resultante da queima.

¢ Transformacdo de dados em evidéncias para
Virabrequim: transformar o movimento do pist4o em movimento em ciclos. identiﬁcagio de padrées.

Normalmente, em um carro, existem mais de trés cilindros, na maioria das vezes, quatro alinhados
emum grande conjunto motor.

CICLO INVESTIGATIVO

* Conceitualizagdo.

VALVULAS - . ©_VELADE IGNICAO

VIRABREQUIM

Conjunto motor de um automével convencional

Sobre a questdo 1
Caso queira, utilize também dicionarios para ajudar
na tarefa.



Identifique, na figura do conjunto motor de um automével, onde podem estar os itens da questdo
anterior (vela de ignicdo, pistao, valvulas e virabrequim).

Todo motor, seja de combustdo externa, seja de combustao interna, precisa ter uma parte fria.
Nos motores atuais, chamamos isso de sistema de arrefecimento. No desenho abaixo, esse sistema estd
destacado em relagdo ao conjunto motor.

Sistema de arrefecimento de motor

CIENCIAS NATURAIS
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e Quais sdo as duas substancias responsaveis pela refrigeracio do motor?

Agua e ar (oxigénio).

Veja um esquema mais simplificado do sistema de arrefecimento e depois responda:

o Bomba d’agua
e Radiador
e Ventilador

O calerias
GTermoslato

Reginaldo Praco

bustao interna

Esquema simpli do sistema de i de um motor de
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e Sabendo que a cor azul representa algo “frio” e a cor vermelha, algo “quente”, siga as setas e expli-
que, de maneira simplificada, como funciona o sistema de arrefecimento do motor.

Primeiro o ar entra no radiador, puxada pelo ventilador e resfria a 4gua na bomba. Essa agua fria entra pelas
galerias e inicia um contato com as partes quentes do motor, trocando calor com elas (“esfriando-as”). Essa
agua mais quente do contato com o motor passa pelo radiador, ja sendo resfriada, e depois volta para a
bomba onde sera ainda mais resfriada para reiniciar o processo.

Agora que vocé conhece, de maneira mais geral, o funcionamento dos motores de combustao ex-
terna e interna, e pode verificar que ambos possuem uma parte fria para garantir o seu funcionamento
ciclico, é hora de pensar na razio disso.

e Por que todo motor a combustio tem uma parte muito fria?

Esperam-se duas hipoteses iniciais mais fortes. Primeira: que a parte fria tenha uma fungdo de seguranca,
apenas para ndo superaquecer o motor. Outra vera que a parte fria é necesséria para o rendimento do motor.
Essa hipdtese especialmente nos interessa dado que pela segunda lei da termodindmica, quanto maior a
diferenga de temperatura entre a fonte quente e a fonte fria, mais rapida a troca de calor e mais eficiente a
maquina térmica.

ATIVIDADE 4 = Semsagte térmice, calor ¢ temperatura

Todos os dias ouvimos as palavras frio, quente, fervendo, congelando ao se referir sobre o clima do
dia. O motivo parece evidente. Estamos acostumados com os estados da matéria e suas temperaturas.
Ou seja, que 4gua fervendo é quente e possui alta temperatura e que ao contrério, um cubo de gelo
é frio e possui baixa temperatura. Mas nem sempre é assim. Vamos fazer uma breve experiéncia para
verificar essas questoes.

Sobre a questdo 5

Uma terceira hipdtese pode sair da maquina de com-
bustdo externa, na qual a fonte fria tem funcdo de
diminuir a pressdo (condensar o vapor). Essa é uma
extensdo da segunda hipdtese. Importante nesse mo-
mento nao é buscar precisdo conceitual, dado que
temperatura e pressdo serdo conceitos vistos ao lon-
go das aulas. Aqui, importa a grande hipdtese sobre
a necessidade da fonte fria em maquinas.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bdsica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos investigativos

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.

* Utilizar diferentes ferramentas e recursos para
propor as estratégias e hipSteses para resolver
as situacdes observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Plano de Trabalho

* Construgdo de planos de agdo que considerem
a coeréncia entre hipdtese e problema de inves-
tigacdo.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagao.
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g ATIVIDADE PRATICA

Investigando sensagdes térmicas 1

Toque com a mo as principais superficies da sala onde vocé esta. Isso quer dizer, a madeira da carteira, a
parede, o armdrio, a lousa, o ferro da carteira, a porta e outras que existirem a sua volta.

o Ap6s tocar todas essas superficies, elabore uma lista, classificando os itens do mais frio para
0 mais quente.

Resposta variavel, que depende dos itens existentes na sala de aula.

e Reorganize a lista das superficies da questdo anterior, mas, agora, organizando as superficies da
maior para a menor temperatura.

No caso da segunda questdo, naturalmente, a pergunta sobre a diferenca entre quente e frio e suas
temperaturas sera levantada. Neste caso, € provavel que os(as) estudantes associem o mais frio a mais
baixa temperatura e o mais quente a mais alta temperatura. O importante é deixar que os(as) estudantes
realizem a investigagdo ao seu modo e colher os resultados para discutir posteriormente.

g ATIVIDADE PRATICA

Investigando sensagdes térmicas 2
Materiais:
trés recipientes grandes, nos quais é possivel caber duas maos;
4gua quente;
4gua fria e

4gua a temperatura ambiente (da torneira).

A funcdo desta atividade é provocar um

questionamento sobre uma possivel diferen-

¢a entre temperatura, calor e sensac¢do tér-
mica. Na primeira questdo, a sensagdo térmica dara
conta da classificagdo realizada pelos(as) estudan-
tes. O ferro apresenta maior condutividade térmica
e passard a sensac¢dao de mais frio, seguido da lousa
e da madeira. E preciso considerar que, caso a sala
receba luz solar em seu interior, a lista pode mudar
pois alguns objetos terdo recebido calor e isso sera
importante de ser discutido.



Procedimentos:

A.  Coloque, de maneira alinhada, o recipiente com 4gua quente, o com dgua a temperatura ambien-
te e 0 com agua gelada. Por trinta segundos, deixe uma mao imersa na dgua quente, a outra, na
4gua fria, conforme o esquema.

B, Apos trinta segundos, retire as maos dos recipientes e coloque as duas mios, juntas, no recipiente
do meio.

e Descreva qual foi a sensa¢do que a sua mao direita teve nos passos A e B.

No inicio, a sensag&o térmica era de algo frio e no passo 2 a sensagéo era de uma agua quente.

159

e Descreva qual foi a sensacdo que a sua mao esquerda teve nos passos A e B.

No passo 1, a sensagéo era de uma agua quente €, no passo 2, de uma &gua fria.
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ATIVIDADE 5 - Trocas de calor?
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e Sabendo que o pote com dgua natural estava a uma temperatura constante, (do ambiente), ela-
bore uma hipétese para explicar por qual razdo suas sensa¢des de calor, em cada uma das maos,
foram diferentes.

Resposta pessoal.

Com base nas duas experiéncias, discuta com sua turma ou grupo, pergunte para as pessoas na
escola ou na rua e tente elaborar uma definicio que mostre a diferenca entre os seguintes termos:

* Calor:

Resposta pessoal.

¢ Temperatura:

* Sensagdo térmica:

ATIVIDABE 8 = Treecas de caler?

Os materiais sio compostos por substancias, que podem existir em trés estados da matéria, se con-
siderarmos uma mesma pressdo para todas elas. As substancias sdo formadas de moléculas e, em cada
estado da matéria, as moléculas de uma substancia estdo organizadas de uma maneira diferente. No es-
tado sélido, as moléculas estdao mais préximas, vibrando pouco e conectadas pelas ligagdes moleculares.
Quando oferecemos calor a uma substancia sélida, ela pode mudar de estado e, com isso, assumir o esta-
do liquido, no qual as moléculas j4 estio mais separadas e circulando livremente. Ao oferecer mais calor
a um liquido, essa substancia pode ter suas moléculas se desprendendo do recipiente e ganhando muita

Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* O entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos investigativos

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposicdo de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

° Utilizar diferentes ferramentas e recursos para
propor as estratégias e hipoteses para resolver
as situagdes observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informacgio

* Transformac¢do de dados em evidéncias para
identificagdo de padrdes.

Construgio de Explicagdo

* Elaboragdo de relagbes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

velocidade. Esse é o estado gasoso.

Sobre a questdo 5

E possivel duas hipéteses majoritdrias que tém rela-
¢do uma com a outra. Na primeira, nota-se que a
mao tem certa temperatura e esfriou em um pote,
esquentou em outro e, ao entrar em contato com a
dgua a temperatura ambiente a mao fria esquentou
e a mao quente esfriou, uma doando e a outra rece-
bendo calor. Por isso, a sensa¢do causada. A segunda
hipétese é mais simples e mostrard que nossa sensa-
¢do térmica depende de uma mudanc¢a de tempera-
tura em relacdo ao meio. Saindo do frio sente-se mais
quente e, ao sair do quente, sente-se mais frio. H4,
ainda, exemplos da vida que podem ser notados.

* Investigagao.

Sobre a questdo 6

O importante é que os(as) estudantes tentem preci-
sar esses termos por conta prépria e, posteriormente,
lidem com tal situagdo. Sugere-se, fortemente, que
seja realizada a pesquisa com familiares ou na escola
e em hipdtese alguma permita que sejam buscadas
respostas na internet, livros ou apostilas.
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Solido Liquido Gasoso

Desta maneira, podemos ter uma compreensio da diferenca entre temperatura e calor. Vamos por
passos:

1° Se, ao oferecer calor para uma substincia em estado s6lido, aumentamos a agitagio de suas
moléculas.

2° Se, ao aumentar a agitagdo de suas moléculas, a temperatura aumenta.
3° Entdo, podemos definir a temperatura de uma substancia como o nivel de agitacio ou vibragio

de suas moléculas.

Desta maneira, também podemos compreender o calor como aquilo que é capaz de fazer as mo-
léculas mudarem seu estado de agitagio.

Pensando em uma analogia, em que a sua sala de aula é uma substéncia, e os(as) estudantes sio
as moléculas, que compde essa substancia, descreva momentos em que a sala representa uma
substéncia no estado sélido, liquido e gasoso, justificando suas escolhas.

* Sélido:

Um momento de uma palestra ou aula em que esta a turma toda em suas cadeiras.

As perguntas a seguir buscam extrair hipdteses para
as formas de transmissdo de calor presentes em uma
garrafa térmica. O mais importante a ser notado, de
maneira indireta, nessa série de perguntas é que entre
corpos de temperaturas diferentes deve haver troca
de calor.
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¢ Liquido:
O intervalo ou uma aula vaga na qual as pessoas se deslocam, mas de maneira tranquila.

¢ Gasoso:

Uma aula de educagao fisica na qual todos(as) estao correndo aleatoriamente.

Assim, de maneira esquematica:

* Ao fornecer calor para uma substancia em certo estado, aumentamos sua temperatura.

° Ao retirar calor de uma substancia em certo estado, diminuimos sua temperatura.

Mas, como se tira de ou oferece calor para uma substancia?

Para responder a essa questdo, vamos analisar um aparelho do cotidiano, que é feito para evitar ao
méximo que a temperatura de uma substancia mude, ou seja, que ela perca calor: uma garrafa térmica.

Se vocé j4 teve oportunidade de olhar uma garrafa térmica, sabe que o seu interior é espelhado e
afastado da parte de fora. Cada item da garrafa térmica é construido para evitar ao maximo a perda de
calor ou, se preferir, para evitar que o liquido no interior tenha a sua temperatura diminuida. Veja como
é 0 esquema de uma garrafa térmica:
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Tampa
exterior
Exterior de
plastico ou metal
Parede dupla de Tampa
interior

vidro espelhado™._

Vacuo~

Sabendo como é uma garrafa térmica e qual a sua fungdo, responda o que segue:

Elabore uma hipétese para justificar a razdo de a parede dupla de vidro ser espelhada por dentro
e por fora.

Espera-se que os(as) estudantes percebam que o espelhamento serve para refletir o calor do liquido quente
para dentro, mantendo a temperatura do mesmo. Essa é a maneira de evitar troca de calor por irradiagéo
(mas néo se espera que os(as) estudantes e respondam isso por enquanto).

e Elabore uma hipétese para justificar por que entre as paredes duplas de vidro existe vacuo?
Pelo que foi visto até aqui, é provével que as respostas indiquem alguma forma de isolamento; de evitar o
contato entre um lado e outro. Isso é importante, pois da indicios de que o contato entre frio e quente permite

troca de calor.

e Elabore uma hipétese para justificar por que as paredes de vidro nio podem entrar em contato
com a parte exterior da garrafa térmica.

Podem aparecer, desde questdes de design (sem funcéo nenhuma) até a mesma do item anterior. Isolar o
vidro do contato com o vento externo. Pode aparecer, também, a finalidade pratica de permitir que se segure
e se carregue a garrafa sem se encostar-se ao vidro que contém o liquido.
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Se for colocado cha a uma temperatura de 40°C, dentro de uma garrafa térmica, e essa garrafa
térmica for colocada dentro de uma sala, cuja temperatura é de 40°C, o que acontecerd com o
liquido? Esquentard, esfriard ou permanecerd com a mesma temperatura? Justifique.

Nesta questdo, ha apenas trés posicdes possiveis. Quem defender a posicéo de que o liquido esquentara,
podera citar o fato de os espelhos refletirem liquido quente e, eventualmente, aquecer levemente o cha.
Quem responder que esfriara podera dizer que, mesmo com uma sala permanentemente a 40°C, isso ndo

impede o liquido de irradiar e perder energia. Quem responder que permanecera a mesma, seguiu a logica
da necessidade de haver temperaturas diferentes.

Uma forma bastante simples de compreender a ideia de energia, conforme ja vimos, é conside-
rando-a como a capacidade de mover algo. Assim, sempre que quisermos saber se uma coisa é ou ndo
uma forma de energia, podemos nos perguntar, entre outras coisas, se aquilo é capaz de mover algo. E,
sabendo que o calor é responsavel por alterar a agitacdo das moléculas, sabemos que calor é uma forma
de energia e, com isso, podemos compreender de que maneira o calor consegue ser trocado, ou pode
passar de um corpo para outro.

e Ao colocarmos um pote de 4gua gelada, que estd na geladeira, dentro de um cooler ou uma bolsa
térmica, junto com outro pote, contendo o mesmo volume de dgua aquecida, apés fecharmos e
esperarmos um tempo, sabemos que a temperatura da 4gua fria aumentara e a da agua quente
abaixara. Discuta e elabore uma explicagdo para isso.

Resposta pessoal. E importante ajudar os grupos a expressar, da melhor maneira, suas ideias. E normal

o0 uso de palavras em sentidos diferentes do que as ciéncias compreendem. O importante ¢ elaborar uma
explicagao.

Por essa mesma razdo, se dois corpos tiverem a mesma temperatura, o estado de vibragdo das
moléculas serd o mesmo e um ndo interfere no outro.

Podemos, entdo, concluir que, para haver troca de calor entre dois corpos diferentes, é necessario
que a temperatura entre eles seja diferente. E, uma vez colocados préximos, eles trocardo calor até am-
bos atingirem o mesmo estado de vibragdo de suas moléculas, ou seja, atingirem a mesma temperatura.
Estado esse que chamamos de equilibrio térmico.

Mas, como ocorre a passagem de calor entre dois corpos?

O processo de troca de calor entre dois corpos é chamado de irradiagdo. Como temperatura sig-
nifica vibragio, as moléculas de um corpo quente possuem maior vibracio do que as moléculas de um

Sobre a questdo 5

Ver-se-a, a seguir, que do ponto de vista fisico ideal,
com sistemas isolados, nio hd troca de calor. E de
um ponto de vista real, as temperaturas do ar e do
fluido sao médias, de modo que sempre ha perda de
calor dentro de certo limite de tempo.

Sobre a questio 6

Como temperatura significa vibra¢do, as moléculas
da dgua quente possuem maior vibragdo que as mo-
léculas da 4gua fria. Ao vibrar, as moléculas irradiam
ondas eletromagnéticas infravermelhas, que chama-
mos vulgarmente de “ondas de calor”. Nés sabemos
disso, pois, ao aproximar de um bule aquecendo no
fogo, ou mesmo do préprio fogo, sem encostar, sen-
timos o calor, ou seja, sentimos as ondas de calor.
Assim, a dgua quente irradia calor para a agua fria

e aumenta o estado de vibra¢do das moléculas, au-
mentando assim a sua temperatura. Mas esse pro-
cesso de irradiar, também faz as moléculas da dgua
quente perderem energia e, assim, elas vdo vibrando
menos e perdendo energia, ou seja, baixando a sua
temperatura.

Sobre a ideia de Equilibrio Térmico: Esse raciocinio
é o que esta contido no que se convencionou chamar
de lei zero da termodinamica. Ao trazer exemplos,
como de uma malha de |3, é importante frisar para
os(as) estudantes que a malha de | dificulta a perda
de calor do nosso corpo para o ar (quando a nossa
temperatura estd maior que a do ar ao nosso redor)
e ndo que a malha de |a impede o frio de passar para
0 NOSsSO corpo, concepgdo comum nesta faixa etaria.
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corpo frio. Ao vibrar, essas moléculas irradiam ondas chamadas vulgarmente de “ondas de calor”. Nés
percebemos isso, pois, a0 aproximar nossa mao, de um bule aquecendo no fogo, ou mesmo do préprio
fogo, sem encostar, sentimos o calor, ou seja, sentimos as ondas de calor. Assim, um corpo quente
irradia calor para um corpo frio, que aumenta o estado de vibragdo das moléculas e, consequentemen-
te, eleva a sua temperatura. Ao mesmo tempo, esse processo de irradiacdo faz as moléculas do corpo
quente perderem energia, o que leva a uma menor vibragao, e diminui¢do da sua temperatura.

Imagem de um bule e uma xicara com agua quente capturada por uma camera termografica.

Algumas tecnologias conseguem capturar as ondas de calor (que nés ndo enxergamos) e transfor-
mé-las em uma imagem. No exemplo acima, as regides mais claras representam maior temperatura e as
mais escuras, menor temperatura. Note que existe um liquido quente que irradia calor, que podemos
ver pelo fio do liquido entre o bule e a xicara. O liquido também estd em contato com a xicara e a faz
aquecer, ou seja, irradia calor para as moléculas da xicara, que passam a vibrar mais e, por sua vez, tam-
bém irradiam calor, sendo capturadas pela camera termogrifica. Note, por fim, que existe uma espécie
de nuvem em volta do bule e do liquido: é a irradiagio se espalhando para o meio. Depois de muito
tempo, se tirarmos a mesma foto, tudo estard mais escuro, pois a agita¢do das moléculas vai irradiando
calor para o meio, e, assim, elas vdo perdendo energia e baixando a temperatura.

e Como vocé relaciona a troca de calor por irradiagio ao funcionamento de uma garrafa térmica?
Diante da explicagéo anterior, espera-se que a turma indique o papel do espelho como forma de refletir a
irradiacdo e evitar perdas de calor.
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Quando consideramos um mesmo corpo recebendo ondas de calor de outro, ha duas maneiras de
esse calor passar para todas as partes do corpo. Se for s6lido, o calor sera distribuido lentamente, molécu-
la a molécula, por condugio; se for liquido ou gasoso, o préprio movimento das moléculas na substancia
ocasiona maior movimento nas outras, pelo processo de convecgao.

€D rara saseR mAIs

Condugido

Vocé ja deixou uma concha de metal dentro da panela com feijdo e, depois, verificou
que a ponta estava quente? Isso acontece quando um ponto de um material sélido estd
recebendo calor, fazendo as moléculas desse material vibrarem mais. O movimento de
vibragdo dessas moléculas do corpo sélido vai passando pouco a pouco para as molé-
culas ao redor, que vdo vibrando mais e fazem com que outras moléculas vibrem, em um
processo de transmissdo, deixando a ponta da concha quente. Chamamos esse processo
de condugdo, que sempre ocorre com materiais sélidos nos quais um dos lados est4 rece-
bendo calor. Por essa razdo, as panelas possuem cabos de materiais diferentes do metal,
para evitar que nos queimemos.

Convecgido

Quando um liquido estd sendo aquecido, as moléculas préximas da fonte de calor
recebem mais energia e ficam mais agitadas. Isso faz com que elas se desloquem pelo
liquido, indo de um lugar para outro. Toda molécula aquecida fica menos densa, sobe
para a superficie do liquido e movimenta as outras moléculas para baixo. Assim, tanto
em liquidos quanto em gases, as moléculas quentes sobem e, as frias, descem. Isso é facil
de observar quando notamos que, no Brasil, os aparelhos de ar condicionado sdo sempre
instalados préximo ao teto, pois usamos o ar condicionado, na maioria das vezes, para es-
friar um ambiente. Entdo, o aparelho puxa ar quente (que subiu e, portanto, esta préximo
ao teto) e joga ar frio, que descerd (pois estd mais denso) e, assim, cria-se uma corrente de
conveccdo, refrescando o ambiente.
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O esquema a seguir representa as trés formas de trocas de calor estudadas (irradiagdo, condugio e

convecgdo). Complete cada quadro com a forma de troca de calor correspondente.

Condugéo

Radiagdo

Como vocé relaciona as trocas de calor por condugio e por convecgdo com o funcionamento da

garrafa térmica?

Resposta pessoal.

@ Relembre os resultados da atividade pratica “Investigando sensa¢bes térmicas 2”, na atividade 4.

Agora, explique os resultados em termos das trocas de calor envolvidas entre dgua e maos.

Entre a 4gua e a mao acontece o processo de irradiagdo e quando a mao esquenta pela irradiagéo pela agua,

o calor é conduzido por toda a mao. Nessa atividade n&o ocorreu o processo de convecgao.

Sobre a questdo 9

Garrafa térmica ou vaso de Dewar é um aparelho com
o objetivo de conservar a temperatura do seu conteu-
do, no maior intervalo de tempo possivel. Logo, para
entender como funciona a garrafa térmica, devemos
saber que as paredes dessa garrafa ndo devem permi-
tir a passagem de calor através delas.

A propagacdo de energia térmica se efetua por trés
modos diferentes: conduc¢do, convecgio e irradiagio.

Para evitar trocas de calor por condu¢do, a ampola
interna da garrafa é feita de vidro (mau condutor)
com paredes duplas, entre as quais se faz vacuo, que
quase ndo conduz calor, ja que hd poucas moléculas
para realizar essa tarefa.

Para isolar a garrafa das possiveis correntes de con-
vec¢do (processo que ocorre com movimento de par-
ticulas), coloca-se uma tampa bem fechada.

A troca de calor por radiagdo é evitada, espelhando
as superficies interna e externa da ampola, assim, as
ondas eletromagnéticas sdo refletidas, tanto do con-
teido para fora como do ambiente para dentro da
garrafa.

Dessa maneira, a temperatura no interior da garra-
fa é mantida por algumas horas. O sistema ndo é
100% eficiente, logo, o equilibrio térmico com o meio
ambiente acontece apds certo tempo. Atualmente,
outros materiais isolantes, como o isopor, sdo utili-
zados para conservar a temperatura de substdncias
dependendo do tempo que precisam ser mantidas.
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ATIVIDADE 6 - Um motor para chamar de meu

CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADRE @ = Um meter pare chamar ¢le mem

de combustdo externa, mas nada melhor do que fazer um motor com as
préprias maos, para compreendermos, em detalhes, a presenca do calor
e das fontes frias e quentes em um motor ciclico. O desafio ¢ grande, mas
é hora de sermos autores(as) dos nossos projetos, mesmo que eles repre-
sentem um grande desafio. Utilizando materiais simples, como latinhas
de refrigerante ou de atum, baldo de festa e clips, vamos fazer um motor,
chamado de Stirling, como o da figura ao lado.

J4 vimos como funciona um motor de combustio interna, um motor

Como vimos, no final do sé-
culo XVIII, surgiram as maquinas
térmicas, que conseguiam mover
objetos e carregar pesos. A partir
do desenvolvimento das primeiras

L A Motor Stirling caseiro feito com sucata. Ao
maquinas, muitas pessoas comeca- funcionar, o CD girar constantemente € pode

ram a aperfeigoar, ou propor solu- seracopladoauma correia e realzar trabalho
¢bes para aperfeicoar os mecanis-

mos das maquinas anteriores, ou mesmo criar protétipos com o
propésito de ter mdquinas cada vez mais potentes, ou seja, que
gastem menos combustivel e realizem mais trabalho.

Uma destas propostas foi feita por um pastor inglés chama-
do Robert Stirling.

Stirling criou uma mdquina, a qual usaria a variagao de tem-
peratura de um gés, que, aquecendo e esfriando, faria o pistdo
subir e descer. Veja o projeto original, seu protétipo e esquema

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

¢ Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Priticas e processos investigativos

* Utilizar diferentes ferramentas e recursos para
propor as estratégias e hipdteses para resolver
as situagdes observadas.

* Analisar e comparar diferentes formas de reso-

propostos por ele.

Desenho do projeto de Robert Stirling, de 1816.

Prot6tipo do motor em escala pequena.

Professor(a), a Atividade 6 envolve a construgdo
de um Motor com materiais caseiros. A sequéncia
de instru¢bes ndo é simples, mas esse projeto pode
envolver as familias dos(as) estudantes também em
questdes, tais como: furar as latas com pregos. Além
disso, vocé pode fazer junto com os(as) estudantes.
Como sugestdo de encaminhamento, é importante
que os motores sejam feitos em grandes grupos ou
com a turma toda, a fim de evitar problemas com
materiais cortantes ou fogo. Sugere-se que essas par-
tes sejam trazidas ou manuseadas apenas por vocé.
Caso perceba que a realizagao do experimento é mui-
to complexa para ser realizada pelos(as) estudantes,
construa o motor como demonstracdo a eles(as).

lu¢do de um mesmo problema, reconhecendo
as diferentes estratégias e hipSteses que foram
propostas.

&

Esquema de funcionamento do motor.

Recomendamos que vocé assista ao video: https://
www.youtube.com/watch?v=egNrHP6pMUo

Tente montar um motor previamente para vivenciar
os desafios prdticos que se apresentam nessa tare-
fa, principalmente se o motor feito com a turma nado
funcionar.
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Atividade 6

oAnaIisando as imagens do motor Stirling, podemos dizer que ele é uma maquina térmica de com- ABORDAGENS TEMAT|CAS
bustdo interna ou externa? Justifique.
Elaboragio e sistematizacio de explicacdes,

Combustao externa, pois a queima do combustivel acontece fora do recipiente onde esté o gas.
modelos e argumentos

* Articular diferentes conhecimentos para solu-
- . cionar problemas e interpretar dados, informa-
Elabore uma explica¢do para as etapas de funcionamento desse motor, destacando seus N A .
componentes. ¢des e evidéncias.
O combustivel é queimado proximo ao cilindro horizontal que faz o pistédo se deslocar e empurrar a haste
verde, girando um pouco a roda. Quando o pistdo verde sobe, o ar também empurra o pistéo azul, que esta PRATICAS CIENTIFICAS

mais frio e volta para baixo, empurrando a haste azul e o pistdo verde para tras. Assim, o ciclo recomega.

Plano de Trabalho

* Construgdo de planos de agdo que considerem

a coeréncia entre hipdtese e problema de inves-
tigacdo.

CICLO INVESTIGATIVO
g ATN[DADE PRAT[CA * Investigacdo.

Montando um motor Stirling

Materiais:

* Uma vela redonda

* Cola quente e cola branca

° latas: 2 de refrigerante, uma de atum e uma de leite em p6

* Palha de aco

© 2arruelas

© 2 CDs ou DVDs usados

© 3 clipes grandes

¢ Canudo descartavel

© Bexiga/baldo de festa

* 1 garrafa de 4gua

* 2 elasticos de dinheiro

* Agulha fina
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Lixa

Tesoura

2 conectores de chuveiro, um de 25 e outro de 30 amperes
Linha de pesca n° 05
Agua gelada

Procedimentos:

A descri¢ao do passo a passo a seguir foi tirada do link https://www.youtube.com/watch?v=egN-
rHP6pMUo do canal do youtube chamado Manual do Mundo.

A camara de combustio e o refrigerador

1. Com ajuda de um(a) adulto(a), um estilete e um alicate, corte a tampa (parte pra-
teada) das duas latas de refrigerante e o fundo da lata de atum na primeira dobra
“ondinha” da lata. A ideia é que a lata de refrigerante possa ser encaixada de forma
justa na lata de atum. CUIDADO: este procedimento deve ser feito com cuidado.




A montagem final

10. Corte a bexiga nos dois lados e a encaixe na parte transparente da tampa. Prenda
com alguns elasticos, para vedar bem e, depois, coloque a tampa, fechando bem
forte para ficar vedado.

A montagem

11 Passe o fio de nylon que esta na palha de aco pelo furo do meio e deixe a sua nova
estrutura dentro da latinha. Importante deixar a bexiga esticada e a tampa centra-
lizada no meio da lata. Essa parte ficard mével quando o motor estiver em funcio-
namento. Passe eldstico em volta para garantir a vedacio.

CIENCIAS NATURAIS

CIENCIAS NATURAIS
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Hora de colocar o motor para funcionar

Uma vela pequena deve ser colocada no fundo da lata de leite em p6. O conjunto sera co-
locado em cima da lata de leite em p6, sendo apoiado pela lata de atum. Dentro da lata de
atum, é necessdrio colocar dgua gelada. Acenda a vela quando tudo estiver pronto. Dé um
leve impulso no CD e TCHARAN!!! O motor precisa funcionar.

Observe o funcionamento da méaquina e realize testes.

O que acontece com os ciclos da maquina quando dobramos a quantidade de velas no motor?
Justifique.

O motor girara mais rapido, pois ha mais calor para aquecer o gas.

O que acontece com o motor quando colocamos dgua a temperatura ambiente no lugar de dgua
fria e apenas uma vela?

O motor funcionara muito pouco girando bem devagar.
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e De quais maneiras esse motor pode parar, sem que nenhuma mudanga estrutural seja feita?
Deixando a fonte quente acabar, deixando a fonte fria esquentar. Algum furo que permita o ar sair,
sobrecarga no peso do CD (essas duas Ultimas envolvem alteragdes estruturais no motor, mas podem ser

citadas pela turma).

ATIVIDABE 7 = 0@ firfe @ @ quente

Ao longo desta unidade, tivemos a oportunidade de conhecer, sistematicamente, as maquinas
térmicas desde sua origem, as implica¢bes histdricas e sociais associadas a elas, os motores modernos
e, além disso, tivemos a oportunidade de construir um motor com materiais caseiros. Em todas essas
ocasides, lidamos com um fato essencial: a necessidade de uma fonte fria em uma maquina térmica.

De modo muito esquemdtico, podemos resumir uma maquina térmica da seguinte forma:

Fonte guente

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua
prética.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representagio e comunicagio

° Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Praticar a capacidade de argumentagdo e dis-
cussdo que abranjam temas relacionados as
ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

Préticas e processos investigativos

* Analisar e comparar diferentes formas de reso-
lu¢do de um mesmo problema, reconhecendo
as diferentes estratégias e hipéteses que foram
propostas.
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Atividade 7
Agora nido resta mais nada. Vocé tem todos os elementos para responder a nossa grande questdo. ABORDAGENS TEMATICAS
Reﬂita e organize uma resposta completa paraa pergunta: por que tOdO motor de combustio tem uma
parte muito fria? Elaboragado e sistematizagdo de explicagdes, mo-
Ap6s organizar sua resposta, discuta com sua turma as respostas de todos(as), buscando chegar delos e argumentos.

a uma decisdo comum.

Resposta pessoal * Construir argumentos com base em informa-

Espera-se que, a0 término das aulas, as respostas estejam coincidentes. O que pode mudar é o enfoque ¢es, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

que cada estudante pode dar. Importante notar que todas as respostas caminham para a primeira e segunda

lei da termodinamica, sobretudo o enunciado de Clausius. Em outras palavras, que um motor retira calor de . Organizar as informagées, elaborar e ampliar
uma fonte quente e uma parte vira trabalho e outra é retida pela fonte fria (primeira lei da termodinamica) e argumentos de forma a encontrar ou propor
que, quanto maior a diferenga de temperatura entre as fontes, maior o rendimento da maquina sendo que mecanismos que expliquem os fendbmenos e
nunca havera um rendimento de 100% dado que uma parte sempre se perdera para a fonte fria (segunda lei eventos estudados.
da termodinamica). De maneira geral, algumas respostas corretas com abordagens distintas podem ser as
seguintes: PRATICAS CIENTIFICAS

1) Porque sem a fonte fria uma maquina n&o funciona.

2) Porque a fonte fria é necessaria para aumentar o rendimento da maquina e produzir trabalho. Construgio de Explicagio

3) Porque quanto maior a diferenga de temperatura entre a fonte quente e a fonte fria, mais troca de calor * Elaboragio de relagdes entre evidéncias, hiPo'.

0 sistema tem. teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos

CICLO INVESTIGATIVO

Conclusio.

Sobre a Atividade 7

O passo principal, a ser discutido posteriormente, é
que, sendo uma maquina térmica feita para operar
em ciclos serd sempre necessario que haja a queima
de algo. A queima de algo gera calor e aquece o sis-
tema. Mas é necessdrio que o ciclo se repita. Para
isso, a fonte fria precisa arrefecer o sistema. Quanto
mais fria for essa fonte, mais rapido o sistema esta-
rd arrefecido e o ciclo pode recomecar. Se esse ciclo
ocorre mais rapidamente e se a fonte fria for muito
fria, entdo, a sua poténcia aumenta. Assim, todas
as hipdteses conjuntas possibilitam uma explicagdo
mais detalhada.
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A visdo e a audi¢do nos seres humanos

Professor(a), esta sequéncia de atividades traca um
percurso ligado aos sentidos humanos, sobretudo, a
visdo e a audi¢do para abordar também as caracte-
risticas essenciais das ondas. A pergunta investigati-
va revela o aspecto interpretativo da visao, no qual as
imagens sdo interpretadas pelo cérebro. Ndo temos
pretensdo de aprofundar ou investigar a bioquimica
do cérebro ou da fisiologia da visdo, mas pretendemos
mostrar o quanto a experiéncia e a memoria podem
interferir na forma que construimos as imagens e as
percebemos.

Assim, a primeira atividade inicia-se, sensibilizando a
turma para a importancia da percep¢do das coisas.
Um exercicio de interpretagdo de fotografia é propos-
to como forma de incentivar essa outra maneira de
olhar para o mundo. Uma vez estimulada a “olhar” o
mundo de uma maneira distinta, a turma é convidada
a conhecer as ilusdes de 6ptica. Trata-se de uma aula
divertida que apresenta os diversos tipos de ilusdes e
pede para que sejam elaboradas hipdteses sobre elas,
chegando, por fim, a pergunta investigativa. Na ter-
ceira atividade, os principais conceitos sobre as ondas
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sdo apresentados, assim como as suas rela¢des pro-
porcionais, por exemplo, entre comprimento de onda
e frequéncia. Na quarta atividade, as ondas sonoras
sdo exploradas, assim como a percep¢do humana do
som na quinta atividade. Analogamente, a sexta ativi-

dade apresenta as cores e as ondas eletromagnéticas
e a sétima aborda o processo da visdo voltado para
as ilusdes de dptica para, por fim, chegar a oitava ati-
vidade com o objetivo de responder o que torna uma
imagem capaz de provocar uma ilusdo de dptica.

t erE\Ié)l(t?so s Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
(EF08CO08) Planejar investigagdes sobre a formag&o das cores que
compdem a luz branca, relacionando a cor de um objeto com a luz que
0 ilumina.

Matéria,
energia e suas | Ondas: luz e som. (EF08C09) Descrever modelos que relacionem a amplitude € a
transformacgées energia de ondas.

(EF08C10) Desenvolver e usar modelos para descrever 0s processos
de reflexao, absor¢do ou transmisséo de ondas em diferentes meios.

Vida, ambiente | Sistema nervoso e 6rgaos sensoriais
e saude do ser humano.

(EF08C18) Explicar as interagdes do organismo com o ambiente, por
meio da integrag&o entre os drgaos sensoriais e 0s sistemas nervoso
e endacrino.
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UNIDADE 6 - A visido e a audi¢do nos seres humanos

Objetivos de Aprendizagem e

Desenvolvimento

* (EF08CO08) Planejar investigagGes sobre a for-
magdo das cores que compGem a luz branca,

relacionando a cor de um objeto com a luz que
o ilumina.

* (EF08C09) Descrever modelos que relacionem
a amplitude e a energia de ondas.

* (EFO8C10) Desenvolver e usar modelos para
descrever os processos de reflexdo, absor¢do
ou transmissdo de ondas em diferentes meios.

* (EF08C18) Explicar as interagdes do organismo
com o ambiente, por meio da integrac¢do en-
tre 0s 6rgdos sensoriais e 0s sistemas nervoso
e endécrino.

Objetos de Conhecimento

* Ondas: luz e som.

* Sistema nervoso e 6rgdos sensoriais do ser hu-
mano.
Eixos Temadticos

* Matéria energia e suas transformacdes.

* Vida, ambiente e satde.
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ATIVIDADE 1 - A visio e o mundo

Elementos do Curriculo
Atividade 1

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Observe esta imagem que foi registrada por um voluntério estrangeiro em uma regido da India: * O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

¢ Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagdes geomeétricas).

Priticas e processos investigativos

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.

Alndia, pais do continente asiatico, é o mais populoso do mundo. Em 2017, foi divulgado ampla- . .
mente na midia que esse pais concentra o maior indice de pessoas vivendo em pobreza extrema: cerca PRATICAS CIENTIFICAS
de 400 milhdes de indianos estdo nessa condicio.
Tratamento da Informagio

Descreva as reagdes que as pessoas estdo apresentando nessa situagio. * Transformag¢do de dados em evidéncias para
Resposta pessoal. Estimule a turma a ampliar o olhar sobre as coisas. Fatores estéticos, subjetivos, elementos identificacdo de padrdes.
de luz, fatores sociais, podem aparecer como resposta. Nesse sentido, & necessério auxiliar para que seja
possivel a melhor forma de expresséo da resposta. CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo.

Esse momento de orienta¢do, além de ter como obje-
tivo tragar o plano do que sera investigado, visa sen-
sibilizar a turma para aquilo de subjetivo que o olhar
pode conter. O que esta além da mera percep¢do da
realidade, como ondas fisicas e a maneira pela qual
essa informagdo se processa em nossa mente. Essa
sensibilizacdo é importante na medida em que reve-
la algo essencial para a investigacdo, qual seja: a de
que a percepc¢ao depende, essencialmente, da infor-
macdo fisica do mundo exterior e do aparelho sensé-
rio capaz de captar essa informagdo, mas essas duas
coisas sdo, sobremaneira, alteradas e condicionadas
a mente e, portanto, a cultura, a sociedade, ao meio
ambiente, & memdria etc.
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Analisando atentamente, busque escrever o que essa foto representa para vocé, que tipo de sensa-
¢do te causa, que tipo de significado ela pode ter. Escreva suas reflexdes.

Resposta pessoal.

Se essa foto for para uma exposicdo de fotografia, qual seria o titulo que vocé daria a ela?
Justifique.

Resposta pessoal. O titulo expressa e sintetiza o que foi pensado na questao anterior.

"Pessoas normais fazem fotos de qualquer coisa bonita.... pessoas fotégrafas
fazem fotos bonitas de qualquer coisa"

(Rafael Correia Batista em https://www.pensador.com/frase/OTEOMzYy/)
Fotografia é uma palavra que vem do grego e une dois sentidos. Foto, significa “luz”. Por isso, fo-

tossintese significa produzir alimentos (sintetizar) a partir da luz (foto). E a palavra grafia, vocé ja deve
imaginar, significa gravar, registrar. Assim, fotografia significa ao pé da letra, gravar a luz.

Em um lugar onde nio hé luz, qualquer foto tirada registrara algo de cor. Preta

Tecnicamente, toda forma de registro da luz é uma fotografia, mas para uma pessoa que se torna
profissional em fotografia, ela é muito mais.

Nio basta, para essa pessoa, saber lidar com a luz, os tipos de ambiente, as cores e os enquadra-
mentos. E preciso, assim como toda forma de arte, querer expressar algo, uma sensagio, uma mensa-
gem, um sentimento. Por isso, o olhar de uma pessoa fotégrafa vai além de fatores técnicos sobre a luz,
mas também envolve uma forma de olhar o mundo.

Sabendo disso, é hora de vocé mostrar a sua forma de olhar o mundo. Nés temos uma missdo
pela frente, mas vocé pode encarar também como uma competi¢do. Vamos sair da sala para realizar
essa atividade.

Seria interessante, caso queira, discutir com a turma
sobre o papel, cada vez mais, crescente das fotos na
vida das pessoas. Com redes sociais ligadas a ima-
gens, ha uma substituicdo do olhar pelo click e uma
rapidez no consumo da imagem, tratada e refeita
com facilidade. Isso tem implicagdes reais para a per-
cepgdo da realidade.
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g ATIVIDADE PRATICA

As cores de uma fotografia

Pegue um smartphone ou uma maquina fotografica, saia pela escola para tirar uma fotografia. Essa
unica fotografia precisa atender a trés critérios de avalia¢do:

1. Tenha a maior quantidade possivel de cores.
2. Ser criativa

3. Ser uma boa foto, que a turma considere bonita.

Salve essa foto, conte a quantidade de cores e anote, a seguir, esse nimero. Sem mostrar o seu
nimero de cores para ninguém, mostre a foto a um(a) colega da turma para que ele(a) conte as
cores. Anote na segunda coluna.

Quantidade de cores contadas por vocé Quantidade de cores contadas por outra pessoa

A quantidade de cores contadas por vocé ¢ igual 4 que a outra pessoa contou?

Se quiser, vocé e sua turma podem atribuir pontos para cada um dos trés critérios e, assim, esta-
belecer uma foto ganhadora da sala.

O processo de capta¢io da luz em uma fotografia, de certa maneira, é parecido com o de capta-
¢do de luz da nossa visdao. Como vocé ji sabe, se ndo houver luz do sol ou alguma outra fonte de luz,
ndo haverd nada para enxergarmos.

Na fotografia que vocé tirou, quais eram as fontes de luz que estavam iluminando o cenério?

Resposta pessoal.

A'luz do sol e a da sala de aula sdo chamadas de luz branca. Ela tem uma série de caracteristicas
que nos permitem enxergar o mundo da forma que o percebemos, a menos que tenhamos alguma
disfuncdo, do tipo daltonismo, que nos faz enxergar as cores de maneira diferente. Imagine agora que
vocé imprimiu a sua fotografia e entrou com ela nas maos em uma sala iluminada apenas por uma luz
vermelha. Sera que as cores de sua fotografia aparecerio, aos seus olhos, da mesma maneira?



CIENCIAS NATURAIS

Busque uma caixa de lapis de cor e, no espaco abaixo, desenhe um esbogo de como a sua fotografia
serd vista quando estiver dentro desse quarto.

Resposta pessoal.

Sobre a questdo 6

E importante disponibilizar lapis de cor em muitos
tons de vermelho para toda turma ou que possam ser
compartilhados por todo mundo. Sob luz monocro-
matica vermelha apenas os objetos de cor vermelha
e branca serdo vistos com a cor vermelha, os objetos
com as demais cores serdo vistos como pretos.
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ATIVIDADE 2 - O que faz com que uma imagem seja uma ilusdo de 6ptica?

Ao longo desta unidade, nés vamos investigar mais a fundo a formagdo das cores e sua relagdo
com a luz branca, relacionando a cor de um objeto com a luz que o ilumina. Agora, pense que vocé é a
pessoa responsavel por investigar essas caracteristicas da luz.

Descreva abaixo algum experimento que permita conhecer melhor a forma como enxergamos e de
que maneira a luz branca influencia nesse processo. Libere sua imagina¢do, agora é o momento.
Sem medo de errar.

Resposta pessoal. Espera-se que os conhecimentos prévios aparegam e as experiéncias com cores. Incentive
a turma a lembrar de episodios ao longo da vida e formular, da melhor maneira, uma investigacéo possivel.

Séo possiveis respostas envolvendo a Iuz que bate nos objetos e os ilumina ou que as proprias cores batem

nos objetos e chegam aos nossos olhos. E comum, ainda que tardio, a concepgao prévia de que as imagens

dos objetos sejam miniaturas dos objetos e cores que chegam aos nossos olhos.

Para enxergar algo, é necessario que a luz ilumine o objeto e nossos olhos o percebam, assim
como, para ouvir algo, é necessdrio que o som seja emitido e nossos ouvidos percebam. Mas, as vezes,
vemos coisas que parecem nao ser o que sdo. Veja as duas imagens abaixo.

R

Em ambas as imagens as linhas sdo perfeitamente paralelas, ou seja, possuem a mesma distancia
entre si.

S s

Mas, como assim?1?1?!

Sim, olhe de perto e com cuidado.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

O entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Praticas e processos investigativos.

Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

Analisar e comparar diferentes formas de reso-
lu¢do de um mesmo problema, reconhecendo
as diferentes estratégias e hipéteses que foram
propostas.

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes,
modelos e argumentos.

Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢des e evidéncias.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

CICLO INVESTIGATIVO

Conceitualizagdo.



Se ficar em duvida, pode pegar uma régua, ou algum objeto reto e colocar para vocé ver que real-
mente as linhas e colunas sio paralelas. Acontece que, definitivamente, ndo parece. E isso que chama-
mos de ilusdo de 6ptica. Ou seja, um “engano” no sistema visual humano, que nos faz ver algo que ndo
estd presente na imagem ou nos faz ver uma imagem de um outro modo.

Qual sua hipétese para a diferenca entre as duas imagens, fazendo com que uma cause ilusdo de
Optica e a outra ndo?

Resposta pessoal. Espera-se que o formato das imagens seja ressaltado como uma diferenga entre as

imagens e, portanto, responsavel pela ilusao.

Mas ndo é apenas dessa maneira que as ilusdes podem aparecer. Assim como também ndo é ape-
nas com a visdo que elas ocorrem. Ha ilusdes de tato, quando sentimos um toque que nio existiu, ou
em um lugar que ndo é o que esta sendo tocado. llusGes auditivas quando ouvimos coisas em um GIF
sem som, ou ouvimos algo diferente do que foi dito. No campo das ilusdes da visdo, existem outras
formas de ilusGes. Analise, abaixo, e busque identificar as causas da ilusdo, ou o que esta acontecendo
para que a imagem provoque uma ilusdo.

Por qual razdo ndo parece que as cores dos quadrados A e B sao EXATAMENTE as mesmas?

Resposta pessoal.
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Por qual razdo nao parece que o quadrado vermelho é EXATAMENTE um quadrado perfeito?

Resposta pessoal.

Por qual razdo temos a impressdo de que a imagem estd em movimento, mesmo sabendo que ela
estd no papel e parada?

Resposta pessoal.
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Parece que ja estamos convencidos de que nossos sentidos nao sao sempre confidveis. Mas, nem
sempre isso significa algo ruim. Veja o que um grupo de publicitdrios pensou para elaborar uma cam-
panha contra a violéncia infantil.

Campanha contra a violéncia infantil mostra
mensagem que sO criangas podem ver

Fonte: Adaptada de http://www.hypeness.com.br/2013/05/campanha-
lta-q ( /. Acesso em 18 abr. 2018.

A ONG espanhola Anar (Ajuda a criangas e adolescentes em risco) produziu uma campa-
nha com o titulo 'Solo para nifios' (S6 para criangas), em que é mostrado um nimero de telefone
para que os pequenos possam denunciar possiveis agressdes.

O que ha de diferente nesta campanha é a técnica utilizada para produzir o display, a im-
pressdo lenticular, na qual é possivel criar mensagens, diferentes, dependendo do angulo em que
o observador estiver.

Levando em conta que a média de altura entre adultos no pais é de 1,75m e que a das
criangas de até 10 anos é 1,35m, eles criaram um cartaz, que possibilitava angulos de visio
distintos. Os adultos enxergavam uma mensagem de conscientizagdo, enquanto as criangas
enxergavam uma mensagem oferecendo ajuda, com um nimero para o qual elas poderiam ligar
em busca de amparo. A informacdo chegava até elas de maneira sutil, mesmo se o seu agressor
estivesse ao lado.

¢ “As vezes o maltrato infantil

Visto pela pessoa alta e pela baixa, a mensagem que se Ié
s6 é visivel para a crianga que o sofre”. Mas visivel apenas para a pessoa baixa, majoritariamente
criangas, hd uma outra mensagem dizendo: “Se alguém te maltrata, nos ligue e podemos te aju-
dar” com um ntimero para ser discado.
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Com base nos seus conhecimentos, é possivel dizer que o titulo da reportagem esta correto ou
errado? Justifique.

Resposta pessoal. O titulo esté errado, pois pessoas que usam cadeira de rodas, pessoas de baixa estatura

e pessoas agachadas podem ver o antincio sem problemas.

O processo elaborado nessa campanha pode receber o nome de ilusdo de 6ptica? Justifique.

Resposta pessoal.

D Fara saBeR mass

Disque 100

No Brasil ja existe, ha muitos anos, uma central de dendincias que pode oferecer ajuda
a criangas e adolescentes que sofrem maus tratos ou abuso. O Disque 100 recebe chamadas
de qualquer telefone no territério nacional, registrando dentncias de violagao de direitos
de criangas ou adolescentes, especialmente em casos de abuso ou exploragdo sexual. A de-
ndncia é anénima e o servico é gratuito. O Disque 100 funciona diariamente das 8h as 22h,
inclusive nos fins de semana e feriados. As dentncias recebidas sdo analisadas e encaminha-
das aos 6rgios de protecao, defesa e responsabilizagdo, de acordo com a competéncia e as
atribui¢des especificas.

Depois de todas essas reflexdes, é hora de juntar as pe¢as do processo de visdao, do que vocé co-
nhece por experiéncia de vida, do que leu e pesquisou, para entendermos esta questdo fundamental:

Sobre a questdo 6

Considerando a defini¢do de ilusdo de éptica como
“um engano” no sistema visual humano, que nos faz
ver algo que ndo estd presente na imagem ou nos faz
ver uma imagem de outro modo”, podemos dizer que
ndo se trata de um engano, pois as pessoas altas se-
quer percebem que ndo estdo vendo. Mas, exatamen-
te por ndo estarem vendo algo que existe, pode ser
que argumentem em favor da ilusdo. Nesse sentido,
isso sempre estd acontecendo e serd explorado mais
adiante.



ATIVIDADE 3 - As ondas

O que faz com que uma imagem cause uma ilusdo de 6ptica? Elabore hipéteses livremente.
Resposta pessoal. Professor(a), esta é a pergunta investigativa desta unidade. Procure incentivar a turma
a desenvolver, com maximo de detalhes, suas respostas. Ao longo das aulas, as ondas eletromagnéticas,
na condigdo de informagéo fisica, o sistema de captagéo das imagens e o cérebro humano e sua maneira

de condicionamento serdo aprofundados para compreendermos o processo de iluséo. Basicamente, temos
ilusdes cognitivas (ligadas ao cérebro e a memoria) e ilusdes fisioldgicas (ligadas & fisiologia do olho humano).

“Vocé pode ouvir o som de uma mio batendo na outra em uma palma, mas
qual é o som que s6 uma das mios faz nesse movimento?”

Koan (dito popular) Zen Budista

Vocé ja deve ter ouvido falar, ou até mesmo brincado, do jogo do vivo-morto. Nele, uma pessoa
(mestra) abaixa ou levanta e fala “vivo” ou “morto” ao mesmo tempo. A missdo é seguir o movimento
da pessoa mestra. Acontece que ela pode ameacar ou levantar, enquanto fala “morto!”, para confundir
a cabega das outras pessoas. Se as pessoas errarem, sdo eliminadas e ganha quem sobrar por dltimo.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

* Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagGes sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagGes geométricas).

Priticas e processos investigativos

* Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizi-los na condugdo de investiga-
¢Ges visando a aprendizagem e a produgdo de
conhecimento relacionado a Ciéncia.
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Essa brincadeira é muito parecida com o que, normalmente, é feito para se transmitir uma infor-
magao de um lugar para outro, como ocorre com as ondas de celular, de radio, ou mesmo com o som
ou o processo de deteccdo de terremotos. Todos esses fenémenos tém em comum o fato de acontece-
rem por meio de ondas.

Existe um jogo de vivo ou morto na natureza que é muito util e eficaz: o das ondas. Imagine uma
piscina ou um lago com 4gua parada e uma folha de drvore boiando e imével sobre a 4dgua. Se, nesse
momento, jogarmos uma pedra, perceberemos que uma onda se formara.

Se virmos de lado, antes a dgua estava parada e, depois da pedra, uma onda se formou. Como na
ilustragdo:

antes

Elementos do Curriculo
Atividade 3
ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizacio de explicacdes,
modelos e argumentos

* Utilizar diferentes recursos e linguagens para
analise e representacdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da Informagio

° Transforma¢do de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagao.
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Aonda gerada pela pedra, em algum momento, vai atingir a folha. Isso significa dizer que a onda tem
uma velocidade, pois ela se desloca de um ponto a outro. Ao atingir a folha, a onda a faré subir e descer
conforme passar. Ou seja, de uma maneira indireta, sem encostar na folha, a pedra que gerou a onda fez
com que a folha se mexesse. Agora, vamos trocar a pedra por alguém que possa bater na 4dgua e gerar
uma onda. Pense que essa pessoa é vocé. Para gerar um pulso de onda, basta que vocé bata uma vez na
dgua, agora para gerar uma onda, ou seja, uma série de pulsos, vocé precisa bater vérias vezes na dgua de
maneira continua, ou seja, com frequéncia.

Se vocé quiser que a folha suba mais, ou seja, que a onda gerada seja maior em altura, o que vocé
deve fazer?

Resposta pessoal. Espera-se que a resposta seja bater com a mao inteira, afundar a méo etc.

Se vocé quiser que a onda gerada chegue mais rapido a folha, o que vocé precisa fazer?

Espera-se que seja comentado que é necessario bater na 4gua mais rapidamente.

Vocé percebe que mexer, bater na agua e gerar uma onda, de certa maneira, obriga a folha a imitar
o seu movimento? E o jogo do vivo ou morto das ondas. Isso ocorre também com cordas. Veja a ima-
gem abaixo.
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Essa imagem é de um tipo de treinamento funcional muito comum, hoje em dia, e que usa cordas
de navegacao. Perceba que, basicamente, o movimento do treino é de gerar ondas na corda. Note que,
se houver alguém segurando a corda na outra ponta, essa pessoa sera forcada a imitar o movimento da
fonte da onda.

Até agora, vimos e falamos sobre diversos conceitos importantes dessa 4rea do conhecimento co-
nhecida como ondulatéria, ou seja, o estudo das ondas. Vamos passar a limpo tudo isso.

Uma onda é uma sequéncia de pulsos que se propaga no espaco. Ela é também uma forma
de transmitir energia, dado que ela obriga o receptor da onda a imitar o movimento da fonte.

Nzo existe onda sem que exista algo que vibre, ou seja, que oscile. Toda onda é gerada a
partir de um movimento de oscilagdo. Esse movimento de oscilagdo, da fonte que gera a
onda, é chamado de frequéncia. Assim, por exemplo, em uma corda, aumentar a frequéncia
(f), significa aumentar a rapidez da vibracio da fonte, ou seja, a quantidade de pulsos por
segundo que a fonte gera.

Toda onda tem uma altura. Chamamos essa altura de amplitude.

Toda onda também tem um comprimento, que é a distancia entre dois pontos iguais dela,
por exemplo os dois picos. Chamamos isso de comprimento de onda.

Identifique, nas figuras a seguir, a amplitude e o comprimento de onda, considerando os conceitos
apresentados acima.

Comprimento de onda
- -

Figura 1

imagens: Reginal

Amplitude

Figura 2 |




Na imagem anterior, qual caracteristica da onda mudou, quando comparamos a figura 1 com a
figura 2? Que mudanca foi essa?

Mudou o comprimento de onda. Na figura 2, o comprimento de onda é menor do que na figura 1.

O que é necessario acontecer com a fonte para que o comprimento de onda de uma onda diminua?

Necessario aumentar a frequéncia da fonte geradora.

Nesse sentido, em qual das duas figuras a frequéncia da fonte geradora é maior, na figura 1 ou na
figura 2?

Na figura 2.

ustragao: Regi

Considerando as grandezas comprimento de onda, velocidade da onda e frequéncia, preencha o
quadro abaixo com setas para cima [ } ] para indicar se existe aumento da grandeza, setas para
baixo [ |, ] para indicar se houve diminuicdo da grandeza e a letra C para indicar que permaneceu
constante.

Sea frequénciat. entao o comprimento de onda ‘

Sea frequénciat, entdo a velocidade de onda f
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Como podemos ver, as ondas possuem uma série de caracteristicas que permitem transmitir ener-
gia de um ponto a outro, ou seja, a distdncia. Vimos também que podemos alterar caracteristicas das
ondas se alterarmos algumas de suas grandezas. Essas duas coisas sio muito importantes, pois fazem
das ondas as formas mais apropriadas para transmitir informagdes de um lugar para o outro. E assim
que funciona com o celular e com a sua voz. Vamos verificar isso na pratica.

ATIVIDADE PRATICA

A caga ao tesouro

Para se transmitir informagdes por meio de ondas, basta que tenhamos um meio pelo qual a
informagdo (a onda) possa passar de um lugar para outro. E necessario, também, estabelecer
regras, que, tanto a fonte emissora quanto os receptores, compartilham. Chamamos essas regras
de protocolos.

Nesta atividade, o objetivo é encontrar um tesouro que foi escondido em algum lugar da escola.
Seu(Sua) professor(a) ou alguém da sala escondeu um objeto valioso na escola. Mas a informagao
sobre onde est4 esse objeto sera dita por meio de ondas. Para isso, vamos adotar dois protocolos.

Protocolo 1: Pegue a planta baixa da escola. Trace sobre elas quadrados de 1cm por 1 cm, como
no exemplo abaixo.

000000

00000

0000

000

11 111 I 1




O nosso primeiro protocolo (o de transcri¢do) diz que o que estiver na linha mais abaixo deve
receber a indicagdo de 0 (zero), uma linha acima, 00, duas linhas acima, 000 e assim sucessiva-
mente. Tudo o que estiver na primeira coluna recebera o nimero 1, na segunda coluna 11, terceira
111, etc. Assim, qualquer quadrado do mapa da escola pode ser escrito por cédigos de zeros e
uns. Vamos ver se vocé compreendeu.

Considerando o mapa da escola no desenho anterior, indique onde esté localizado o quadrado
00011111111

Aproximadamente no centro da quadra de esportes.

Agora, precisamos de um segundo protocolo (o de transmissdo), que precisa indicar quando uma onda
deve ser lida como zero e quando deve ser lida como 1. Para isso, vamos adotar o seguinte esquema:

Uma pessoa passara a informagao, por meio de ondas de uma corda, como na imagem do treina-
mento. A pessoa estaré fora da sala, de modo que ninguém possa vé-la. Ela gerard varios pulsos na
corda, produzindo ondas. Trace uma linha reta horizontal préxima ao chao.

Toda vez que a amplitude da onda gerada ficar abaixo da linha tragada, |é-se o nimero zero. E
toda vez que a onda gerada ultrapassar a altura da linha, |é-se o ndmero 1.

Como vocé pode notar, nés estamos definindo um protocolo a partir da altura da onda, ou seja,
da sua amplitude. Esse processo de transmissdo é chamado de “amplitude modulada” ou AM.
Acontece de maneira semelhante nas radios, mas, claro, sdo outros tipos de ondas que nao en-
xergamos: as ondas de radio.

Por exemplo, veja a imagem a seguir:
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ATIVIDADE 4 - O som?

Na imagem anterior, existem trés pulsos de onda. Isso significa trés nimeros transmitidos. Quais
sdo eles?

101

Bom, agora alguém escondeu o objeto, sabe em qual quadrado do mapa ele est4, qual é o nimero
binario (formado por 0 e 1) equivalente a esse lugar e vai passar para vocé por meio das ondas.
Vocé anotara esse nlimero, pegara o mapa, encontrara o local e vai encontrar o tesouro. OK?
Entdo, vamos |4, pirata!

As ondas podem ser divididas em dois tipos principais: as ondas mecanicas e as ondas
eletromagnéticas.

As ondas mecénicas sdo geradas a partir da oscilagdo de objetos mecanicos, com massa. Elas s6
conseguem se propagar se existir um meio material que possibilite 2 onda sair de um lugar e chegar a
outro. Por exemplo, a onda gerada por uma pedra, em um lago, depende da 4dgua para se propagar;
a onda de um terremoto (ou abalo sismico) se propaga no interior da Terra; e a onda gerada em uma
corda, precisa dessa para se propagar. A velocidade das ondas mecanicas depende do meio em que elas
se propagam. O som que ouvimos é uma onda mecénica que se propaga no ar, na maioria das vezes.

As ondas eletromagnéticas sio geradas a partir da oscilagdo de cargas elétricas presentes na ma-
téria. Essa oscilagdo das cargas gera uma onda, que se propaga na velocidade da luz, ou seja, 300.000
km/s, trezentos mil quilémetros a cada segundo. Sua propagagio ocorre independentemente do meio.
Ondas de radio, de celular, de controle remoto, Raio-X e a luz visivel, com a qual enxergamos as cores,
sdo exemplos de ondas eletromagnéticas. Por exemplo, entre o Sol e a Terra ndo existe ar ou meio mate-
rial e ainda assim, a luz consegue chegar até nds, ou seja, a onda eletromagnética ndao depende do meio
para se propagar, embora ela possa entrar em meios diferentes, sendo, enxergar um objeto, no fundo de
uma piscina, ndo seria possivel.

Discuta com os(as) colegas o que acontece com a velocidade de uma onda mecénica e eletromag-
nética quando passam de um meio para outro. Por exemplo, é possivel ouvir alguém na beira da
piscina enquanto estd mergulhando. Isso significa que o som da voz da pessoa se propaga pelo ar,
entra na agua e chega aos ouvidos de quem esta dentro. E a pessoa que esta mergulhando também
pode enxergar outra, fora da piscina. Isso significa dizer que a luz que ilumina a pessoa passa do ar
para a agua e chega aos olhos de quem esta dentro da piscina. O que ocorre com a velocidade do
som, quando entra na dgua, e o que ocorre com a velocidade da luz nessa situagao?

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bdésica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representagdo e comunicagdo

* Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Elaborag¢do e sistematizagdo de explicages,
modelos e argumentos.

* Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representacdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informacio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificagdo de padrdes.

Plano de Trabalho

* Construgdo de planos de agdo que considerem
a coeréncia entre hipétese e problema de inves-
tigacdo.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagao.
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A resposta correta para a questdo é que a velocidade do som aumenta e a velocidade da luz diminui.

Contudo, é pouco provavel, apenas com os conhecimentos prévios da turma que isso ocorra. Mas, € possivel

apontar questdes sobre a parte mecanica da onda que encontra um meio diferente com muitas particulas,

diferente do ar. E a luz nesse meio mais denso? O som, que depende da matéria, em um meio com mais

matéria? Com essas ideias pode-se discutir com a turma essa questéo.

Nesta atividade, nés falaremos do SOM, uma onda mecanica que se propaga no ar na maioria
das vezes.

Como ja foi visto, as ondas mecénicas podem ser geradas a partir da oscila¢io de objetos meca-
nicos, ndo importando a maneira como esse objeto oscila. Por exemplo, ao rodar um fio de cobre bem
rapido, um barulho de apito ¢ escutado. Tradicionalmente, nés classificamos as ondas mecénicas em
longitudinais e transversais. Veja a diferenca entre elas na imagem a seguir:

Ondas longitudinais
VLA A A
it r\'x, YA i
er N

Lt

AR
YV
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O som é uma onda mecanica, que se propaga em meios materiais, sobretudo o ar. Que tipo de onda
o som é, considerando a forma como ele se propaga no meio? Justifique sua resposta.

O som é uma onda longitudinal. Neste caso, ¢ preciso pensar em qual o movimento que o ar e suas moléculas

fazem. A vibragdo, que gera o som, ndo sobe e desce como na superficie de um lago. Elas oscilam de

maneira longitudinal.

Vamos fazer uma experiéncia para compreender melhor o som.

Q ATIVIDADE PRATICA

Bate forte o tambor

Materiais
* Um balde, tambor ou bumbo.
* Um pedaco grande de papel Kraft ou cartolina
* Papel crepom
* Pedago de madeira
© Tesoura
° Eléstico
¢ Cola

Montagem do bumbo

1. Recorte e cole a cartolina, na parte superior do balde, e fixe, com ajuda também
de um eldstico, em torno do aro do balde.

2. Faga um pequeno furo na cartolina

Montagem da cortina

1. Recorte o papel crepom em tiras finas e compridas, de aproximadamente 40cm de
comprimento e 2 cm de espessura.

2. Cole as tiras paralelamente na madeira, formando uma espécie de cortina.

O que se espera com a experiéncia é o que se
pode verificar neste video https://www.you-
tube.com/watch?v=G4P9eSghOvU



Procedimento

A. Posicione o furo do bumbo a, aproximadamente, um metro da cortina. Bata forte,
no fundo do balde, e observe o que acontece.

B. Depois, afaste-se um passo para mais distante da cortina e repita o procedimento.

Anote, abaixo, o que vocé observou nos dois procedimentos.

Registros pessoais.
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Pensando que o som é uma onda material, que se desloca no ar, o que essa experiéncia permite
concluir sobre a natureza do som?

Resposta pessoal. Espera-se que 0 som seja relacionado com o deslocamento do ar.

Pense na corda de um violdo sendo tocada. Vocé, certamente, consegue perceber o som e sentir
a vibragdo da corda encostando no instrumento. Quando a corda é tocada, ela, que estd bastante es-
ticada, vibra em uma grande quantidade de pulsos por segundo (frequéncia). Essa vibracdo desloca o
ar em volta da corda e esse deslocamento se propaga pelo ar até atingir algum ouvido e ser captada.

Note que existe uma regido em que o ar estd mais préximo e outra, na qual ele esta mais separado.
Essa é uma diferenca de pressdo do ar causada pelo som. Trata-se, portanto, de uma onda longitudinal,
cujo comprimento de onda é a distancia entre as faixas iguais.



Complete a frase e justifique seu raciocinio no final.

Um som agudo, é um som bem fino, e a forma da onda gerada tem uma, alta

frequéncia, o que significa dizer que o espa-

¢o, entre as faixas, é pequeno . O som grave é um som bem grosso, cuja for-
ma da onda gerada possui uma baixa frequéncia e o espalhamento
entres as faixas é maior em relagdo ao som agudo.

Deverao retomar as ideias que foram abordadas na atividade 3.

Q ATIVIDADE PRATICA

Ouvindo com a mao

Nesta atividade, vocé precisa descobrir com o tato qual é a letra dita por uma pessoa da turma
sem ouvir esse som.

Materiais

* Aparelho com mdsica e fones de ouvido (de preferéncia com isoladores acusticos)

Procedimentos

* Escolha, no aparelho celular, uma musica bastante barulhenta, de preferéncia
ininterrupta (mdsica que ndo fica algum tempo, mesmo que pequeno, sem tocar
nada). Coloque para ouvir com o fone de ouvido.

* Como teste, peca para sua dupla virar de costa para vocé e falar algo para ver se
vocé ouve. Vocé ndo pode ouvir.

* Tendo certeza de que vocé nao ouve sua dupla, feche os olhos e coloque a mio no
pescogo da sua dupla sobre a regido da garganta e peca para que ela pronuncie um
som. Ela pronunciara continuamente a letra A, a letra | e a letra O, na ordem que
ela bem entender. Vocé, apenas sentindo a vibracdo das pregas vocais da pessoa,
precisa adivinhar qual letra ela est4 pronunciando.

* Anote a ordem dos sons e justifique suas escolhas.
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ATIVIDADE 5 - A percepgao do som

Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

ATENGCAO: Nio fique exposta ou exposto a niveis de som muito
elevados, pois eles podem causar perda de audicdo.

tos e conceitos cientificos fundamentais.

Som Letra Justificativa . .
1 * O entendimento das relagbes existentes entre
Registros pessoais ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
2
ABORDAGENS TEMATICAS
3 Linguagem, representa¢do e comunicagio
* Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-

lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e

Existem muitas orelhas e diferentes formas de ouvir na natureza, e a humana é uma delas. Signi- ~ .
representacdes geométricas).

fica dizer que as espécies ouvem intervalos diferentes de sons, ou seja, existem sons que vocé escuta e
um outro animal ndo, e vice-versa. Vamos fazer uma experiéncia de escutar e entender como funciona

2 audicao de um modo geral. Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,

modelos e argumentos

* Utilizar diferentes recursos e linguagens para

g ATN[DADE PRAT]CA analise e representagdo de dados e informagdes,

visando reconhecer padrdes e regularidades.
0 estetoscopio

Vocé ja deve ter ido a algum hospital e o(a) médico(a) usou aquele aparelho, parecido com um
fone de ouvido, cuja extremidade ¢ colocada no seu peito. Aquele é um estetoscépio e foi inventa-
do em 1816, por um médico francés chamado René-Théophile-Hyacinthe Laennec, que publicou
um tratado médico chamado “De ’Auscultation Médiate” (A auscultagio mediada). Esse apare-
lho tinha um tubo e, na ponta, uma membrana eldstica, que, ao se colocar nas costas do paciente
e ouvir, podia- se auscultar com uma boa qualidade os sons do interior do corpo.

A ideia dessa atividade investigativa é fazer

com que a turma, por conta prépria, discuta

e decida sobre os materiais necessdrios para
a constru¢do do estetoscépio. Incentive a discussdo,
sobretudo dos materiais da membrana e do tubo.
Pode haver uma indecisdo acerca do material da
membrana, se mais sélido, dado que o som se pro-
paga mais rdpido, ou mole, dado que é necessario
algo que vibre. A atividade do bumbo ajudard a notar
a necessidade de membranas maledveis. Também, é
importante notar que o tubo apenas com ar é pior
do que se preenchido com algum material mais séli-
do que ndo impega o movimento da membrana. Essa
atividade estd diretamente conectada com as fun¢des
da orelha humana.



Essa invengdo permitiu o diagndstico de uma série de doencas respiratorias, cardfacas ou digesto-
rias, ajudando a salvar muitas vidas. Pois bem, o seu desafio é construir também um estetoscépio
que consiga auscultar com perfei¢ao os batimentos cardiacos. Discuta, com seu grupo, os seguin-
tes aspectos a serem escolhidos:

1. Que tipo de material seria mais adequado para construir a membrana, que entra
em contato com o corpo do paciente?

2. Que tipo de material seria mais adequado para construir o tubo?

3. Quais materiais do dia a dia vocé poderia usar para tentar montar esse aparelho?

4. Monte-o e analise sua capacidade de auscultar.

A orelha humana opera de uma maneira semelhante ao estetoscépio. Analise a imagem que apre-
senta a estrutura da orelha.

Condute
o Externc  Bigoms
e

s

Marisio

Laninnee
| Cartitagpwen ®  Nerva Factal
Warve
Auditres
Utriluco

Vestibulo
Bacule

Cocima

Tuba Auditiva

ORELHA ORELHA | ORELHA
EXTERNA | MEDIA | INTERNA

Elementos do Curriculo
Atividade 5

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificagdo de padres.

Plano de Trabalho

* Construgdo de planos de agdo que considerem
a coeréncia entre hipdtese e problema de inves-
tigacdo.

CICLO INVESTIGATIVO

Investigacdo.
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Existem semelhancas entre a estrutura do estetoscopio e a estrutura de captacido do som na orelha
humana. Encontre, na orelha humana, os equivalentes do tubo e da membrana do estetoscépio,
identificando se faz parte da orelha externa, média ou interna.

O conduto externo auditivo, localizado na orelha externa, é o equivalente do tubo; e o timpano, localizado na
orelha média, é o equivalente da membrana.

Analisando o esquema, reconstrua o percurso de propaga¢io da vibragdo do ar até o nervo
auditivo.

O som é uma forma de vibragéo do ar. O ar, composto de matéria, ao vibrar entra pelo conduto auditivo onde
¢ direcionado para o timpano, que ¢ uma membrana flexivel. O timpano esta ligado a um conjunto de trés
0ss0s, conhecidos como os menores 0ssos do corpo humano: o martelo, o estribo e a bigorna. A fungao
desses trés ossos é transferir o movimento da membrana que identifica o tipo de som, para a cdclea, que
transformara as vibragdes em sinais elétricos que s@o enviados e interpretados pelo cérebro.

Note que a brincadeira do vivo e morto continua valendo aqui. Uma fonte gera um tipo de onda
que vibra, propaga-se no ar, obriga o timpano a vibrar na mesma frequéncia da fonte e essa vibragiao
especifica é interpretada pelo cérebro.

Para a orelha humana, o som possui duas grandezas fundamentais: a intensidade sonora e a fre-
quéncia.

A intensidade sonora é o que conhecemos como altura do som. Uma voz pode ter o mesmo som,
mas ser dita de maneira baixa ou alta. Existem sons agudos e de baixa intensidade e sons agudos de alta
intensidade. A unidade de intensidade sonora ¢ o decibel (dB). O ser humano possui um limite de exposi-
¢do as intensidades sonoras que pode causar danos a satde fisica e psiquica. Veja a tabela abaixo, fixada
pelo ministério do trabalho, para definir servicos que sio insalubres.
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Olhando a tabela, discuta se, considerando um tempo de exposi¢io de 6 horas diérias, o trabalho
dos(as) professores(as) da escola pode ser considerado um trabalho que faz mal a satde. Caso
tenha disponibilidade, existem muitos aplicativos de celular que utilizam o captador de voz do
aparelho para medir a quantidade de ruido. Nesses casos, vale lembrar que o captador do celular
mede sempre menos do que um equipamento profissional de medicdo de ruido (decibelimetro).
Em média, sdo entre 10 e 12 dB a menos do que o normal. Cabe a vocé corrigir o valor e verificar
se trata de um ambiente insalubre para vocé e para seus(suas) professores(as).

Resposta pessoal.

Proponha medidas efetivas, praticas e que sdo faceis de serem implementadas, para que a escola
reduza o nivel de ruido.

Resposta pessoal. Algumas alternativas podem ser: colocagdo de borrachas ou espuma nos pés das

cadeiras, substituicao do alarme, saida em horérios diferentes para o intervalo etc.

Sobre a questdo 3

Os aplicativos sdo fdceis de achar, gratuitos e ocu-
pam pouca memdria no smartphone. Se houver tem-
po, peca que os(as) estudantes baixem e realizem me-
di¢oes de ruidos na escola em diferentes momentos
(intervalo, jogos esportivos, aulas etc.). Isso trard um
elemento empirico importante para a discussdo. Pro-
cure como medidor de decibéis ou decibelimetro.



A frequéncia diz respeito ao tipo de som que é emitido, se ele é grave ou agudo, e estd relaciona-
da a quantidade de vibragbes por segundo. Dizemos que um som agudo tem alta frequéncia, ou seja,
ocorrem muitas vibragdes por segundo, enquanto no som grave, a frequéncia ¢ baixa. A unidade de
medida, utilizada para a frequéncia, é o Hertz (Hz), que significa pulsos por segundo. Assim, por exem-
plo, a primeira corda de um violdo, se bem afinada, é uma corda da nota Mi, e tem uma frequéncia de
aproximadamente 160 Hz (160 pulsos por segundo) e a dltima corda do violao, a de baixo, mais fina,
também é uma nota Mi, mas é um Mi mais agudo, pois tem uma frequéncia de 340 Hz (340 pulsos
por segundo). A seguir, vocé pode observar outros exemplos, relacionados aos limites de frequéncia da
audi¢do do ser humano e de outras espécies de mamiferos, organizados em um grafico que compara a
frequéncia dos sons produzidos e audiveis desses animais.
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Qual dos cinco animais possui a melhor capacidade de audigao?

Golfinho.

Qual dos cinco animais possui a melhor capacidade de gerar sons?

Golfinho.

Qual(is) dos cinco animais produz(em) os sons mais agudos?

Golfinho e morcego.

Qual dos cinco animais produz os sons mais graves?

Ser humano.

Quando consideramos as duas grandezas juntas, temos um limite de audi¢io para frequéncias e
intensidades, indicando o que podemos ouvir e 0 que comega a danificar nossa capacidade auditiva.
Analise o gréfico a seguir, relacionado a audi¢do humana.

Nivel soncro
(@8) 140

Limiar da gudigdo

20 100 1000 1000020 000 Frequéncia
(Hz)

Um som de 120 dB e 1000 Hz causa dor ao ouvido humano?

=
an
o

, mas esta proximo do limiar da dor.
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ATIVIDADE 6 - Luz e cores

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

O arco-iris é um fenémeno 6ptico na natureza, ou seja, é um fendmeno que envolve a luz, ja ° A compreensao bésica de termos, conhecimen-

q‘ue.éptlfa éa area‘::le estudo que investiga a qu,? a visdo. ?ua pala)/ra deriva do grego optiké ,que toslelconceitos cientificos findamentaist
significa “arte de ver”. Tente lembrar de um arco-iris que vocé tenha visto e escreva sobre suas carac-

cerfsticas. * A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
o ) ) ) fatores éticos e politicos que circundam sua
Pensando nas principais caracteristicas de um arco-iris: como é seu formato? Quais suas cores? Em °
que condigdes eles sdo formados? pratica.
Os arcos-iris s&o formados naturalmente com a luz do Sol sendo refratada nas moléculas de &gua dispersas
no ar. Seu formato é em forma de arco, mas é possivel ver partes do arco que se aproximam de retas e suas ABORDAGENS TEMATICAS
cores sdo sete, sempre em ordem de energia: vermelho, laranja, amarelo, verde, anil, azul e violeta. Linguagem, representacio e comunicacio

° Relatar e apresentar de forma sistemadtica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

Ja que vocé sabe as caracteristicas de um arco-iris, vamos tentar produzir um.

* Utilizar - de maneira adequada ao ano esco-
lar - procedimentos, suportes e linguagens di-
versos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagbes e
representagdes geomeétricas).
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Elementos do Curriculo
Atividade 6

ABORDAGENS TEMATICAS

g ATNIDADE P RATICA Priticas e processos investigativos

* Reconhecer as potencialidades de utilizagdo

Um arco iris todo seu dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-

Materiais dade, para utilizd-los na condugao de investiga-
¢Oes visando a aprendizagem e a produgdo de

* Mangueira com baixo fluxo de 4gua ou borrifadores q o N R
conhecimento relacionado a Ciéncia.

* Um copo alto e de plastico

« Smartphone com camera fotogréfica Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos

Procedimento: oo o .
! ° * Utilizar diferentes recursos e linguagens para
Retina seu grupo em um espago sem sombra de um dia de sol, separe borrifadores ou uma man- anélise e representacao de dados e informagées,
gueira, com 4gua de reuso, de preferéncia. O borrifador ou a mangueira possuem o mesmo papel,
o de produzir uma “nuvem” de goticulas de dgua, pois é nessa regido que o arco-iris ird se formar.
Assim, seja borrifando, ou segurando o fluxo de agua com o dedo, deve-se produzir uma “nuvem”.

visando reconhecer padrdes e regularidades.

Uma pessoa do grupo ficard responsavel por fotografar o instante em que vocés acharem o arco- PRATICAS CIENTIFICAS
-iris. Préximo ao local onde vocés estardo, deixe o copo no chao, em pé. A sombra projetada pelo
copo permitird conhecer a angulagdo do sol em relagdo a posi¢do do arco-iris. Plano de Trabalho

Agora, vocés precisardo testar vérias posi¢des e condi¢bes de dgua até obterem um arco-iris, mes- Construcio de planos de agio que considerem a
mo que pequeno. Quando esse instante acontecer, repita para confirmar que o arco-iris se forma
mesmo. Peca para que as outras pessoas do grupo verifiquem se o arco-iris é observado, de qual-

quer local, em volta do borrifador. Ndo sendo, anote e desenhe qual a regido em que ele é visivel.

Entdo fotografe e responda as questoes. CICLO INVESTIGATIVO

coeréncia entre hipdtese e problema de investigacdo.

* Investigagao.

Descreva, o mais detalhadamente possivel, toda a configuragio de posi¢des da foto. A d4gua, a an-
gulagdo entre a fonte da dgua e o sol, o dngulo do sol em relagdo ao chdo. O sol estd na frente ou
atrds de quem observou o arco iris?

A posigéo do copo e da sombra permite mensurar, aproximadamente, a angulagdo do Sol. A posi¢ao da
magquina fotografica e a linha entre o copo e o sol permite mensurar a angulagéo de observagao.

Como j4 se sabe do ponto de vista 6ptico, é

necessario um angulo de, aproximadamen-

te, 42° entre o raio de sol e a visualiza¢do
do arco-iris. Isso significa dizer que, em uma manhg,
com as gotas caindo, é muito provavel visualizar o
arco fris por mais tempo. Do contrério, é necessa-
rio variar o angulo da fonte de gotas e nesse caso,
o arco firis serd observado por um breve tempo em
que a fonte ejeta as gotas. Sabendo disso, é essencial
pedir na realizacdo da experiéncia que a turma varie
os angulos no eixo horizontal e vertical até encontrar
o ponto. Para mais informagdes sobre a fisica do ar-
co-iris, acesse o link https://periodicos.ufsc.br/index.
php/fisica/article/view/7935
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Se ndo é de qualquer posi¢do que conseguimos observar o arco-iris, podemos considerar esse fe-
ndémeno como uma ilusdo de éptica? Justifique.

Resposta pessoal. Trata-se de um fenémeno fisico bem definido que sofre pouca interferéncia do sistema
nervoso na interpretacdo de sua dimensao. Mas pode ser que algumas pessoas raciocinem como algo que
pode ser visto por uns e n&o por outros e, por isso, seja ilusao.

As vezes, de tanto observar algo, acabamos deixando de
reparar nos seus mistérios. Por exemplo, no caso de um arco-
-iris: como pode, antes de ele ser formado, ter luz do Sol que
é uma luz branca e, depois, formarem-se um monte de cores?
O que acontece com a luz branca nessa situagdo, que precisa
de caracteristicas especificas para formar as diferentes cores do
arco-iris? Essa transformacio j tinha sido estudada, de maneira
organizada, ha mais de mil anos pelos arabes, e, depois, na Eu-
ropa, com René Descartes e Newton. O nome desse fenémeno
é dispersdo da luz. Como vimos, a luz pode passar de um meio
para o outro, o que altera a sua velocidade. Acontece que a luz
do Sol ndo tem apenas um comprimento de onda e uma frequ-
éncia, ela é a soma de um conjunto de ondas eletromagnéticas,
desde aquelas que ndo somos capazes de enxergar, até as luzes
que enxergamos. Dentro desse intervalo, que é visivel para nés,
existe um conjunto de sete ondas diferentes que, juntas, sdo res-
ponsaveis pela formagado da luz branca. Ou seja, as sete cores do
arco-iris, juntas, produzem a cor branca. Os estudos antigos perceberam que é possivel separar essa
luz: usando um prisma, objeto transparente e mais denso que o ar, é possivel abrir a luz branca em seus
sete componentes.

Perceba que existe uma ordem nessas cores, que indica os niveis de diferentes comprimentos de
onda e frequéncias que essas ondas possuem. A ordem das cores, da menos energética para a mais
energética, é a seguinte:

Vermel ho 1
Laranja
Amarelo
Verde
Azul
Anil

Violeta
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Da mesma maneira que ocorre em um prisma, vocé reparou que o arco-iris sé ocorre porque hd a
presenca de d4gua? Ou seja, na formacdo do arco-iris, as gotas de 4gua atuam como um prisma que abre
a luz branca nas suas sete cores. Esse conjunto de sete cores que conseguimos enxergar é conhecido
como luz visivel, ou seja, a luz que os seres humanos conseguem ver.

Com o passar do tempo, fomos percebendo que existem muitas ondas eletromagnéticas, inclusive
vindas do Sol, as quais ndo podemos enxergar. Por exemplo, se vocé pegar um aparelho de radio e ligar na
sala, a chance de ele tocar dezenas de estagdes ¢ grande. Isso significa que, a sua volta, existem dezenas
de ondas eletromagnéticas de radio que vocé ndo vé, e o mesmo acontece para as ondas dos aparelhos
celulares. Vocé estd, agora, rodeado por um “oceano” de ondas eletromagnéticas. Muitas delas passam
por dentro de vocg, e, ainda assim, ndo ¢ possivel vé-las.

O conjunto de todos os tipos de ondas eletromagnéticas existentes na natureza é chamado de
espectro eletromagnético. Analise o quadro a seguir.

sriglra na

tmosiera?
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As ondas eletromagnéticas de altissima frequéncia possuem comprimentos de onda altos ou baixos?

Baixos.

Se considerarmos que os comprimentos de onda do espectro sejam esticados, em uma linha, na
qual todos eles, juntos, representam 100%, qual seria a porcentagem correspondente ao espectro
visivel? Ou seja, do espectro total de ondas, quanto somos capazes de enxergar? Discuta com sua
turma e chegue a uma estimativa.

Aproximadamente, 0,00000000003% (trezentos trilhdes de vezes menor que 1%).

N6s ja sabemos que, para enxergarmos, é necesséria uma fonte de luz, que é uma onda eletromag-
nética e, portanto, gerada a partir da vibragdo de cargas elétricas. Na maioria das vezes, as nossas fon-
tes de luz, que iluminam os objetos, sdo luzes brancas, e o branco, ou a cor branca é uma composicao
das sete cores dO arco-l'ris. Agora vamos ver como enxergamos as cores dOS objetos.

Q ATIVIDADE PRATICA

0 disco de Newton
Materiais

* Um CD velho

* Um lapis normal de formato cilindrico

© Lapis de cor das sete cores do espectro visivel
* Folha de sulfite

© Tesoura

* Cola

Procedimentos

Em uma folha de sulfite, desenhe um circulo tendo como molde o CD. Divida e pinte o circulo
com as cores do espectro, conforme as imagens abaixo.
Uma vez colorido, recorte e cole o disco no CD.

Insira o lapis no furo central do CD e, com a mao, gire o CD o mais rapido que puder. Peca para
que alguém do seu grupo filme. Observem o resultado.
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Descreva o que foi observado.

Espera-se que seja descrito a mudanga de cor do disco.

Com base nos seus conhecimentos sobre as cores que enxergamos, elabore uma hipétese explica-
tiva para o fenémeno observado.

As sete cores juntas compdem a cor branca.

Se a cor observada ndo é igual a nenhuma das sete cores desenhadas, e as cores no papel estio
fixas, podemos dizer que essa atividade pratica produz uma ilusdo de 6ptica? Justifique.

Resposta pessoal. Sim, pois a velocidade de rotagdo altera os quadros de visao do olho. Assim, o cérebro
acaba juntando as cores.
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Entdéo, quando enxergo um objeto branco, iluminado pela luz branca, significa que ele estd sendo iluminado pelas
sete cores das ondas de luz visivel e estd enviando essas mesmas cores para meus olhos?

Sim!

E quando o objeto ndo é branco?

A primeira coisa que devemos lembrar é que, na maioria das vezes, na natureza, os objetos rece-
bem a luz branca. Porém, os objetos que ndo sdo brancos, absorvem algumas ondas, enquanto outras,
voltam para o ambiente. A cor, ou o conjunto de cores, que esse objeto devolve é o que enxergamos.
Por exemplo, uma parede bem vermelha, quando iluminada pela luz branca absorve as ondas violeta,
azul, anil, verde, amarelo e laranja, ou seja, retém essas ondas em sua estrutura. Jd a cor vermelha, ndo é
absorvida por essa parede, ela volta para o ambiente. Assim, a cor do objeto que conseguimos enxergar
¢é aquela que o objeto devolve para o ambiente, ou seja, a cor que ele menos absorve.

Luz branca -~

s
Luz branca
— \

-
N

Luz branea, -
=

Varmalho

Conforme a explicacdo e a imagem, escreva com suas palavras: o que significa, do ponto de vista
da ondas e suas absorgdes, um objeto de cor preta?

Um objeto que recebe a luz branca e absorve todas as cores que a compde.




wikimedia orghiki
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ATIVIDADE 7 - A percepgdo das imagens

Discuta com seu grupo e preencha o quadro abaixo com as cores.

. Um objeto que iluminado na luz branca é branco, quando iluminado apenas por luz vermelha
terd uma cor _ Vermelna

Il. Um objeto que iluminado na luz branca é vermelho, quando iluminado apenas por luz vermelha

terd uma cor vermelha

IIl. Um objeto que iluminado na luz branca é azul, quando iluminado apenas por luz vermelha terd
uma cor preta

Ta vivo? T4 morto? Uma vez mais voltamos ao nosso exemplo da brincadeira do vivo e morto. O que
sabemos, a partir dela, é que a fonte das ondas, sejam quais forem, obrigam os receptores a imitar seus
movimentos. Vimos, também, que existe um conjunto muito grande de ondas eletromagnéticas e que nds,
da espécie humana, somos capazes de enxergar uma parte, muito, muito, muito pequena dessas ondas.
Ou seja, somos também receptores(as) de ondas eletromagnéticas do espectro visivel, ou melhor, nossos
olhos sdo receptores. Entdo, vamos conhecer nossos olhos.

Dsco dprco

Nerva Gptico |

Conidice

Esquema de um corte horizontal do olho humano.

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos

* Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

* Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos, de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fendémenos e
eventos estudados.

PRATICAS CIENTIFICAS
Construgio de Explicacio

* Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para construgdo de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo.
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Apenas olhando para o esquema, elabore com suas palavras, uma explica¢do para como e onde
ocorre a captacio das ondas de luz no olho humano.

Resposta pessoal. A intengdo desta questéo é fazer a turma pensar na necessidade de haver receptores

para as ondas.

De maneira muito parecida com as ondas do som, a luz visivel também tem intensidade e frequén-
cias diferentes. A frequéncia determina uma das sete cores presentes na luz, mas essa mesma cor pode
estar presente de maneira mais ou menos intensa. Quem faz essa recepgao, ou seja, as células responsa-
veis por captar essas frequéncias e intensidades sdo os cones e bastonetes, células que estdo espalhadas
por toda a retina.

Os cones sdo responsaveis pela capta¢do e percep¢ao das cores, ou seja, das diferentes frequéncias
de cores que chegam até nés.

Os bastonetes sdo responsaveis pela captagdo das intensidades das ondas.

Veja, em um esquema, como eles sao.

Células pigmentares

I Retina | Coroide
Esclera

Células nervosas Folorreceptores
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Na imagem, os cones estdo representados apenas de maneira didatica nas cores verde, vermelha
e azul, e os bastonetes de cinza. Assim como no jogo do vivo e morto, cada onda possui uma frequén-
cia diferente que, ao atingir os cones, chegam as moléculas fotorreceptoras dentro dessas células e as
obrigam a vibrar da mesma maneira que as ondas de luz, liberando pulsos elétricos, que correm pelas
células nervosas para partes diferentes do cérebro, onde a onda é interpretada. Cada vibragao corres-
ponde a um tipo de pulso elétrico.

Entretanto, mesmo com todas as células e o olho em perfeito estado de funcionamento, as ilusdes
ainda existem e n3o deve ser novidade sabermos que, se elas existem, é porque o cérebro é responsavel
por interpretar essas imagens. Todo esse processo é o que chamamos de percep¢do. Veja o que um ar-
tigo cientifico apresenta:

“A percepgdo é a construgdo ativa de um estado neural que se relaciona com o meio ambiente. Esta correla-
¢do, longe de estabelecer uma representagao fiel do mundo, guia nossas acdes na elaboragdo de comportamentos.
Jd que a construgdo de um conjunto de percepcoes € um processo intrinsecamente ambiguo, discrepdncias percep-
tivas podem surgir a partir de condicoes idénticas de estimulagdo. Essas discrepdncias sio denominadas ilusdes, e
se originam dos mesmos mecanismos fisioldgicos que produzem a nossa percepgio cotidiana.”

(llusdes: o olho magico da percepgao. Marcus Vinicius C Baldo; Hamilton Haddad adaptado de Rev. Bras. Psiquiatr. [online]. 2003, vol.25, suppl.2,
pp.6-11. http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S15 i i_é h

D

Discuta, com seu grupo, reescreva o trecho acima, extraindo a sua esséncia. Qual a informagio
principal que ela traz?

Resposta pessoal. Espera-se que seja destacado que a percepgao ndo depende sé do mundo de fora, mas

ela é construida no nosso cérebro.

Perceber um objeto do mundo nio depende Unica e exclusivamente da informagdo que nossos
olhos, nosso tato, ou nossa audi¢do percebem. Depende de nossas expectativas, de nossas memorias e
de nossa maneira de pensar. Por exemplo, veja a imagem a seguir:

f/‘




82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR(A

—\|l/zZ—

Do ponto de vista da percepgao das cores, explique como a imagem anterior foi parar na retina e
de que maneira o processo de visio aconteceu.

M

Aluz branca iluminou a folha e uma boa parte dela foi devolvida para nossos olhos. As retas foram absorvidas
e ndo devolvidas. Por isso, enxergamos preta.

> também com as

Provavelmente, vocé diria para alguém que a imagem é de um cubo. Mas sabemos que nio se tra-
ta de um cubo, tampouco da imagem de um cubo. Temos um conjunto de linhas pretas dispostas de
uma maneira que leva o seu cérebro, pela histéria perceptiva que ele tem, a reconstruir e projetar esse
conjunto de linhas como uma forma geométrica. Ou seja, 0 nosso cérebro é quem monta a imagem e a
relaciona com algo j conhecido ou j4 vivido.

Por exemplo, estamos acostumados a olhar um corredor. Do ponto de vista da informacio visual
que nossos olhos recebem, vemos uma espécie de tridngulo, como mostra a imagem.

e

ora dela. Quando
entretanto, que se

ntam as maneiras
tde. Sdo situagbes
s em mdos, vamos

k|

Mas, a nossa experiéncia de vida nos diz que apesar de parecer um triangulo, na verdade trata-se
de linhas paralelas. Nossa memoria se acostuma a interpretar imagens assim, com nogao de profundi-
dade. Entéo, quando vemos uma imagem assim:
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O problema de Molyneaux

Esse problema foi trazido pelo filésofo inglés John Locke em seu livro “Ensaio acerca
do entendimento humano” em que muitas dessas questdes eram debatidas. O problema
é simples, mas o debate é longo.

“Suponha um homem, nascido cego e agora adulto, que aprendeu pelo toque a
distinguir entre um cubo e uma esfera do mesmo metal e do mesmo tamanho, de modo a
dizer, quando ele sente uma ou outra, qual é o cubo e qual é a esfera. Suponha entdo que
o cubo e a esfera sejam postos sobre uma mesa e o homem cego possa agora ver. Pergun-
ta: se apenas por sua visdo, antes de tocé-las, ele poderia agora distingui-las e dizer qual

é o globo e qual é o cubo?”

LOCKE, J. Ensaio acerca do entendimento humano. Martins Fontes: S&o Paulo, 2012.

Elabore argumentos em favor de sua posicdo, utilizando o que aprendeu para argumentar.

Resposta pessoal.

Sobre a questio 4

O paradoxo de Mollyneux constitui um problema es-
sencial da epistemologia do séc. XVII. As duas pos-
turas opostas deste debate estavam representadas
por Leibniz e Locke. O primeiro defendia que existem
ideias inatas, as quais nascem conosco, COmo as no-
¢Oes de reta e circulo. O segundo defendia que tudo
é fruto da experiéncia. Assim, o inatista diria que o
cego saberia diferenciar ambos, j4 o empirista diria

que, sem tocar, essa distingdo ndo poderia ser feita.
Esse preambulo pode ser discutido com a turma, in-
clusive sobre a inconclusdo dessa questdo. Mesmo
hoje, em que implantes e olhos bi6nicos sdo realida-
des, trata-se o(a) paciente em seus cuidados médicos
e tudo é feito de maneira integrada. Ndo se pode,
sob o ponto de vista ético, saber tal resposta, pois
comegar a enxergar com os olhos é conectar os ou-
tros sentidos a visdo, e ndo apenas olhar com a visdo.
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ATIVIDADE 8 - Afinal, o que ilude os nossos sentidos?

E chegada a hora. Foi uma longa jornada pelo universo da percepgio, dos sentidos humanos e
das ilusdes de optica. Agora, esperamos que vocé tenha percebido o quio esse problema é interessante.
Retinam-se em grupo e discutam a seguinte questdo: o que faz com que uma imagem cause uma ilusdo
de 6ptica?

Lembre que existe um processo de capta¢do de imagem, que diz respeito a luz, ao olho e também
ao cérebro. Para auxiliar nessa missao, se vocé respondeu muito bem essa questdo, ao final dela, vocé
sabera, inclusive, como criar uma ilusdo de éptica.

Aqui, pode haver um debate entre a turma. H& quem defenda que tudo o que enxergamos contém algum

grau de ilusdo de Optica, isto é, que a realidade é construida pelos humanos em sua percepgéo. Outros

poderéo dizer que existe uma parte fisica relativa as ondas e a iluséo se da por uma confusdo da nossa

experiéncia com nossos sentidos. Incentive a discussao e lembre-se de que néo é necessario que se chegue

aum consenso.

Elementos do Curriculo
Atividade 8

EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

* O entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representa¢do e comunicagio

* Praticar a capacidade de argumentacdo e dis-
cussdo que abranjam temas relacionados as
ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espagos.

Priticas e processos investigativos

* Utilizar diferentes ferramentas e recursos para
propor as estratégias e hipdteses para resolver
as situagdes observadas.

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-

delos e argumentos

* Construir argumentos com base em informa-
¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-
cimentos cientificos.

* Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

* Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢des e evidéncias.

CICLO INVESTIGATIVO
¢ Conclusio
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CIENCIAS NATURAIS

Isso nao estd me cheirando bem!

Esta sequéncia de atividades foi planejada para que
vocés possam investigar os sentidos olfatério e gus-
tativo em trés eixos: na coleta de dados e andlise de
préaticas cientificas relacionadas a esse sentido, no en-
tendimento de como se faz pesquisa sobre esse tema e
nas questdes evolutivas e socioculturais que advém da
investigacdo nesse campo do conhecimento.

As Atividades 1 e 3 resgatam um cldssico experimen-
to sobre as relacGes olfato-gosto para a percep¢do
de sabores: um teste as cegas com diversos alimen-
tos. A rigor, sdo duas partes de uma mesma ativida-
de, mas por se tratar de um procedimento pratico,
instigante e demorado, foi separada em dois mo-
mentos, um primeiro de coleta e interpretacdo dos
procedimentos metodoldgicos (Atividade 1) e um
segundo de andlise as cegas dos dados (Atividade
3). Intermediando essas duas praticas cientificas,
foi elaborada uma atividade de conceitualizagdo em
que sdo discutidos os caminhos que as moléculas de
odor e gosto percorrem para serem interpretadas no
cérebro. Nesse sentido, a Atividade 2 visa esclarecer
as diferencas nas células receptoras sensoriais desses
dois sentidos, bem como a combina¢do deles para
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a percepcgdo de odor e sabor, dando subsidios para
responder aos questionamentos da Atividade 3. As
duas préximas Atividades (4 e 5) trabalham de forma
similar, por meio de leitura e interpretagdo de experi-
mentos e textos, a importancia dos sentidos gustati-
vos inatos e da formacdo de memdrias relacionadas
aos sentidos olfativos. Para isso, sio evocados dois
experimentos, um deles realizados com manipulagdo
de cobaias e o outro realizado com comportamentos
humanos. Ao final da Atividade 5, os(as) estudan-
tes sdo convidados a pensar em uma pesquisa social
para investigar as influéncias do sentido olfatério
no comportamento das pessoas. Se houver tempo

e achar conveniente, permita que essa pesquisa seja
realizada, trabalhando os desenhos experimentais, a
coleta e anédlise dos dados. A Atividade 6 visa discutir
o objetivo 17, ou seja, construir explicagdes que rela-
cionem estrutura e funcionamento dos érgaos olfa-
térios nos grupos animais, por meio da comparagdo
de comportamentos (naturais e condicionados) e
anatomia. Finalmente, a Atividade 7 relaciona dife-
rengas sociais e culturais na percepg¢do de sabor e ter-
mina a sequéncia apresentando um caso de anomia
para que os(as) estudantes retomem a pergunta de
investigacdo e sintetizem os conhecimentos construi-
dos nesta Unidade de investigagao.

Eixos . n ot . .
o Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
tematicos
(EF08C17) Construir explicagdes que relacionem estrutura e
Sistema nervoso e 6rgaos sensoriais | funcionamento dos 6rg&os sensoriais, comparando as formas de respostas
’ . iver: res vivos. i i i i
Vida, Ambiente de diversos seres vivos a estimulos do ambiente em diversos seres vivos.
e Saude Sistema nervoso e érgéos sensoriais | (EFO8C18) Explicar as interagdes do organismo com o ambiente, por
do ser humano. meio da integracéo entre 0s 6rgdos sensoriais e 0s sistemas nervoso e
endacrino.
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UNIDADE 7

Isso nao esta me
cheirando bem!

PRIMEIRAS PALAVRAS

Vocé conhece alguém que nao sente cheiros? Por mais
estranho que pareca, nao sentir cheiros é uma condicao
que ocorre na humanidade, de forma passageira ou por
toda a vida. O olfato é um sentido primordial de sobrevi-
véncia dos animais, pois atua como um filtro do ambien-
te, que nos possibilita identificar alimentos, antecipar
situagdes de perigo e, até mesmo, elaborar e registrar
memorias. Nesta Unidade, vocé vai investigar essas e
outras relagoes associadas aos sentidos do olfato e do
paladar, procurando responder & seguinte pergunta de
investigagao: como os sabores podem moldar e mudar
nossos comportamentos?

vd Munch (1863-1944).

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

(EFO8C17) Construir explicagdes que relacio-
nem estrutura e funcionamento dos 6rgdos
sensoriais, comparando as formas de respos-
tas a estimulos do ambiente em diversos seres
Vivos.

(EFO8C18) Explicar as interagGes do organismo
com o ambiente, por meio da integragdo en-
tre os 6rgdos sensoriais e os sistemas nervoso
e endécrino.

Objetos de Conhecimento

Sistema nervoso e érgaos sensoriais de diversos
seres vivos.

Sistema nervoso e érgdos sensoriais do ser hu-
mano.

Eixo Tematico

Vida, ambiente e satde.
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ATIVIDADE 1 - Cheiroso ou gostoso: que sabor é esse? Parte 1

ATIVIDADRE T = Chefrese ou gostoses cue saber & cese?

Parte 1

Para iniciar esta sequéncia de investigacdo, escreva no espago a seguir: como seria a vida sem a

percepgdo de sabores?

Resposta pessoal. Essa questéo sera retomada no final da unidade.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
tores éticos e politicos que circundam sua pratica.

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos investigativos

Como o gosto e o cheiro podem contribuir para percebermos os sabores? Para ajudé-lo(a) a pre-
encher o quadro a seguir, vocé pode relaciona o gosto e o cheiro com os termos: nada, um pouco,

muito, sabor de limao, sabor de baunilha, doce, azedo ou salgado.

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
¢do de hipdteses.

Quadro 1. Influéncias do gosto e do cheiro na nossa percepgao de sabor.

Gosto Cheiro

PRATICAS CIENTIFICAS

Gosto ¢ a sensagdo produzida quando as
moléculas de alimentos estimulam os receptores
de paladar na boca (especialmente na lingua);
sabor inclui gosto, mas também € influenciado
por outros sentidos, como o olfato, a textura
dos alimentos e a presenga de substancias
que possam provocar estimulos dolorosos, pois
a boca esta repleta de terminagdes nervosas,
inclusive para detectar a dor. Essa questdo sera
retomada ao final da Atividade 3.

Tratamento da Informagio

* Transformacdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo e Discussao.

e Como vocé faria para testar as contribui¢des do gosto e do cheiro para o sabor dos alimentos?

Espera-se que pensem em diferentes procedimentos para eliminar uma das possibilidades de chegada das

moléculas gustativas e odoriferas aos receptores, como tampar a boca enquanto mantemos o nariz aberto e

vice-versa. Faga um breve teste de previsao de resultados com a turma, pergunte qual o gosto esperado de

uma bala de limao ou &gua com aglicar quando o nariz esta tampado e qual é a mudanga esperada no sabor

quando o nariz for solto.

Sobre a Atividade 1

Ela foi adaptada de “How do we sense the flavors
of food”, disponivel em: <http://serendip.brynmawr.
edu/sci_edu/waldron/#senses>, acesso em: 02 Abr.
2018. Juntamente com a Parte 2, descrita na Ativi-
dade 3, os(as) estudantes desenvolverdo habilidades
de pratica cientifica para distinguir cheiro, gosto e sa-
bor, sobre como funcionam as células receptoras ol-
fatdrias e gustativas e como as mensagens sensoriais
do cérebro contribuem para a percep¢do do sabor.

O video “The Smell - Tasting experimen-
te”, disponivel em: https://youtu.be/VuR-
6QuWrHrc https://www.youtube.com/wat-

ch?v=VuR6QuWrHrc mostra uma cena em que dois
sujeitos provam alimentos estimulados anteriormen-
te por odores de vérios produtos. E interessante ob-
servar a reac¢do deles ao saborear os alimentos.

Sobre os receptores olfatérios: existem duas formas
distintas pelas quais as moléculas de odor dos ali-
mentos podem chegar aos receptores olfatérios: pela
boca e pelo nariz. Quando as moléculas odoriferas
estimulam os receptores olfatérios, esses receptores
enviam mensagens para os bulbos olfatérios, locali-
zados no cérebro.
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Q ATIVIDADE PRATICA

Que sabor tem isso?

Nesta primeira atividade, vocés avaliardo como o gosto e o cheiro influenciam no sabor de varias
amostras de alimentos. Retinam-se em grupos de 3 ou 4 estudantes e selecionem um(a) integrante
do grupo para realizar os procedimentos de investigacdo, ou seja, fornecer os alimentos e anotar
os resultados dos(as) demais estudantes do grupo. Se vocé tem alguma doenga ou restrigdes ali-
mentares, avise seu(sua) professor(a), para que possam decidir em conjunto como deve partici-
par.

Procedimentos

1. Antes de iniciar, lavem bem as maos com dgua e sabdo ou usem um pano desinfetante para limpa-las.
2. Pegue com o(a) professor(a) as amostras de alimento.
&

Use uma luva para manusear amostras de alimentos. Depois de colocar uma luva, tenha cuidado
para ndo tocar em outras superficies que possam contamina-la.

4. Prepare as amostras. Para uma amostra liquida, encha um pequeno copo de plastico até a meta-
de. Para uma amostra sélida, use uma colher pequena.

5. Chame um(a) estudante para iniciar a prova.

6. Coloque uma venda em seus olhos e forneca a ele(a) um gole de dgua para enxaguar a boca. Peca

para que o(a) estudante tampe seu nariz e forneca a amostra do primeiro alimento. Utilize um
crondmetro para registrar os seguintes comandos:

Tempo (s) Comando

Para amostras liquidas: “Tome um gole de sua amostra. Nao engula".
Para amostras sélidas: “Coloque a amostra na sua boca e mastigue. Nao engula”.

5 “Perceba o gosto. Lembre-se desse gosto.”

10 “Solte o nariz e expire. Perceba qualquer mudanga.”
15 "Perceba o sabor."

20 "Engula sua amostra ou cuspa na tigela"

Certifique-se de possiveis doencgas e restri-

¢Oes alimentares dos(as) estudantes antes

de realizar esta atividade (diabetes, intole-
rancias alimentares e crengas). Vocé deve trazer para
a sala de aula amostras de alimentos, luvas cirdrgicas,
pequenos copos plasticos, pequenas colheres, tigelas
e bandejas. Seis amostras sdo mais que suficientes
para esta prdtica. Recomenda-se: solu¢do de agticar
(4 colheres de cha de aglicar por xicara de dgua =
19g de sacarose por 240mL de dgua); suco de limao
diluido (4 colheres de chd de suco de limado por xica-
ra de dgua = 20 ml de suco de limdo em 240mL de
agua); gelatina de morango (menos sélida do que o
recomendado nas instru¢des da embalagem); pudim
de baunilha ou chocolate; dgua salgada (%2 colher de
chd de sal em 1 xicara de d4gua = 2g de sal por 240mL

de dgua); chicletes, jujubas ou balas de vérios sabo-
res (cereja, horteld etc.); solugdo de vinagre de ma¢a
(20mL de vinagre por 240mL de dgua).

Sobre o item 2
Numere as amostras e oriente o(a) responsdvel que
as forneca de forma aleatéria.

Sobre o item 3

Instrua os(as) responsdveis pela experimentac¢do a
utilizar luvas para manipular as amostras, tomando
o cuidado de ndo contaminar a luva com o toque
em outras superficies. Prepare uma garrafa de dgua
potavel por grupo para que possam ser efetuados os
procedimentos de controle de sabor.
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Registre a percepciao de gosto do(a) estudante, enquanto segurou o nariz, o sabor depois de
soltar e as alteragdes que ele(a) notou quando soltou o nariz. Faga isso em folha de sulfite (use o
quadro 2 como modelo).

7.

8. Fornega a ele(a) um copo de 4gua, antes da préxima amostra.
9. Forneca a ele(a) a amostra do préximo alimento.

10. Repita os procedimentos 6 a 9 até terminarem os alimentos disponiveis.

Quadro 2. Percepgao dos(as) estudantes em relagao aos sabores experimentados.

Com o nariz Sem o nariz

tampado tampado Comentarios

Amostra Estudante

Finalizados os procedimentos, respondam:

° Por que é importante ter varios participantes para avaliar o gosto e o sabor de cada amostra de
alimento?

Resposta pessoal. Ha variagdo na percepgao de sabor e, quanto maior o nimero amostral, mais forte é a
correlagdo entre os dados coletados e o que se sabe na literatura sobre o tema.

e Explique por que os procedimentos 1 e 3 sdo necessarios nesta investigagao.
Procedimentos de assepsia tem o intuito de evitar contaminages, uma vez que estdo sendo realizados
procedimentos de ingestéo, que podem gerar problemas gastrointestinais.

Sobre o item 4

Importante que essa etapa de experimenta-

¢do seja aleatorizada, para possibilitar ana-
lises “as cegas” posteriores. Os(As) estudantes que
participardo da experimenta¢do ndo deverdo saber
quais sdo os alimentos. Sobre o quadro 2: deve ser
realizado em folha avulsa e a ldpis. Instrua os(as) es-
tudantes a utilizar as seguintes palavras para descre-
ver o gosto ou sabor que perceberem: nada, dgua,
salgado, 4cido, azedo,doce, baunilha, frutado, cere-
ja, limao, outro.
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ATIVIDADE 2 - Caminhos do sabor

231

e Explique por que os procedimentos 6 e 8 sdo necessarios nesta investigagao.

Ha dois tipos procedimentos listados nesses itens: de registro e de controle. Os procedimentos de registro séo
necessarios para que haja uma padronizagdo nas medicdes, levando em conta que serdo muitos individuos
com percepgoes distintas sobre as amostras. Os procedimentos de controle visam minimizar os impactos
externos aos procedimentos, por exemplo, as vendas nos olhos evitam que o sentido da visao se sobressaia
na andlise e a dgua entre amostras, reduz o impacto da amostra anterior na percepgéo do(a) estudante.

ATIVIDABE 2 = Caminhes de saber

Podemos dividir o processo de saborear em alguns passos. O primeiro deles é o encontro das
moléculas de alimentos e/ou produtos com as moléculas receptoras, presentes nas células receptoras
sensoriais do nariz e da boca. Isso mesmo, nossos narizes e bocas estdo repletos de células receptoras,
que, por sua vez, contém moléculas receptoras, que detectam os mais variados gostos e odores. Essas
moléculas disparam sinais, ou, entdo, transformam as moléculas de alimento em informagdes que se-
rdo interpretadas pelo cérebro na forma de gosto e/ou cheiro. Antes de prosseguir, represente a ideia
contida nesse paragrafo no esquema da questao 1.

o Suponha que vocé esteja experimentando algo bastante 4cido, como um suco de limao. Desenhe
o caminho que as moléculas do suco percorrem em nossa cabeca para que ocorra a percep¢do de
sabor desse suco. Em seguida, observe a representa¢do de um(a) colega. Comente suas percep¢des

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

(coleta de dados, tabela, gréfico, variaveis,

notagdes, simbolos)

* Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formagdes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

PRATICAS CIENTIFICAS:
Tratamento da Informacio

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

e escute o que ele(a) tem a dizer.

Sobre a parte 2 da Atividade 1 (Atividade 3)

A anélise dos dados estd descrita na Atividade 3, mas
pode ser realizada logo na sequéncia, antes da Ativi-
dade 2, veja o que é mais apropriado na sua realida-
de. Recolha as planilhas de cada grupo para poder
organizd-las em um programa de planilhas de seu
gosto. Substitua o niimero das amostras por letras
(de A-F, por exemplo) e uniformize as palavras utili-
zadas para descrever os sabores, conforme orienta-
¢oes de preenchimento do quadro 2. Mantenha os
comentdrios na integra. Em seguida, faca cépias (fi-
sicas ou eletronicas) para serem distribuidas entre os
grupos. Pense na melhor forma de realizar essa distri-
buicdo, para que todas as amostras utilizadas sejam
analisadas, pelo menos, uma vez.

CICLO INVESTIGATIVO

* Conceitualizagdo e Discussdo.

Sobre a Atividade 2

Serdo necessdrios produtos/plantas/materiais orga-
nicos decompostos com odores diversificados. Reco-
mendamos os seguintes: naftalina, lo¢do pds-barba,
rosas, hortela, ovo podre, vinagre e desinfetante.
Caso queira trabalhar o conceito de fadiga olfatéria,
recomendamos a leitura da pdagina “Our Chemical
Senses: Olfaction”, da University of Washington, dis-
ponivel em https://faculty.washington.edu/chudler/
chems.html, em que estd disponivel um experimento
de simples realizacdo.
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As moléculas de suco, assim como outras substancias odoriferas, sio compostos volateis, que
fluem pelo ar e podem estimular as células responsaveis pela detec¢do desses odores, no interior de
nossas narinas, chamadas células receptoras olfatérias. Estima-se que, nos seres humanos, exis-
tam em torno de 40 milhdes de células receptoras olfatérias, que possibilitam identificar muitos
cheiros diferentes.

As substancias odoriferas se ligam as moléculas dos receptores, que, por sua vez, sinalizam ao cé-
rebro essas informagdes. Essa transmissdo ocorre pelo nervo olfatério.

e Sinta e descreva o cheiro da caixa que o(a) seu(sua) professor(a) trouxe para esta atividade.

Resposta pessoal. Observe como ilustram os caminhos. Ao longo da atividade, serdo abordados os caminhos

nasais, retronasais e bucais dos sabores. Anote em lousa quais foram os cheiros identificados. Enquanto
os(as) estudantes respondem a essa questéo, separe os produtos/plantas em sacos ou caixas individuais
para que possam ser sentidos de forma separada. Numere os sacos/caixas.

eAgora, sinta outros cheiros que seu(sua) professor(a) vai passar pela turma. Em seu caderno, orga-
nize uma tabela e anote quais sdo as caracteristicas desses cheiros. Elaborar tabela em folha avulsa.
Se possivel, mantenha o mistério que trata do mesmo material que estava na caixa.

eVocé notou alguma semelhanga entre os cheiros disponibilizados? Explique.

Respostas variaveis, dependendo dos produtos/plantas/materiais que vocé conseguir trazer para a sala.

Se vocé conseguiu trazer os materiais sugeridos € esperado que notem mais diferengas que semelhangas

entre eles.

e Explique as diferencas entre os cheiros que vocé notou, com base no caminho que os odores devem
percorrer até chegar ao cérebro, onde sdo interpretados.

Resposta pessoal. E esperado que relacionem a diversidade de moléculas odoriferas com os milhares de

receptores que temos no epitélio olfatdrio e, por consequéncia, diferentes percepgdes de odor.

Sobre a percepgio olfatéria: observe

a ilustragdo que mostra os caminhos

para percep¢do do odor, passando,

principalmente, pelas narinas até o
cérebro (pagina 235). Note também que as mo-
léculas de odor do suco ingerido chegardo aos re-
ceptores olfatérios do nariz pela via retronasal, ja
que a parte posterior do nariz estd conectada com
a boca. Observe, também, que existem estruturas
da cavidade nasal (osso, glandulas, célula mitral
e neurdnios olfatérios), que vocé também pode
discutir em sala. S3o tecidos e terminacdes ner-
vosas (estruturas e células inteiras) que estdo no
caminho da informagdo sensorial de odor. Neste
portal, vocé encontra mais informagdes:

http://www2.ibb.unesp.br/nadi/Museu2_qua-
lidade/Museu2_corpo_humano/Museu2_
como_funciona/Museu_homem_nervoso/
museu2_homem_nervoso_olfacao/Museu2_ho-
mem_nervoso_olfacao.htm

Vocé vai encontrar em muitas referéncias que os se-

res humanos identificam em torno 10 mil odores

diferentes. O fato é que é muito dificil precisar essa

informacdo. Neste artigo (http://www.brainfacts.org/
thinking-sensing-and-behaving/smell/2015/making-sense-of-s-
cents-smell-and-the-brain), por exemplo, a jornalista cientifica
explica que alguns pesquisadores realizaram experimentos com
combinag¢des de odores e chegaram ao extraordindrio nimero
de um trilhdo de cheiros diferentes, muito longe da estimativa
anterior. Segundo os autores da pesquisa que ela relata no tex-
to, um trilhdo é provavelmente uma subestima¢do do ndimero de
odores que podemos detectar, porque existem mais de 128 tipos
diferentes de moléculas de odores no mundo.

Sobre a questdo 2

Antes de prosseguir, apresente os produtos/plantas
que vocé trouxe para a turma. De preferéncia, dis-
ponha a turma em grupos para agilizar a atividade.
Coloque todos os materiais trazidos dentro da mes-

ma caixa e faga pequenos furos que possibilitem o
escape de odor.

Sobre a questio 4

A sugestdo baseou-se na classificagdo de odores pri-
marios proposta por John e. Amoore, um bioquimico
que propds a teoria estereoquimica de olfagdo. Inves-
tigando uma série de compostos, ele propds que as
sensagdes de olfacdo poderiam estar relacionadas a
7 tipos de odores primarios: canforoso (naftalina),
almiscarado (lo¢do pds-barba), floral (rosa), horte-
|a-pimenta (Menta), etéreo (desinfetante), pungente
(vinagre) e putrido (ovo podre). Essa classificacdo
ndo é consensual e existem outras. Importante ressal-
tar que podemos sentir muitos odores, mas esses sdo
bastante distinguiveis uns dos outros.
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Como as pessoas da turma reagiram aos cheiros? Houve alguém que nao sentiu algum cheiro espe-
cifico? Alguém conseguiu detectar todos os cheiros que havia na caixa?

Resposta pessoal. Essa questdo retoma a pergunta de pesquisa, importante para que os(as) estudantes

notem que os cheiros geram diferentes reagdes de comportamento e que as experiéncias de vida de cada

pessoa sao importantes para atribuir significados a esses estimulos olfatorios.

A boca contém uma série de células responsaveis pela detecgdo de gostos, particularmente, na
lingua, embora também estejam presentes no céu da boca e estdmago. Sdo as células receptoras gus-
tativas. Porém, diferente do que ocorre na cavidade nasal, na boca, detectamos apenas cinco tipos de
gosto: doce, 4cido, amargo, salgado e umami. As células receptoras estdo localizadas em botdes gusta-
tivos, que, em geral, contém de 30 a 60 desses tipos de células.

D x4 saser mass

O que é Umami (SFRRP

Umami (3%Bk) é um gosto caracteristico de caldos e carnes cozidas. E também de frutos do mar.
Ou queijos envelhecidos. Tomate, beterraba, milho e soja. Sério? O gosto foi descrito pelo quimi-
co japonés e amante de comida Kikunae lkeda e significa "gosto saboroso e agradavel". Quando
os alimentos envelhecem, como o queijo, ou quando a carne comegca a cozinhar, as proteinas
desses alimentos passam por mudancas moleculares, que sdo detectadas por esses tipos de recep-
tores na sua lingua, resultando em gosto umami.

Voltemos ao suco de limdo. Quando vocé bebe um gole desse suco, o liquido (4gua + limao) entra
em contato com as células receptoras gustativas da boca, estimulando, em maior quantidade, as célu-
las responsaveis por detectar o gosto acido, que emitirdo sinais ao cérebro para a interpretagao desse
gosto. Todo esse processo ocorre em fra¢des de segundos. Tal qual ocorre com os sentidos olfatérios,
as sensagdes gustativas seguem caminhos especificos até o cérebro. Outros fatores que interferem na
apreciagdo do gosto sdo a textura e a temperatura dos alimentos ingeridos. Na boca, existem terminais
nervosos, que detectam estimulos mecanicos, provocados pela pressio do alimento com a lingua, os
dentes e as gengivas

o Por que o nimero de gostos que podemos detectar é muito menor que o nimero de odores que
podemos detectar?

Podemos detectar apenas 5 tipos de gostos, porque temos somente 5 células especializadas para isso.

Sabor depende de nossas experiéncias sensoriais, das confluéncias entre gosto e cheiro. Mdltiplas vias

cerebrais sdo acionadas para detectar o sabor. Em resumo, os muitos odores diferentes, combinados com

um numero muito menor de gostos, permitem distinguir os diferentes sabores dos alimentos.

Nesta Atividade, se considerar conveniente traga
para a sala de aula alguns alimentos com diferentes
texturas e temperaturas para que os(as) estudantes
percebam esses estimulos mecéanicos, como frutas,
sorvetes, sementes, bolachas etc.

Sobre os cinco tipos de gostos e anatomia da lin-
gua: para dirimir ddvidas relacionadas aos tipos de
gosto citados, assista ao video “Paladar - estrutura
e fun¢do”, de Kahn Academy, disponivel em: https://
pt.khanacademy.org/science/health-and-medicine/
nervous-system-and-sensory-infor/taste-gustation-
-and-smell-olfaction-topic/v/gustation-structure-an-
d-function

Sobre a anatomia da lingua: sugira que os(as) estu-
dantes observem suas linguas em um espelho. Peca
para que localizem as papilas gustativas (pequenas
protuberancias na superficie da lingua). Informe que
as células receptoras gustativas sdo muito menores e
estdo localizadas no interior das papilas. De acordo
com o formato, as papilas sdo classificadas em va-
rios tipos. Um erro muito comum (difundido como
conhecimento geral, presente em livros didaticos e
midias educacionais) é imaginar que a capacidade de
saborear doce, salgado, azedo e amargo seja com-
partimentada em diferentes partes da lingua - os re-
ceptores gustativos que captam esses sabores estdo
distribuidos por toda a boca.
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Pense em um prato tipicamente do Estado de Sdo Paulo, o “virado a paulista”.

0 virado a paulista, um prato tipicamente paulista.

Vocé costuma comer esse prato? Como percebemos os sabores dele? Mesmo que vocé ndo coma
alguns dos alimentos do virado a paulista, explique como sdo percebidos os sabores dele, conside-
rando o que investigou até agora sobre os receptores olfatérios e gustativos?

Esta questao também contextualiza a pergunta de pesquisa, explorando as experiéncias pessoais em relagao
ao prato. Nesse prato, exalam-se varios odores de origem animal e vegetal e percebem-se gostos salgados e
doces. Circule pela turma e observe como explicam. Ao final, sugira que alguma pessoa conte sua percepgao.

Antes de prosseguir para a préxima atividade, observe, no esquema, uma sintese do que foi inves-
tigado nessa atividade. Compare esse esquema com o seu, elaborado na primeira questdo desta ativi-
dade, principalmente em relagdo aos detalhamentos da detec¢do de odores e gostos, e como esses dois
sentidos sio complementares na percep¢do de sabores.
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ATIVIDADE 3 - Cheiroso ou gostoso: que sabor é esse? Parte 2

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bésica de termos, conhecimentos

e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

Préticas e processos investigativos

* Levar em consideragdo os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas
para a proposi¢do de questdes e para elabora-
gdo de hipdteses.

* Utilizar diferentes ferramentas e recursos para
propor as estratégias e hipSteses para resolver
as situacdes observadas.

Papila gustativa com células
receptoras de gosto

Elaboragio e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos
Esquema dos sistemas sensoriais gustativos e olfatérios humanos. A integragao de odores e gostos no cérebro possibilita a deteccao de sabores. . Utilizar diferentes recursos e |inguagen5 para

andlise e representacdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

ATIVIDADE 3 = Chefrose ou gostoses que saber ¢ cese? " .

Parte 2 PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da Informagdo
* Transformagdo de dados em evidéncias para

Vamos retomar os resultados da atividade 1. Cada grupo de estudantes analisara os dados de uma . . - =
identificagdo de padrdes.

amostra liquida e uma amostra sélida. Seu(Sua) professor(a) fornecera os dados da turma e lhe infor-

mard quais amostras seu grupo deve analisar. Construgido de EXP“ca_gﬁo
* Elabora¢do de relacdes entre evidéncias, hipé-
° No quadro a seguir, resuma o niimero de participantes que mencionaram cada sabor listado nas teses e Predigées para constru¢do de modelos

amostras liquida e sélida, analisadas pelo seu grupo. 5 .
a ’ P grp explicativos.
Resposta pessoal.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo e Discussao.

Sobre o esquema: caso queira complementar a ati- Sobre a Atividade 3
vidade, sugira a confec¢do de um mapa conceitual Antes das questdes, distribua as tabelas sumarizadas
sobre os sentidos olfatério e gustativo. para os grupos e informe aos grupos quais amostras

deverdo ser analisadas. Cada grupo de estudantes
interpretard, as cegas, os dados de uma amostra li-
quida e uma sélida. Considerando que as amostras
sélidas produzem resultados mais varidveis, é dese-
javel que mais de um grupo analise os dados de uma
mesma amostra sélida.
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Quadro 1.

Liquida Sdlida

Sabores
Nariz solto Nariz tampado Nariz solto

Nariz tampado

Nada, dgua

Salgado

Azedo, 4cido

Doce

Baunilha

Frutado

Cereja

Limao

Outros

eSintetize os comentdrios sobre as mudangas que os participantes notaram, ao soltarem o nariz, em

ambas as amostras.
Respostas varidveis, dependentes dos alimentos que forem disponibilizados e das pessoas que os

experimentaram. Observe se encontram padrdes e/ou variagbes nas percepgdes.
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Como o gosto contribuiu para a percepgdo do sabor dessas amostras? Quais evidéncias apoiam
suas conclusGes?

Respostas pessoais. O gosto é percebido na boca. Quando o nariz estiver tampado, a resposta ao gosto é
mais fidedigna do que quando esté aberto, portanto, os(as) estudantes devem analisar os dados anteriores
a soltura do nariz.

Como o cheiro contribuiu para a percep¢do do sabor dessas amostras? Quais evidéncias apoiam
suas conclusdes?

Respostas varidveis. A boca e nariz s&o interligados, portanto, moléculas de odor chegardo aos receptores
das narinas, no entanto, em menor quantidade e qualidade. Dessa maneira, é esperado que analisem esses
dados apds a soltura do nariz.

Resuma os resultados do seu grupo na linha apropriada do quadro a seguir. Se vocé nao tiver
certeza sobre algum dos seus resultados, indique isso com um simbolo de interrogacdo. Seu(Sua)
professor(a) organizara como serdo compartilhados os resultados dos outros para que vocé possa
concluir este quadro. Enquanto aguarda esta informagéo, responda a pergunta 6.

Quadro 2.
AEsis Conlribuigéo_do gosto para a Contribuicdo _do cheiro para a Palpite do grupo sobre
percepgao do sabor percepgdo do sabor a amostra
A Respostas variaveis.
B
Cc
D
E
F

Sobre o quadro 2: caso tenha utilizado mais amos-
tras, aumente o nimero de linhas em folha avulsa.
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Quais poderiam ser algumas possiveis fontes de erro e/ou razdes para as variagbes encontradas nos

resultados das(dos) diferentes participantes?
Respostas variaveis.

oCom base nos resultados de todas as amostras analisadas, como o gosto contribuiu para a percep-

¢do de sabor dessas amostras? Resuma as evidéncias da sua conclusdo.

Respostas variaveis.

e Como o cheiro contribuiu para a percepgio dos sabores dessas amostras? Resuma as evidéncias

da sua conclusio.

Respostas variaveis.

Compare seus resultados com as suas previsdes na questdo 2 da atividade 1. O que hd de seme-

Ihante e diferente entre eles?

Respostas variaveis.

Sobre a questdo 6

Certifique-se de que os(as) estudantes entenderam
por que o teste “as cegas” pode aumentar a confian-
¢a dos resultados obtidos. Além disso, problematize
as interferéncias externas e preconceitos, como: mo-
léculas de odor que possam ter atingido o nariz, mes-
mo que estivesse tampado ou, entdo, dificuldades em
relatar com precisao a percepgao de sabor; diferentes
expectativas dos(as) participantes em rela¢do a andli-
se e, por que ndo, diferencas genéticas.

Sobre as questdes 7 e 8

Os(As) estudantes devem procurar padrées nas dife-
rentes amostras na segunda e terceira colunas, pro-
curando elementos de confiabilidade e fontes de erro.

Sobre a questio 9

Incentive os(as) estudantes a pensar sobre o que
aprenderam com a investigagdo. Vocés podem tam-
bém discutir as limita¢Ses da investigagdo: amostras
ndo testadas, expectativas de aprendizagem sobre o
tema etc.
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ATIVIDADRE 4 = Saberes ecerebrafis

Pense nos primeiros ancestrais humanos que viviam na floresta ou na savana. Nesses ambientes,
encontramos gramineas, grandes arvores, folhas, insetos e outros animais (vivos ou mortos e em de-
composi¢do), frutas e muitos outros potenciais alimentos. Certo?

o Como vocé acha que os ancestrais dos humanos faziam para identificar o que era digerivel, nutri-
tivo ou venenoso?

Nesse tempo remoto, os hominideos tinham que comer ou morrer. Sua vis&o e audicdo, embora essenciais

para evitar predadores, provavelmente ndo ajudavam muito na sele¢@o de alimentos, mas seu senso de
paladar, combinado com o olfato, deveria ser de extrema valia.

9 E vocé, como faz para saber se algo é comestivel?

E esperado que os(as) estudantes citem a aprendizagem como fonte do conhecimento sobre os alimentos,
de experiéncias proprias ou informagdes recebidas de parentes, pais e colegas, considerando, inclusive, os
aspectos relacionados ao cheiro, gosto e prazer.

Detectar sabores é uma capacidade extremamente complexa e resistente dos animais. Distinguir o
que é comestivel daquilo que estd estragado ou venenoso é um desafio, que pode ser decisivo para uma
populagdo e/ou espécie no planeta. Foi assim com nossos antepassados, que provavelmente tiveram
maus momentos em suas escolhas alimentares. Para eles, situagdes de estiagem ou falta de alimentos,
fuga e o nomadismo poderiam gerar incertezas em relagdo aos tipos de alimentos que poderiam ser
nutritivos ou fatais.

Mas estamos aqui, vivendo o mundo do século XXI, assim como muitas espécies de animais. Os
animais dispéem de mecanismos diversos para reconhecer vérios odores e transmitir essa informagio
para a geragdo seguinte. Alguns desses mecanismos ocorrem de forma inconsciente, enquanto outros
sdo conscientes.

Sentidos inatos

Estudos sobre percep¢io de sabor, realizados no Instituto Nacional de Satide dos Estados Unidos
(National Institute of Health - NIH), demonstraram que as informag¢&es detectadas nas células receptoras
gustativas sdo transmitidas a uma regido especifica do cérebro, denominada cértex gustativo. Pesquisas

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
tores éticos e politicos que circundam sua pratica.

ABORDAGENS TEMATICAS
Priticas e processos investigativos

* Observar e reconhecer padrées e regularidades
em fendmenos e processos naturais e antrépi-
cos, considerando que as diferentes formas de
resolu¢des de problemas dependem das esca-
las de tempo e espago em que os fenémenos e
eventos envolvidos acontecem.

Elaboragio e sistematizacio de explicacdes,
modelos e argumentos

¢ Utilizar diferentes recursos e linguagens para
andlise e representacdo de dados e informagdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

PRATICAS CIENTIFICAS

Construgio da Explicagdo

* Elaboragdo de relagGes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagao e Discussao.

Sobre o estudo do NIH: a estimula¢io e detec¢io de
acdo cerebral é realizada por uma técnica chamada
optogenética, que, no caso desta pesquisa, foi rea-
lizada com a introdugdo de virus inofensivos, carre-
gando o gene para uma proteina sensivel a luz, tanto
para a percepg¢do de amargo, quanto para a percep-
cao de doce. Esse gene é incorporado e transcrito pe-
los neurénios, que produzem a proteina que pode ser
ativada pela luz. Leia mais em: https://www.nih.gov/
news-events/nih-research-matters/how-taste-percei-
ved-brain

Sobre experimentagdo animal: hd um importan-
te gancho nessa questdo para se trabalhar a ideia
de experimentagcdo humana e com outros animais,
sua importancia, implicagdes, contradigdes e con-

duta ética. Explique que, no Brasil, qualquer expe-
rimentag¢do com animais (inclusive humanos) deve
ser submetida e aprovada por comités de ética lo-
cais e/ou nacionais (lei 11.794, de 08 de outubro
de 2008, disponivel em: http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/111794.
htm?TSPD_101_R0=99b779753ed00f42abe-
be10b15d2c553m3N00000000000000004799e-
7baffff00000000000000000000000000005af-
59d0600e9ef2c66). Se achar que é o momento de
lidar com o tema, sugerem-se atividades de simu-
lagdo e/ou debate, com leitura e pesquisas prévias
de posi¢Ges contrarias e a favor do tema. Ndo é
o objetivo desta Unidade elaborar essa temética,
mas essa questao pode suscitar dividas e confu-
sOes dos(as) estudantes.
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realizadas com ratos demonstraram que a detecgdo de gostos amargos e doces esta localizada nessa re-
gido do cérebro, porém ha uma separacio fisica entre elas.

O grupo de cientistas constatou que cada tipo de célula receptora localizada na boca (doce ou
amargo) direciona a informagdo para uma parte ligeiramente diferente do cértex gustativo do rato.
Quando os pesquisadores estimularam a parte do cértex que recebe estimulos de sabor adocicado, os
ratos responderam como se estivessem consumindo algo doce, mesmo em jejum (por exemplo, ratos
sem sede foram induzidos a beberem agua). Quando os pesquisadores estimularam a parte do cértex
que recebe informagdes dos receptores de sabor amargo, os ratos rejeitavam a dgua, como se contivesse
substancias amargas.

Destacam-se duas conclusdes dos experimentos:

* O sabor doce, na boca, ativa um conjunto de células nervosas no cérebro do rato, e a atividade
dessas células estimula a ingestdo de dgua.

* O gosto amargo, na boca, ativa um conjunto diferente de células nervosas no cérebro do rato, e a
atividade dessas células nervosas estimula a rejei¢do de dgua e/ou alimentos.

Sabendo das conclusdes e metodologia do experimento, imagine a pergunta de investigagcdo que os
cientistas elaboraram para realiza-lo.

Possiveis perguntas: como o sabor é percebido no cérebro? Quais sao as reagdes ao estimulo de regides de
sabor no cérebro? Onde sentimos o sabor: na lingua, no nariz ou no cérebro?

° Quando bebés humanos ingerem um alimento doce, como o leite materno, sugam o liquido até
ficarem saciados. Em contraste, ao ingerirem um liquido amargo, regurgitam. Explique essa senten-
¢a, a luz dos resultados experimentais, obtidos pela equipe de cientistas do NIH.

Pessoas e outros mamiferos dependem de gosto para orientar escolhas alimentares. O paladar é responsavel

por avaliar o conteido nutritivo dos alimentos, orientar comportamentos essenciais com relagéo ao apetite,
prevenir a ingestéo de substancias toxicas e ajudar a garantir a manutencéo de uma dieta saudavel. Por
exemplo, nés somos atraidos para alimentos doces, que séo ricos em energia. Um gosto amargo, por outro
lado, pode ser um sinal de alerta de produtos quimicos potencialmente nocivos.

Sobre a anatomia do cérebro: pode revelar muito so-
bre nossa percep¢do sensorial. Sabemos que algumas
regides do cérebro sao responsdveis por determinar
algumas de nossas a¢des, como o pensamento e a
visdo. Outras cuidam de nossos movimentos. Veja
essa comparag¢do entre os cérebros de ratos e huma-
nos: http://correio.rac.com.br/_conteudo/2015/09/
colunistas/feres_chaddad_neto/374914-caracteristi-
cas-especiais-do-cerebro-humano.html

Sobre a questio 4

Esses resultados substanciam a segregacdo das quali-
dades gustativas no cértex, expdem a natureza inata
das respostas apetitivas e aversivas do paladar e ilus-
tram a capacidade do cértex gustativo de recapitular
comportamentos complexos na auséncia de estimulo
sensorial (fonte: https://www.nature.com/articles/
nature15763).
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Atividade 5
ﬁ LABORATOR[O DE INFORM ATICA EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

e - s . L A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-
Apnsematlsmo € 0 nome que se déa as caracteristicas adaptatlvas de a|guns animais toxicos ou

venenosos, que revelam aten¢do e perigo aos seus potenciais predadores. Vdrias combinagdes de tores éticos e politicos que circundam sua prética.
cores caracterizam o aposematismo, mas as principais sio: vermelho e amarelo; vermelho e preto;
vermelho, amarelo e preto; preto e branco ou, simplesmente, cores vibrantes, uniformes por todo

o corpo. ABORDAGENS TEMATICAS
S Priticas e processos investigativos
Adaptado de: https://pt.wikipedia.org/wiki/Aposematismo. Acesso em 28 jul. 2018.
Pesquisem, em duplas, exemplos de aposematismo na natureza, e elaborem uma hipétese para * Observar e reconhecer Padr“jeS e FegU|a”dad€5
explicar: em fenémenos e processos naturais e antrépi-
¢ Como potenciais predadores e presas de animais aposematicos percebem que seus padroes cos, considerando que as diferentes formas de
de coloragdo podem lhes causar problemas? resolugées de problemas dependem das esca-
las de tempo e espago em que os fenémenos e
Algumas rea¢bes dos animais sdo inatas, ou seja, simplesmente acontecem, sem a consciéncia do eventos envolvidos acontecem.
que origina o comportamento. Um bebé nio teve muitas experiéncias sensoriais fora do corpo da mae, . . .
que lhe permita distinguir alimentos doces e amargos, por meio dos sentidos olfativos ou da visio. Mas Elaboragao e sistematizagao de expllca;oes,
a ?.(;50 de regurgitar algo amargo pode .evitar uma doenca ou mesmo a morte. (¢] acicit.e e rejeilgio dos modelos e argumentos
alimentos pelo bebé ocorrem de forma inconsciente, pela associa¢do de dreas sensoriais especificas do
cérebro, com reflexos musculares de succdo ou regurgito. * Utilizar diferentes recursos e |]nguagen5 para

Por outro lado, os seres humanos, assim como outros animais, também reconhecem cheiros e
gostos de forma consciente, aprendendo, e esses sabores também provocam respostas comportamen- A N .
tais e fisicas no corpo. Certamente, a linguagem, as experiéncias e a cultura sdo preponderantes nas visando reconhecer padroes e regUIa”dades'
escolhas alimentares dos humanos modernos. N4o precisamos sair por ai comendo qualquer coisa para
descobrir se é nutritiva ou venenosa. Dispomos de ferramentas cientificas e culturais que nos permitem

andlise e representacdo de dados e informagdes,

pensar, experimentar e comunicar sobre o que pode nos causar problemas. PRA-”CAS ClENTiFlCAS
Plano de Trabalho
ATIVIDABE B = Meméria cheiresa * Construgdo de planos de acdo que considerem
a coeréncia entre hipétese e problema de inves-
tigacdo.

Observe a imagem de abertura da Unidade. Explique a tela do pintor Edvard Munch, com base nos
conhecimentos discutidos até este momento.

Resposta pessoal. Ainterpretagao de arte € um tema complexo e pode ser muito variavel. Porém, espera-se que CICLO INVESTIGATIVO

o0s(as) estudantes fagam a interpretagéo com base nas atividades anteriores, percebendo as agdes corporais dos * Investigagao e Discussao.

sujeitos retratados (feigdes, narizes, maos, expressdes) em relagéo a interpretagéo do odor da pessoa morta.

Pretende-se discutir as ideias de aversdo
Ca inata e aprendida. Pesquise, na internet, o
conceito de aposematismo para saber mais
sobre o tema. Oriente que pesquisem as relagdes pre-
dador-presa, pensando nos seguintes animais: bor-
boletas-monarca, rds venenosas (Dendrobatidae),
salamandras, cobras corais, ongas-pintadas etc. Ob-
serve como associam os sentidos visuais e gustativos
em suas hipdteses. Vocé pode querer discutir padroes
de camuflagem e mimetismo, associado a esse tema.
Destine um tempo na Unidade para que socializem
suas hipéteses, possivelmente na Atividade 5, em que
serdo realizadas investiga¢cSes comparativas dos sen-
tidos nos animais.
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A narrativa poética de Proust da conta de uma sensagao inexplicével que nos acomete quan-
do somos atingidos por uma forte meméria olfativa, isso ¢, a lembranca de uma emogao conecta-
da com o passado que ¢ despertada por um cheiro associado a determinada meméria.

Essa epifania provocada por um aroma ficou, por esse motivo, conhecida como o “fendme-
iano”. F im a ideia de aue espe i ito mais intensas

CIENCIAS NATURAIS
mpo atrds ndo
2, no entanto,
maneira muito

Percebemos que algo ou alguém estd morto, ou em decomposicio, pois, logo apés a morte, mui-
tos organismos, dentro e fora do corpo, iniciam um processo de decomposigio da matéria organica.

Nesse processo, sdo eliminados odores variados, destacando-se aqueles que remetem a ideia de podri- uma sala. Eles
dao. O nosso cérebro recebe a informagio das moléculas de odor e as interpreta, trazendo ao nosso arro e cenas de
pensamento, uma representago interna do mundo externo. Vamos pensar melhor sobre isso... rrifaram aroma
E possivel que, em suas andangas pela vida, vocé se depare com o cheiro de carniga, um odor bem isica “neutra”.
caracterfstico, que exala de animais mortos. Talvez, na primeira vez em que vocé sentir esse cheiro, ndo rte foi exposta
saiba do que se trata. Mas vamos supor que vocé siga seu faro até que o cheiro se torne bastante evi- sica que tocou
dente, ou seja, no local em que a concentragdo de moléculas de carniga é tdo grande, que esse cheiro IR evessemio

se destaca entre os demais. E bem provével que, nesse local, vocé encontre um animal morto ou, ento,
vestigios dele. Basta sentir uma vez o cheiro de carnica e associa-lo com a morte de um animal, para que
vocé passe a interpretar a ideia de carnica apenas sentindo o cheiro. Da préxima vez que sentir o cheiro
de carnica (mesmo sem ver nada), ja sabera: algo estd morto!

detalhes sobre
e aqueles cujo

Essa alegoria sobre nossos sentidos olfativos nos leva a pensar que, embora tenhamos sensagées
inatas (como a do bebé que ingere leite com vigor), grande parte dos odores que sentimos sio vincula-
dos as nossas experiéncias de vida. Sabe aquele cheiro que lembra a infancia? Ou aquele outro, que te
traz uma sensagio de paz? O que poderia explicar esses sentimentos?

a de memoérias
0 proustiano”.
no. O motivo é

o « X - poucos que in-
Para prosseguir, leia a reportagem “Por que o olfato desperta memérias emocionais mais fortes do

que qualquer outro sentido?”, disponivel no Jornal eletrénico Nexo.

td na anatomia
Ses que contro-

Por que o olfato desperta memoérias o tema e editor
emocionais mais fortes do que BT
. uma regido do
qualquer outro sentido B nemorias e

Ana Freitas 28 Set 2016
Um dos palpites da ciéncia sobre por que isso acontece tem a ver que memdrias
com a proximidade entre o centro de processamento de cheiros ivel por memo-

e regides que controlam emogdes e memérias.

A obra “Em busca do tempo perdido”, do escritor francés Marcel Proust, publicada em ca-

pitulos a partir de 1913, ficou conhecida, entre outras coisas, por um trecho memoravel em que

o autor descreve vividamente uma memdria antiga que foi despertada pelo aroma de um biscoito

mergulhado no cha. '
“Na mesma hora que o liquido quente misturado as migalhas tocou meu paladar, um calafrio percorreu

meu corpo e ey parei, i na coisa ia que estava do comigo. (...) Essa nova sen-

sagdo teve em mim o efeito que o amor tem de preencher-nos com uma esséncia preciosa; ou talvez a esséncia

T

ndo estivesse em mim, talvez ela fosse eu. (...) Eu senti que a sensagdo estava conectada com o gosto do chd e do
biscoito, mas que transcendia infinitamente aqueles sabores” Marcel Proust (1871-1922) "Em busca do
tempo perdido".
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rias de longa duragdo. Ainda assim, neurocientistas sdo cuidadosos sobre a resposta para esse
mistério: precisamos conhecer mais sobre o cérebro para entender com precisdo por que cheiros
nos levam para lugares tio reais na meméria. A investigacio neurolégica do “efeito proustiano”
pode guardar importantes descobertas para o tratamento de estresse p6s-traumatico, em que
vitimas de situagdes extremas revivem os momentos dolorosos a fim de supera-los.

Fonte: https:/www.nexojornal.com.
Por-q Ifato-despert %C3%B3ri ionai fortes-do-que-qualg itro-sentido. Acesso em 28 jul. 2018.

e Logo no primeiro paragrafo, a autora cita um importante escritor francés, Marcel Proust, que
descreve, em um de seus livros, a experiéncia “despertada pelo aroma de um biscoito mergulhado
no chd”. Em que medida esse relato de Proust se aproxima da descrigdo do cheiro da carnica feita
anteriormente?

O texto de Proust remete a formagdo de uma meméria sobre algo que lhe causou ou causa prazer, algum

sentimento nostalgico, de lembranga fraternal. Nossas memérias tém fortes relagdes com os sentidos. No

caso da carniga, também ha formagao de uma meméria, porém, na maioria das vezes, ndo muito agradavel.

e Em seguida, a autora cita uma pesquisa da Universidade de Utrech (Holanda). Conte, com suas
palavras, como foi elaborado esse experimento.

Resposta pessoal. E esperado que citem que os pesquisadores estavam tentando verificar as influéncias

sensoriais de olfato, visao e audi¢do em uma dada situagao — video que apresentava cenas de violéncia — na
elaboragao da memoria.

A autora do texto afirma que a pesquisa trouxe a seguinte conclusdo: “o cheiro é um gatilho mais
poderoso para a lembranga de memdrias do que a visdo e a audigdo”. Como os(as) responsaveis
pela pesquisa chegaram a essa conclusao?

Resposta pessoal. Por meio de situacéo-controle e experimental, a pesquisa mostrou que o aroma de cassis
fortaleceu as lembrangas e memérias (em uma dada situagéo) de forma mais significativa/fidedigna que a

luz e 0 som.
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Observe o desenho experimental a seguir, que representa os passos seguidos pela pesquisa citada

pela autora do texto.

SITUAGAO 1

Atividade - Todos assistem a um video que mostra acidentes de carro e cenas de violéncia.
Situagdo - O video é apresentado com adi¢ado de trés estimulos ao mesmo tempo:

Borrifo de aroma de cassis + reprodugdo de muisica + luzes coloridas na parede de fundo.

SITUAGAO 2

Atividade - Lembranga estimulada do video assistido uma semana antes.

Situagdo - Os participantes sdo divididos em trés grupos, cada qual submetido a um estimulo apenas:

Borrifo de aroma de cassis ou reproducdo de miisica ou luzes coloridas na parede de fundo.

eVocé faria algum tipo de mudangca nesse desenho experimental? Explique.
Resposta pessoal.

eQual a pergunta de investigacdo da pesquisa?
Que sentido é mais poderoso para a lembranga de memérias: olfato, audigao ou visao?

Sobre o desenho experimental: em uma primeira
etapa da pesquisa, os(as) participantes foram ex-
postos a uma situagdo de violéncia (video gravada),
com adig¢do dos trés elementos sensoriais: aroma de
cassis, projecdo de luzes coloridas e reprodugdo de
uma musica. Na segunda etapa, apds uma semana,
essas mesmas pessoas foram divididas em grupos e
expostas aos mesmos elementos sensoriais, de for-
ma Unica.

Sobre a questido 5

A anélise poderia ser replicada com outros grupos de
pessoas, em diversas situagdes, considerando faixas
etdrias, grupos sociais, géneros, outros tipos de ce-
ndrios. Mais ainda, na segunda etapa da pesquisa, o
grupo foi dividido em trés, ou seja, apenas um ter¢o

foi submetido a condi¢do experimental especifica. O
texto lido ndo deixa claro como foram realizados os
experimentos, como o nimero amostral da segunda
situagdo e outros fatores que poderiam influenciar
nos resultados (local de anélise, temperamento dos
estudantes etc.). Sabemos que as pessoas tém per-
cepgdes diferentes em relagdo aos sentidos, alguns
sdo mais visuais, outros mais auditivos. Mas, como
a prépria autora do texto cita, os estudos ainda sao
incipientes nesse campo do conhecimento. Aproveite
a oportunidade para discutir a leitura de artigos e a
transposicdo de um conhecimento cientifico para um
publico geral. O resumo do artigo pode ser acessado
neste link: https://www.tandfonline.com/doi/abs/10
.1080/02699931.2011.555475
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Como vocé explicaria o subtitulo da noticia - “Um dos palpites da ciéncia sobre por que isso acon-
tece temavercoma proximidade entre o centro de processamento de cheiros e regiées que contro-
lam emogdes e memérias” - considerando o trecho que cita o mecanismo bioldgico.

Resposta pessoal.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bdsica de termos, conhecimentos

e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

e_]unte-se com um(a) colega e peca que descreva algum odor que traga lembrangas. Em seguida,
elabore um texto sobre o que essa pessoa relatou, tal qual Proust fez em sua obra. Permita que essa

pessoa faga o mesmo exercicio com voceé.

Resposta variavel. Destine um tempo para socializagdo das memorias registradas.

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagbes,
modelos e argumentos.

¢ Construir argumentos com base em informa-

¢des, dados, evidéncias, modelos e/ou conhe-

cimentos cientificos.

* Reconhecer que as explicagdes para os feno-

menos e eventos estudados dependem das di-

o Pensem, ainda em duplas, em uma pesquisa que vocés possam realizar com a turma para verificar

ferentes escalas de tempo e espago em que eles
acontecem.

as influéncias do olfato na formagao de meméria. Em seguida, retinam-se com outra dupla e apre-

sentem sua proposta.

AMVIDADRE 6 = Sentficdes olfatéries cm anfmalis

Todos os animais sentem cheiros da mesma maneira. Vocé concorda com essa senten¢a?

Explique.

Resposta pessoal. Espera-se que nao concordem - os sentidos olfatérios nos animais séo diferenciados.

* Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢des e evidéncias.

PRATICAS CIENTIFICAS

Construgio de Explicagdo

* Elabora¢do de relagdes entre evidéncias, hipé-
teses e predi¢bes para construgdo de modelos

explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigagdo e Discussao.

Sobre a questido 7

Extrai-se do texto a seguinte senten¢a - “o bulbo ol-
fativo, que processa aromas, estd em uma regido do
cérebro relativamente mais préxima do hipocampo e
da amigdala, que processam memdrias e emogdes,
do que as dreas responsdveis pela visdo e audi¢ao”.
Dessa forma, o subtitulo aponta para a anatomia do
cérebro e da interpretacdo dos sinais para explicar a
forte relagdo entre odor e memoria.

Sobre a questdo 9

Tempo para pensar e socializar. Se achar que é pos-
sivel e relaciondvel, trabalhe mais essa ideia de cons-
truir uma pesquisa e executd-la, considerando os sis-
temas de controle e experimentais, o planejamento,
desenho experimental, a aferi¢do, a coleta e andlise
dos dados. Pode-se, ainda, abrir uma discussdo geral
e vejam se desejam realizar um experimento maior,
consensual das propostas elaboradas em sala. Po-
dem ser pesquisas similares a realizada na Holanda,
trocando os tipos de videos assistidos e lembrancgas
(odores, sons e imagens) ou pesquisas de opinido so-
bre a formag¢do de memdria em relacdo ao sabor.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR(A)

247

o Como podemos saber se um determinado animal sente mais ou menos cheiros que um outro? Por
exemplo, como vocé faria para descobrir quem tem olfato mais apurado, um cdo ou um urso?
Converse com uma ou um colega sobre sua ideia e registre no espago abaixo.

Resposta pessoal. Espera-se que pensem em respostas que se relacionem com as pesquisas experimentais

(controladas), observagéo de comportamentos ou estudo de anatomia.

Podemos, inicialmente, pensar em algum comportamento natural desses animais que seja de facil
observagio e que, de alguma maneira, relacione-se com o sentido olfatério: o tempo e/ou distancia
percorridos para encontrar alimentos, por exemplo. Sabemos que esses deslocamentos sdo regulados
por todos os sentidos nesses animais, mas, quando o alimento esta a uma distancia que os olhos ndo
alcangam, que as patas ndo tocam e que os ouvidos ndo escutam, somente o cheiro pode ajudar esses
animais a encontrar sua fonte de alimentos. Estima-se que algumas espécies de ursos polares possam
detectar o cheiro de suas presas a uma distancia de 28 km. Ja pensou o que representa essa distancia?
E como se vocé pudesse sentir um cheiro em Santo André, estando no centro da cidade de Sao Paulo.

O olfato é também o principal sentido de um cdo. Entretanto, os modos de vida de cdes e ursos
sdo muito distintos: cdes vivem em ambientes onde estdo os humanos e ursos vivem em ambientes prio-
ritariamente selvagens. Isso pode tornar essa comparagdo invidvel ou ndo significativa. No entanto, se
pensarmos no parente mais préximo do cao, o lobo selvagem, a comparagio de busca alimentar pode
ser mais confiavel, considerando que os ambientes em que lobos e ursos vivem, sdo pouco modificados
pela agdo humana. Em boas condi¢des climaticas, um lobo pode sentir o cheiro de sua presa a cerca de
2,8 km de distancia.

Sobre a questdo 2

E importante destinar tempo para pensar e socializar.
Mais do que saber quem sente mais cheiros, é impor-
tante que os(as) estudantes relacionem o contexto
em que ambos animais estdo inseridos. O urso é um
animal selvagem, que vive em ambientes especificos,
diferente dos cdes que estdo completamente inseri-
dos no meio humano. Se pensarmos em ragas de cdes
e espécies distintas de ursos também, certamente te-
remos condi¢des e resultados olfatérios diferentes.
Além disso, podemos pensar em distancias, odores
caracteristicos (intrinsecos da espécie, por exemplo)
e memdrias que esses animais criam com suas expe-
riéncias de vida.
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e Em geral, ursos podem detectar presas em distancias 10 vezes maiores que os lobos. O que poderia
explicar essas diferencas?

Espera-se que pensem em questdes comportamentais (tipo de alimento e modo de vida), mas também
em questdes anatomicas, como tamanho do bulbo e epitélio olfatério, &rea cerebral vinculada ao olfato e o

nimero de células e receptores sensoriais.

e Que outras caracteristicas poderiam nos ajudar a esclarecer quais as semelhangas e diferencas exis-
tem nos sentidos olfatérios de animais?

Abusca de parceiros sexuais, a demarcagéo de territorios, as preferéncias alimentares (animais generalistas
e especialistas) etc.

Podemos, simplesmente, observar os comportamentos de animais, em ambientes naturais ,e trazer
importantes conhecimentos sobre os sentidos olfatérios, em espécies diferentes. Uma outra forma de estu-
dar os sentidos dos animais é por meio de estudos anatémicos. Sabemos que a area do cérebro responsavel
pelo olfato em ursos, lobos e caes é maior do que a mesma drea em seres humanos. Focinhos alongados e
musculatura associada as narinas, umidade e temperatura das narinas também contribuem com a olfagdo
nesses grupos de animais.

O numero de células receptoras olfatérias nas narinas também é um fator importante. Em mami-
feros de nariz comprido, como cavalos, gado e ovelhas, os sentidos olfativos também tendem a ser bem
desenvolvidos. Além disso, as memdrias olfativas permitem que o animal se recorde das caracteristicas
sensoriais relacionadas aos odores dos alimentos, parceiros sexuais e demarcagio de territérios.

9 Observe a ilustragdo a seguir. Vocé consegue reconhecer os animais que estdo retratados nas qua-
tro imagens? O que eles estdo fazendo?
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Na imagem, estéo retratados um uapiti (Cervus canadenses), uma anta (Tapirus terrestres), um cavalo
(Equus ferus) e uma cabra/bode (Capra aegagrus). Os animais estdo fazendo um movimento conhecido
como reflexo flehmen, cujas caracteristicas s&o: o animal fica ereto, estende o pescogo e ergue a cabega,
abre bem as narinas, com pequena abertura da boca com enrolamento do I&bio superior, muitas vezes,
expondo a gengiva superior (fonte: Wikipedia).

O comportamento observado na ilustragdo é bastante comum em alguns grupos de mamiferos,
como cavalos, antas, cervos e gado doméstico. O mais interessante desse comportamento é que ele
também estd associado ao sentido olfatério. Esses animais levantam seus labios superiores e expdem a
parte superior da gengiva ao ambiente, expondo um pequeno 6rgao localizado acima do céu da boca
e atras dos dentes incisivos superiores, o érgdo vomeronasal (do latim vomer, osso achatado na base
do nariz, mais nasalis, relativo ao nariz). Nesse 6rgao, também sdo encontradas células sensoriais, que
levam informagdes do ambiente ao bulbo olfatério. Acredita-se que o 6rgdo vomeronasal possa ser
fundamental na detecgdo de feroménios, que sdo moléculas quimicas exaladas por seres vivos, e que
disparam informagdes entre individuos da mesma espécie. Por conta disso, é muitas vezes, associado
aos movimentos de acasalamento, agregacdo e alarme nos grupos de animais.

Observe o quadro comparativo relacionado a presenca e/ou auséncia do sentido olfatério em
animais vertebrados:

Quadro 1. O olfato em animais vertebrados.

Animais Sistema olfatério Orgao vomeronasal
Peixes ¢sseos Lobo olfatério Ausente na maioria
Aves Bulbo olfatério Ausente
Crocodilos e camaledes Bulbo olfatério Ausente
Golfinhos e orcas Ausente Ausente
Chimpanzés gorilas e seres humanos Bulbo olfatério Ausente ou reduzido
Gatos, vacas ,ovelhas, cavalos, porcos,
cabritos,tigres, camelos, bufalos e ledes- Bulbo olfatério Presente
marinhos
Macacos-prego e saguis Bulbo olfatério Presente

Anfibios, lagartos e cobras Bulbo olfatério Presente, bastante desenvolvido
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Considerando que todos esses animais descendem de um ancestral comum, ou seja, de um ver-
tebrado ancestral, o que poderia explicar essas diferencas, na distribuicdo do érgao vomeronasal,
dentro do grupo?

Resposta pessoal. O 6rgdo vomeronasal € uma caracteristica que, provavelmente, estava presente nos

ancestrais dos vertebrados e que foi mantida, diferenciada e perdida nos grupos.

Golfinhos e ledes marinhos sdo mamiferos, que vivem em ambientes marinhos. No entanto, os
golfinhos perderam toda a capacidade de sentir cheiros, enquanto ledes marinhos possuem olfato
bom o bastante para permitir a caga em 4guas profundas, onde chega pouca luz. Como explicar
essas diferengas, considerando as caracteristicas desses animais?

Resposta pessoal.

Além dos estudos comportamentais observéveis na natureza e anatémicos, podemos comparar
os sentidos olfatérios de animais da mesma espécie, por meio de comportamentos condicionados,
ou seja, promovendo agdes relacionadas ao olfato, que possam elaborar e registrar memérias. Isso é
bastante comum em cobaias, mas também em cdes. A convivéncia com os humanos expde os cdes aos
mais diversificados odores. Basta lembrar dos caes treinados para trabalhar em missdes de busca e res-
gate, detec¢io de narcéticos e contrabando de produtos agricolas. O quadro 2 faz um comparativo do

nimero de receptores sensoriais olfatérios presentes em trés ragas de caes.

Sobre a questdo 6

E importante iniciar um trabalho de percep¢io sobre
caracteristicas como elementos de agrupamento, di-
vergéncia e hipétese de parentesco, mesmo que ndo
conclusivas em todas as linhas evolutivas do grupo. Sa-
bemos que esses grupos sdo aparentados por outras
razGes, como a presenca de coluna vertebral e cranio.
Visite a pagina “Evoluc¢do do Sistema Nervoso - man-
dibulados e seus encéfalos olfativos”, disponivel em:
http://www.ib.usp.br/~rpavao/evsn/mand.htm

Sobre a questdo 7

Embora passem toda sua vida em ambiente marinho,
golfinhos sdo mamiferos cujos ancestrais viviam em
ambientes terrestres, ou seja, sdo animais pulmona-
dos que precisam respirar o ar atmosférico. Ledes-

-marinhos também descendem de animais mamife-
ros terrestres, no entanto, de outra linhagem, que
estd adaptada ao ambiente de interface entre a terra
e o mar. Os receptores olfativos dos mamiferos estao
localizados, em geral, nas narinas e no céu da boca
(6rgdo vomeronasal), mesmas estruturas respon-
sdveis por trocar gases com o ar atmosférico. Se os
golfinhos respirassem embaixo da dgua se afogariam.
Seus orificios respiratérios estao localizados no dor-
so do corpo e somente se abrem em contato com
o ar. Os golfinhos perderam toda a capacidade de
sentir cheiros, ndo apresentando bulbos olfatérios,
6rgao vomeronasal, nem dreas corticais funcionais
relacionadas a esse sentido. Ledes marinhos possuem
narinas e bulbo olfatério.
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Quadro 2 - Auséncia e presenca de 6érgao vomeronasal em animais vertebrados

Numero de Receptores

Ragas Temperamento o s
sensoriais olfatérios

n Dachshund

Pastor Alemdo

Céo de Santo
Humberto

Fonte: Adaptado de https://www.

Brincalhdes séo conhecidos por sua propensao a perseguir
pequenos animais passaros e bolas de ténis com grande
determinagao e ferocidade. Muitos dachshunds s&o
teimosos o que torna o treinamento um desafio.

125 milhdes

Moderadamente ativos os pastores apresentam uma disposigao
para aprender e uma vontade de ter um propdsito. Eles sao
curiosos e superprotetores de sua familia e territorio.

225 milhdes

Uma raga gentil e incansavel quando segue um perfume. Sao
afetuosos e com os seres humanos, tornando excelentes
animais de estimagao da familia.

300 milhdes

_Olfactory_Sense_in_Different_Animals. Imagens: Pixabay.

eTodas essas ragas pertencem a uma espécie apenas, o cdo doméstico (Canis familiaris). Por que,
entdo, ha tanta diferenca no nimero de receptores sensoriais olfatérios entre elas?

As diferencas estéo relacionadas ao tamanho dos 6rgéos olfatorios, principalmente epitélio, mas também

aos sucessivos eventos de selegdo artificial pelo qual foram selecionadas caracteristicas favoraveis aos
seres humanos.

e Se vocé fosse contratado para treinar um cdo cujo trabalho fosse reconhecer a presenca de drogas
em ambientes aeroportudrios, qual dos citados anteriormente vocé escolheria? Justifique a sua
escolha.

Resposta pessoal. Todas as ragas citadas podem ser treinadas para detectar narcéticos, pois o processo de

condicionamento ocorre independente do niimero de receptores sensoriais, bastando que o animal detecte

€ memorize um ou mais odores associados as drogas por meio de reforgos positivos ou negativos. No
entanto, é bastante comum a utilizagdo de pastores alemaes para essa atividade, uma vez que, além das

caracteristicas olfatérias, destacam-se, nessa raga, outras habilidades, como o porte fisico, capacidade de

aprendizado, agressividade, controle e tempo de resposta aos comandos.

Sobre condicionamento: o conto “Vocé levou a paz
ao seu coragdo, Viskovitz”, constante do livro “Vocé

Sugestdo de trabalho complementar: comparar
dois animais distintos em rela¢do ao sistema senso-

é um animal, Viscovitz”, de Alessandro Boffa, traz
uma hilariante reflexio sobre o processo de condi-
cionamento canino para busca de narcéticos. O fa-
moso experimento do fisiologista russo Ivan Pavlov
de condicionamento cldssico com cdes demonstrou
que algumas respostas comportamentais sdo refle-
xos incondicionados (inatos), enquanto outras sdo
reflexos condicionados. Veja o video O cdo de Pavlov
no seguinte endereco eletronico: https://br.youtube.
com/watch?v=YhYZJL-Ni7U.

rial, considerando os seus modos de vida, compor-
tamentos e anatomia. Artrépodes (marlposas aca-
ros, tragas, abelhas e formigas); peixes cartilaginosos
(tubaroes), aves - (albatrozes e urubus). Fonte de
consulta: KARDONG, K.V. Vertebrados - Anatomia
comparada: Fun¢do e Evolug¢do. 5a ed. Sdo Paulo:
Editora Roca, 2011.
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Atividade 7

ATIVIDABE 7 - Saberes seclalis EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Os receptores sensoriais nos ajudam a aprender sobre 0 ambiente ao nosso redor, inclusive sobre o
estado interno de nosso corpo. Estimulos de fontes variadas e de diferentes tipos sdo recebidos e trans- O entendimento das relagées existentes entre ci-
formagos pelo sistema olfrator|0~egustat|vo em |nformagof?=s do sistema nervoso. ) éncia, tecnologia, sededhde @ ambiEme.

s receptores gustativos sdo certamente fundamentais para o0 modo como as pessoas experimen-
tam a comida. Mas, também, um potente modo de se livrar de algum alimento indesejavel ou impala-
téveI: Por exemplo, 0 coentro é um vegetal rpu.ito utilizado naAcomida érail)e.e indiana. e para temperar ABORDAGENS TEMATICAS
os alimentos na regido norte e nordeste brasileira. Mas, se vocé fizer uma rapida pesquisa, vai encontrar
pessoas que amam e outras que odeiam esse vegetal, algumas dizem que o sabor é excelente, enquanto o . . . . .
outras acham que o gosto do coentro ¢ parecido com o de sabdo. Elaboragio e sistematizagio de exPI'ca‘Eoes:
modelos e argumentos
E vocé, gosta de comida que foi temperada com coentro? Converse com um(a) colega para saber

a percepgao dele(a) sobre esse vegetal. Elaborem uma hipétese para explicar porque as pessoas ° Organlzar s |nformagoes, elaborar e ampllar

interpretam o gosto do coentro de modos tao distintos. argumentos de forma a encontrar ou propor
Considerando que temos receptores gustativos para detectar apenas alguns tipos de sabores, é esperado mecanismos que expliquem os fendmenos e
que remetam o sabor do coentro ao seu odor e experiéncias memoriais eventos estudados.

* Articular diferentes conhecimentos para solu-
cionar problemas e interpretar dados, informa-
¢des e evidéncias.

Um grande grupo de moléculas de sabor amargo sido conhecidas como alcaloides e sdo comu-

mente encontradas em produtos vegetais, como couve, chicéria, escarola, entre outras. Contendo al- Contextualizagio social, cultural e histérica
caloides téxicos, a planta é menos suscetivel & infecgdo por micrébios e menos atraente aos herbivoros. ?
Portanto, o sabor amargo pode estar relacionado, principalmente, ao estimulo do reflexo do vémito * Associar e discutir explicagées e/ou modelos

para evitar a ingestdo de venenos. A .
acerca de fendmenos e processos naturais em

. . . ] diferentes culturas e momentos histéricos.
Vocé se considera uma pessoa muito sensivel aos gostos amargos? Consegue ver alguma semelhan-
¢a entre vocé e os membros de sua familia em relacdo a isso? Explique.
As pessoas tém capacidades Unicas de responder aos gostos, mas algumas sdo compartilhadas entre PRATICAS CIENTiFICAS
parentes, por causa da heranca genética. Principalmente, em relagao ao nimero de papilas gustativas, que

€ muito varidvel na populagdo humana. Isso pode explicar porque algumas pessoas da familia gostam de

Construgio da Explicagdo

verduras amargas, enquanto outras ndo. Nesse link, ha mais informagdes: https://courses.lumenlearning. * Elaboragdo de relagdes entre evidéncias, hipé-
com/suny-ap1/chapter/sensory-perception/ teses e predigées para construgao de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Conclusio e Discussio.

Sobre a questdo 1

A grande diferenca na percepg¢ao do sabor do coentro
é a sensibilidade do seu nariz: as pessoas que amam
coentro sdo aparentemente capazes de sentir o chei-
ro de um composto na erva perfumada, enquanto
aqueles que o repelem podem sentir o cheiro de com-
postos diferentes, que lhe ddo aroma de sabao.
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De acordo com a pesquisadora Dra. Danielle Reed, diretora associada do Centro de Sentidos Qui-
micos Monell (Monell Chemical Senses Center - Filadélfia - USA), as pessoas que tem um niimero maior
de papilas gustativas sdo, em geral, mais sensiveis a uma ampla gama de sabores quando comparadas
com aquelas que tem menos papilas, independente desses dois grupos de pessoas terem os mesmo
tipos de receptores sensoriais, para o amargo, doce, salgado, azedo e umami. Aparentemente, ter mais
papilas gustativas pode tornar a pessoa mais sensivel a determinados gostos, o que explicaria a rejeicio
de sabores muito amargos, por exemplo. Mas, as investiga¢des da pesquisadora ainda estdo em curso
e explicar a gama de sensages que as pessoas saboreiam pode ser o trabalho de uma vida toda, quem
sabe até de geragdes.

Ha muitas perguntas em aberto quando se trata de gosto, cheiro e sabor. As pesquisas nesse
campo do conhecimento sdo muito rudimentares e se acredita que ainda hd muito a se conhecer e elu-
cidar sobre esses sentidos e sobre as conexdes que se fazem entre eles. Como sabemos que substéancias
estamos cheirando? Quantas substdncias podemos cheirar? Que sabores foram determinantes para
nossa vida social? Pessoas de culturas diferentes sentem cheiros e gostos distintos? Serd que me adapto
a alimentag¢do de outro pais? Por que sinto gosto diferente de meus colegas? Como seria a vida sem o
sentido do olfato?

Tantas perguntas que se abrem, considerando tudo aquilo que ja provamos, as experiéncias e sen-
sagbes mais variadas com os gostos e cheiros que experimentamos.

Uma condi¢do que ocorre na espécie humana é a perda do sentido olfatério, também chamada
de anosmia. Pode ser origindria de nascenga, mas também pode ser adquirida ao longo da vida. O
traumatismo na face, muito comum em acidentes de carro, pode levar a perda do nervo olfatério e,
posteriormente, a perda do sentido do olfato. Lutadores de boxe profissionais muitas vezes adquirem
a anosmia por causa dos repetidos traumas no rosto e na cabecga. Além disso, certos medicamentos,
como antibidticos, podem causar anosmia ao matar todos os receptores olfatérios de uma vez. Existem
outras causas tempordrias de anosmia, como as respostas inflamatérias relacionadas a infec¢des res-
piratérias ou alergias. Pessoas mais velhas acabam perdendo receptores olfatérios, o que diminui sua
percepg¢do de determinados cheiros.

e Quais problemas a perda do olfato pode ocasionar na vida de uma pessoa? Retome sua resposta
a primeira questdo da atividade 1 para redigir sua resposta.

Resposta pessoal. Perda do olfato pode resultar em perda de sabor. Uma pessoa com um senso de olfato

prejudicado pode exigir temperos adicionais, sendo necessario um cuidado com a salde por causa de
excessos na alimentagdo. O aumento da ingestdo de sédio, por exemplo, pode aumentar o volume desse

composto no sangue e elevar a pressao arterial, aumentando o risco de doengas cardiovasculares. Aanosmia
também pode estar relacionada a algumas apresentagdes de depressao leve, porque a perda do prazer

alimentar pode levar a um sentimento de tristeza. Outros problemas associados a perda de olfato s&o a

dificuldade de perceber o perigo, como a presenca de gases toxicos e/ou alimentos estragados.
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e Para finalizar esta sequéncia, escreva um breve texto explicando como os sabores podem moldar e
mudar nossos comportamentos.

Resposta pessoal. Com essa questdo, espera-se que o0s(as) estudantes ampliem sua argumentagéo sobre
as conexdes entre os sistemas olfatorio e gustativo, relacionando como esses nos ajudam a saborear os
alimentos, a distinguir odores, a alertar potenciais problemas, a socializagéo e a saude.
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