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APRESENTAGAO GERAL

PRINCiP10S NORTEADORES DA COLECAO

A Colecdo esta pautada em duas grandes metas: desenvolvi-
mento do corpo discente e valorizacao do trabalho docente. Para
isso, a Colecdo busca propiciar aos estudantes oportunidades nas
quais eles possam entrar em contato com fenémenos e problemas
que podem ser compreendidos e resolvidos se observados a luz do
conhecimento cientifico, promovendo, assim, a reflexao sobre a natu-
reza das Ciéncias, suas particularidades, seus alcances e seus limites.

Em todos os livros da Colecéo, incluindo este Manual do pro-
fessor, a escolha e a elaboracédo de textos e de atividades, assim
como a selecdo deimagens, sdo cuidadosamente pensadas visando
aformulacédo de estratégias para o alcance dos resultados pedagé-
gicos esperados, com base no desenvolvimento de:

* Competéncias e habilidades: observar livremente ou por
mediacdo de instrumentos; realizar pesquisa experimental
ou de outra natureza; propor questoes; formular hipdteses;
elaborar e discutir explicacdes; apresentar possiveis conclu-
sdes para desenvolver habilidades relacionadas a praticas,
processos e procedimentos préprios das Ciéncias da Natureza.

* Compreensao leitora: estimular a utilizacdo de diversos
géneros textuais e imagéticos como ferramentas para o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a leitura e a
escrita, oferecendo subsidios para as multiplas possibilidades
de interpretacdo do mundo.

¢ Aplicabilidade: conhecer e fazer uso de conceitos cientifi-
cos basicos; valorizar, respeitar e aprimorar conhecimentos
adquiridos em experiéncias cotidianas, confrontando-os com
os conceitos aprendidos na escola.

¢ Atitudesindividuais e coletivas: preservar, conservar e usar
de maneira sustentavel os recursos do planeta, valorizar inte-
resses relacionados a saude e colaborar para uma sociedade
mais inclusiva e igualitéria.

A Colegéo prioriza contetidos com conceitos acessiveis aos es-
tudantes dessa faixa etéria, procurando, assim, respeitar e estimular
seu desenvolvimento cognitivo. Os assuntos e textos propostos
procuram evidenciar a observacdo e a andlise de aspectos da rea-
lidade de que a Ciéncia se ocupa, sem esquecer conceitos centrais
que poderao ser necessarios em outros niveis de ensino.

» 0 papel do professor e dos estudantes no
contexto da Colecao

A pratica docente reflexiva oportuniza a transformacéo da rea-
lidade, por permitir que o processo de ensino se dé de uma forma
intencional, respeitando o contexto da sala de aula e dos individuos
que serdo formados cidadaos.

v

Dewey definiu a [agdo] reflexiva como sendo uma [a¢do] que implica
uma consideragdo [ativa], persistente e cuidadosa daquilo em que se
acredita ou que se pratica, 4 luz dos motivos que o justificam e das con-
sequéncias a que conduz. Segundo Dewey, a reflexdo ndo consiste num
conjunto de passos ou procedimentos especificos a serem usados pelos
professores. Pelo contrario, é uma maneira de encarar e responder aos
problemas, uma maneira de ser professor. A [a¢do] reflexiva também
¢ um processo que implica mais do que a busca de solugoes logicas
e racionais para os problemas. A reflexdo implica intui¢ao, emogao e
paixdo; ndo é, portanto, nenhum conjunto de técnicas que possa ser
empacotado e ensinado aos professores [...]. (ZEICHNER, 1993, p. 18)

Assim, o perfil do professor reflexivo caracteriza-se por aquele
que observa sua prética, analisa-a sob diferentes perspectivas e traca
novos planos para o processo de ensino. Desse modo, entendemos
nessa Colecao que a reflexao é uma pratica importante e que o de-
senvolvimento do trabalho docente se da na acdo, no diaadiada sala
de aula, na experimentagdo de novas estratégias e métodos. Neste
contexto, as chamadas metodologias ativas ganham destaque.

[...] Na realidade atual, a discussdo de tendéncias mais adequadas

e apropriadas aos processos de ensino e aprendizagem se apresenta
de extrema relevéncia, pois a pratica da sala de aula ainda é marcada,

| em sua maioria, pela passividade do aluno [...]. Nesse sentido, as
metodologias ativas se apresentam como uma possivel mudanga,

‘ por meio de estratégias de ensino, que buscam garantir uma maior
participagdo do aluno em sala de aula, destacando a sua lideranga
no seu processo de aprendizagem, tendo o professor como mediador
desse processo. Moran (2018, p. 5) ressalta que “o papel principal

‘ do especialista ou docente ¢ o de orientador, tutor dos estudantes
individualmente ou nas atividades em grupo, nas quais os estudantes
sdo sempre protagonistas” [...] (AUGUSTINHO; VIEIRA, 2021, p. 41)

Elaborada de modo a aplicar propostas pedagdgicas que
estimulem o protagonismo do estudante, a Colecao considera
o desenvolvimento de praticas pedagdgicas contextualizadas,
importantes para a promocao de conhecimentos e resolucdao de
problemas que circulam dentro e fora da sala de aula, indo além do
curriculo basico estabelecido, o que permite ao estudante aprender
com base nas vivéncias e ndo somente nas referéncias. A Colecdo
valoriza, portanto, a perspectiva da constru¢cdo do conhecimento
como uma responsabilidade tanto do professor quanto do estu-
dante, reconhecendo e promovendo o protagonismo deste no seu
processo de aprendizagem.

Como a ciéncia ndo tem por objetivo apenas a transmissao de fatos
e habilidades e sim cultivar a curiosidade e a criatividade, processos
ativos de ensino de ciéncia devem ser elaborados pelos professores
para que os estudantes estejam também ativamente envolvidos com
o conhecimento cientifico (SCHOEREDER et al., 2012). Aprender
por meio de experiéncias praticas parece ser o caminho mais natural
e eficaz para isso.



Assim, considerando o papel do professor, este precisa adentrar em
caminhos que o conduzam e o preparem para lidar com o diferente,
considerado como desafio imposto aos docentes, na atual sociedade,
mudar o eixo de ensinar para optar por caminhos que levem ao aprender
(BEHRENS, 2000). Almeja-se trabalhar na perspectiva de mudanga,
proporcionando estratégias pedagogicas diversificadas que envolvam
diretamente os alunos na construgio ativa do conhecimento, visto
que atividades escolares, quando bem planejadas, podem contribuir
na aprendizagem dos estudantes, além de estimular os professores
na busca por novos conhecimentos que complementarao sua pratica
docente. (REMPEL et al., 2016, p. 84)

Nesse sentido, a parte especifica deste Manual busca amparar
o trabalho docente, possibilitando o contato com novas metodo-
logias de ensino que promovem a aprendizagem ativa e ofertando
subsidios didatico-pedagdgicos que buscam articular conceitos
com situagdes relacionadas ao dia a dia do estudante. Dessa forma,
colocando o estudante como protagonista do processo de apren-
dizagem e possibilitando a ele a aplicacdo em seu cotidiano dos
conhecimentos e das habilidades desenvolvidas nesse processo.

O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
NO CONTEXTO DA BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR

Em 2018, o Ministério da Educacdo homologou a versao final da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O documento, aprovado
pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE), orienta a construcao do
curriculo e das propostas pedagdgicas a que todos os estudantes
dos sistemas e das redes de ensino brasileiros tém direito ao longo
da Educacao Basica.

A BNCC consolida o pacto interfederativo proposto pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo (Lei n® 9394/1996) e atende ao
Plano Nacional de Educacdo de 2014, que afirmava a necessidade
de criar uma base de orientagao aos curriculos de todos os estados
brasileiros.

Ao explicitar as aprendizagens essenciais a serem desenvol-
vidas, a BNCC pretende garantir a equidade educacional entre os
estudantes brasileiros. Esse propésito, no entanto, ndo equivale a
uma suposta uniformizacdo dos curriculos de escolas publicas e
privadas de todas as regides do pais. O documento considera as
desigualdades educacionais entre grupos de estudantes distintos
- por sexo, raca e perfil socioeconémico, assim como as diversas
realidades em que as instituicdes escolares estdo inseridas. Dessa
forma, a BNCC pressupde o planejamento de a¢cdes que garantam
as aprendizagens essenciais com base no reconhecimento das
necessidades especificas dos estudantes atendidos. O objetivo é
reduzir as desigualdades no campo educacional, fomentando a
construcao de curriculos regionais, o que requer ampla articulacao
entre os governos federal, estadual e municipal.

» A organizacdo da BNCC

A BNCC parte do pressuposto de que o planejamento das acoes
pedagdgicas deve organizar-se visando ao desenvolvimento de
competéncias, definidas como “a mobilizacdo de conhecimentos

(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). O documento explicita
as competéncias gerais que os estudantes devem desenvolver
ao longo das etapas da Educacédo Basica (Educagao Infantil, Ensino
Fundamental e Médio):

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao de
uma sociedade justa, democritica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria
das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestaces artisticas e culturais,
das locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas
da produgao artistico-cultural.

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

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

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas
ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

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

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emo-
¢oes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolu¢do de conflitos e a coo-
peragdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valoriza¢ao da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagao, tomando decisdes com base
em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
(BRASIL, 2018, p. 9-10)

Nota-se que, alinhada a premissa da educacdo integral, ou seja,
para além do desenvolvimento académico nos diferentes compo-
nentes curriculares, a dimensédo socioemocional é uma necessidade
formativa que aparece em todas as competéncias gerais.



Segundo CASEL [Collaborative for Academic, Social and Emotional
Learning], a educagao socioemocional refere-se ao processo de
entendimento e manejo das emogdes, com empatia e pela tomada
de decisdo responsavel. Para que isso ocorra, é fundamental a pro-
mogao da educagio socioemocional nas mais diferentes situagdes,
dentro e fora da escola [...].

No campo do desenvolvimento das competéncias socioemocionais,
um tema muito importante nos dias atuais é o bullying. O termo bully
pode ser traduzido como valentao, brigao ou tirano. Assim, o termo
bullying compreende o conjunto de agdes violentas e intencionais
(geralmente repetidas) contra outra pessoa e que tem como produto
danos que variam desde a ordem fisica a psicoldgica, deixando “mar-
cas” ndo apenas momenténeas, mas também capazes de reverberar
ao longo da vida da pessoa que foi alvo do bullying.

O bullying é uma preocupagdo para toda a sociedade, sendo inclusive
destacadas, pelo MEC, as agdes anti-bullying nas escolas. No combate
ao bullying, as 5 competéncias socioemocionais [...] devem ser traba-
lhadas: autoconsciéncia, autogestao, consciéncia social, habilidades de
relacionamento e tomada de decisdo responsavel. (BRASIL, [2019?])

A BNCCdo Ensino Fundamental estd organizada em cinco areas
do conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza,
Ciéncias Humanas e Ensino Religioso (as areas de Linguagens e
Ciéncias Humanas dividem-se em mais de um componente cur-
ricular). Cada drea estabelece competéncias especificas a serem
desenvolvidas ao longo dos nove anos de escolaridade.

Para assegurar o desenvolvimento das competéncias especificas,
cada componente curricular apresenta um conjunto de habilidades
relacionadas a objetos de conhecimento (conteudos, conceitos e pro-
Cessos) que, por sua vez, estao organizados em unidades temadticas.

» A area de Ciéncias da Natureza na BNCC

Vivemos em uma sociedade fortemente marcada pelo desen-
volvimento cientifico e tecnolégico. Ao mesmo tempo que usu-
fruimos de seus beneficios, testemunhamos impactos negativos
que ele provoca sobre a natureza e a sociedade. Nesse contexto, a
participacao no debate e a atuacdo em esferas altamente relevantes
no mundo contemporaneo, como as da tecnologia, da satide, do
meio ambiente e do mundo do trabalho, ndo podem prescindir de
uma visao que integre os conhecimentos cientificos a tecnologia,
a ética, a politica e a cultura.

Sob essa vertente, que pressupde a superacao da fragmentacao
disciplinar do conhecimento, a drea das Ciéncias da Natureza - e
consequentemente o componente curricular Ciéncias — expressa
o compromisso da BNCC com a formacao integral dos educandos.

Espera-se que, no Ensino Fundamental, a drea contribua para o
letramento cientifico, de modo que a construcdo do conhecimento
e o desenvolvimento de habilidades praticas e procedimentos pré-
prios das Ciéncias da Natureza apoiem o desenvolvimento de um
estudante critico e reflexivo, capaz de atuar de forma consciente
no mundo. Ao ter como foco o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, o ensino de Ciéncias da Natureza assume seu com-
promisso com o pleno exercicio da cidadania.

Nessa perspectiva, a BNCC confere papel central as atividades
investigativas na formacéo dos estudantes, promovendo seu prota-
gonismo no processo de aprendizagem. Isso exige a proposicdo de
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situacdes de ensino que, levando em conta a diversidade cultural
dos estudantes, despertem o interesse e a curiosidade cientifica e
desenvolvam o espirito critico.

O documento sugere que os estudantes sejam responsaveis
por delinear os problemas; propor hipéteses; planejar e realizar
atividades de campo; definir as ferramentas para coleta, anélise e
representacao de dados; elaborar modelos; construir argumentos
com base em evidéncias sélidas para defender uma ideia; relatar
informacgdes de forma oral, escrita ou multimodal; desenvolver e
implementar solu¢des para os problemas cotidianos; e planejar
acoes deintervencao para melhorar a qualidade de vida individual,
coletiva e socioambiental.

As situacoes de aprendizagem sugeridas pela BNCC possi-
bilitam ao professor planejar propostas pedagdgicas orientadas
por demandas da realidade em que vivem os estudantes: os
problemas que os cercam, a comunidade em que estao inseridos,
as desigualdades socioeconémicas e culturais que os afetam, os
problemas ambientais que os envolvem e outras caracteristicas
de seu contexto de vida.

Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza

Partindo das competéncias gerais da Educacao Basica e dos
principios do ensino das Ciéncias da Natureza acima apresentados,
a BNCC propde que a drea garanta o desenvolvimento das seguintes
competéncias especificas para o Ensino Fundamental:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento
humano, e o conhecimento cientifico como provisério, cultural e
histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga
no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a cons-
trugao de uma sociedade justa, democritica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e
processos relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo
o digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solug¢des (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e
culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas
aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos
ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e infor-
magoes confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que
promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e
ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de
grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagao
e comunicagdo para se comunicar, acessar e disseminar informacdes,
produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza
de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza e as suas tecnologias.



8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e de-
terminagao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questoes
cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da satide individual e coletiva, com base em principios
éticos, democrdticos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p. 324)

Unidades tematicas e objetos de conhecimento

Na BNCC, as aprendizagens essenciais, que devem ser asseguradas pelo ensino de Ciéncias no Ensino Fun-
damental, estao organizadas em unidades tematicas: Matéria e energia; Vida e evolucao; Terra e Universo.

Essas unidades tematicas se repetem em todos os anos do Ensino Fundamental. Em cada um deles,
elas estdo representadas por objetos de conhecimento (conteddos, conceitos e processos) aos quais sao
relacionadas habilidades que os estudantes deverao desenvolver a cada ano. Para além da compreensao
dos conhecimentos cientificos, os estudantes devem ser estimulados a aplica-los, comunica-los, relaciona-
-los e analisa-los.

A organizacao do curriculo em unidades tematicas ndo pressupde que elas sejam abordadas isolada-
mente, mas que haja uma integracdo em torno de temas relevantes para cada uma das etapas da Educacao
Bésica. Por exemplo, o tema saude deve ser desenvolvido em torno das trés unidades tematicas, estimulando
o estudante a refletir, entre outras coisas, sobre o funcionamento do organismo, o saneamento basico, a
geracdo de energia e as formas de tratamento de doencas.

O estudo das unidades tematicas deve ser desenvolvido de forma continuada, de modo que a comple-
xidade dos objetos de conhecimento e das habilidades de cada uma delas aumente progressivamente. A
titulo de exemplo, o quadro a seguir apresenta uma sequéncia de objetos de conhecimento e habilidades
da unidade temética Vida e evolucao:

Unidade tematica Vida e evolugao

Ano Objeto de conhecimento Habilidade

(EF06CI05) Explicar a organizagao basica das células e seu papel como

6° Célula como unidade da vida . ) .
unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

(EFO7CI10) Argumentar sobre a importancia da vacinacdo para a

- saude publica, com base em informacdes sobre a maneira como a
Programas e indicadores de

7° . -1l vacina atua no organismo e o papel histérico da vacinagéo para a
saude publica < - - S
manutencao da saude individual e coletiva e para a erradica¢do de
doencas.
. . EF08CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e
82 Mecanismos reprodutivos ( AR ) P =P P "M P
animais em relacao aos mecanismos adaptativos e evolutivos.
.. EF09CI08) Associar os gametas a transmissao das caracteristicas
9° Hereditariedade ( ) 9

hereditarias, estabelecendo relagdes entre ancestrais e descendentes.

Fonte: (BRASIL, 2018).

Nota-se que a habilidade relacionada ao estudo do objeto de conhecimento “Célula como unidade da
vida’, proposto para o 62 ano, fornece as bases para o desenvolvimento das habilidades previstas para os
anos seguintes, que estao relacionadas a vacinagao, a reproducéo e a hereditariedade. No 62ano, espera-se
que os estudantes desenvolvam a habilidade de explicar; no 7¢ano, de argumentar; no 8°ano, de comparar
diferentes processos; e, no 92 ano, de associar conceitos e estabelecer relacdes.

» Os Temas Contemporaneos Transversais

A BNCC destaca ainda a importancia de uma abordagem integradora entre as diversas areas do co-
nhecimento mediante o enfoque de assuntos abrangentes e atuais que tém influéncia na vida humana
em escalas local, regional e global, contextualizando aquilo que é ensinado.

Os Temas Contemporaneos Transversais oferecem a possibilidade de trabalhar valores e conceitos
ligados a cidadania, salientando a importancia da contextualizacdo das problematicas fundamentais para
a vida em sociedade.
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Os Temas Contemporéaneos Transversais (TCTs) buscam uma contextualiza¢do do que é ensinado, trazen-
do temas que sejam de interesse dos estudantes e de relevancia para seu desenvolvimento como cidadao. O
grande objetivo é que o estudante ndo termine sua educagao formal tendo visto apenas conteudos abstratos e
descontextualizados, mas que também reconhega e aprenda sobre os temas que sao relevantes para sua atuagao
na sociedade. Assim, espera-se que os TCTs permitam ao aluno entender melhor: como utilizar seu dinheiro,
como cuidar de sua saude, como usar as novas tecnologias digitais, como cuidar do planeta em que vive, como
entender e respeitar aqueles que sdo diferentes e quais sdo seus direitos e deveres, assuntos que conferem aos
TCTs o atributo da contemporaneidade.

Ja o transversal pode ser definido como aquilo que atravessa. [...]

Os Temas Contemporéaneos Transversais (TCTs) sdo assim denominados por ndo pertencerem a uma disci-
plina especifica, mas por traspassarem e serem pertinentes a todas elas. Existem distintas concepg¢des de como
trabalha-los na escola. Essa diversidade de abordagens é positiva na medida em que possa garantir a autonomia
das redes de ensino e dos professores. [...] Tais possibilidades envolvem, pois, trés niveis de complexidade:
intradisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

[...] Esses pressupostos buscam contribuir para que a educagdo escolar se efetive como uma estratégia eficaz
na construgio da cidadania do estudante e da participagéo ativa da vida em sociedade, e ndo um fim em si mes-
mo, conferindo a esses contetidos um significado maior e classificando-os de fato como Temas Contemporaneos
Transversais. (BRASIL, 2019, p. 7)

Séo consideradas seis macrodreas tematicas que interligam as diferentes dreas do conhecimento e
abordam quinze TCTs conforme apresentado a seguir.

MEIO AMBIENTE
Educacdo Ambiental
— Educacdo para o Consumo
CIENCIA ETECNOLOGIA ECONOMIA
Ciéncia e Tecnologia A Trabalho

Educacdo Financeira
Educacéo Fiscal

Temas Co n
MULTICULTURALISMO BN SAUDE
Diversidade Cultural Saude
Educacdo para valorizacdo Educacéo Alimentar
do multiculturalismo v e Nutricional
nas matrizes histéricas CIDADANIA E CIVISMO
e culturais Brasileiras Vida Eamiliar e Social

Educagdo para o Transito
Educacao em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente
Processo de envelhecimento,
respeito e valorizacdo do Idoso

Fonte: (BRASIL, 2019).

ALFABETIZACAO CIENTIFICA E LETRAMENTO — PENSAR CIENCIA
EM MULTIPLICIDADES

Se nos perguntarmos por que o componente curricular de Ciéncias integra o curriculo da Educacéo
Bésica das escolas do Brasil e do mundo, encontraremos diferentes respostas, especialmente se voltarmos
nosso olhar para distintas épocas.

O curriculo de algumas escolas primarias inglesas incorporou esse componente curricular no inicio do
século XIX, como ligdes praticas, cujo objetivo ndo era a compreensao cientificado mundo, mas o ensino de
modos de observacao e descricdo para a formacao religiosa e moral. Aos poucos, com a proposta de cativar os
estudantes para as“ciéncias das coisas comuns”—as quais pareciam ser importantes veiculos para a introdu-
¢do do ensino cientifico na educacdo escolar -, 0 componente curricular passou a se concentrar no ensino dos
conhecimentos cientificos com base nas experiéncias que os estudantes tinham do mundo natural em sua
vida social e cotidiana (GOMES, 2008).

Diferentes estudiosos da histdria do curriculo de Ciéncias indicam que a permanéncia desse compo-
nente no curriculo escolar praticamente nao foi contestada, e sua estabilidade é inquestionavel. Isso se



deve a algumas de suas peculiaridades, como a referéncia as ciéncias de origem (Biologia, Fisica, Quimica e
Geociéncias) e os contextos da integracdo disciplinar, com o objetivo de constituir, por acdes pedagdgicas
na escola, uma Ciéncia integrada a ser ensinada, além da contextualizacdo com o cotidiano — aspecto que
garantiria o carater “utilitario” dos conhecimentos a serem ministrados.

Se, por um lado, essa estabilidade curricular indica a relevancia das Ciéncias, por outro, desde os anos
1960 vém acontecendo varios movimentos de mudanca e de renovacao da forma como se da o ensino
dos contetidos desse componente curricular. Tais movimentos questionam o ensino enciclopédico, me-
moristico, sem contextualizacdo sociocultural, desprovido da preocupacdao com o desenvolvimento de
habilidades cientificas, acritico e a-histérico. Essa condi¢do paradoxal do ensino de Ciéncias permite-nos
problematiza-lo em algumas dire¢des, perguntando-nos, por exemplo, quais pontos deveriam ser consi-
derados primordiais para compor as atividades de aprendizagem e ensino:

* Os conceitos cientificos?

e A experiéncia dos estudantes?

* A capacidade critica?

* A compreensao do processo histdrico da Ciéncia na sociedade?

Além disso, precisamos compreender melhor como o componente curricular se organiza, particular-
mente na tensdo entre conhecimentos cientificos e conhecimentos do senso comum, bem como entre a
integragao ou as especificidades de cada campo cientifico e a inter ou a transversalidade.

Um dos enfoques propostos atualmente para o ensino de Ciéncias é a alfabetizacao cientifica, conceito
polissémico, passivel de diferentes interpretacdes. Embora remonte aos anos 1960, esse enfoque adquire
nova visibilidade na década de 1990, na esteira das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente, tornando-se uma referéncia fundamental nos anos 2000 em projetos que visam ensinar Ciéncias
para todos, particularmente levados a termo nos Estados Unidos.

Apesar de o movimento de alfabetizacdo cientifica ser debatido e estar presente nas politicas nacio-
nais e internacionais de educacao ha mais de meio século, os pesquisadores ainda tém se empenhado
em consolidar uma definicdo em meio aos numerosos significados, perspectivas e abordagens do tema.
Essa dificuldade deve-se a amplitude e a abrangéncia da discussao, que engloba desde a natureza e os
processos de produgdo do conhecimento cientifico, com levantamento de hipéteses, elaboracdo de teorias,
analise de dados, validacdo de resultados, até fatores politicos, institucionais e culturais que determinam
como esse conhecimento chega até o publico (CERATI, 2014).

Conforme enfatizam Sasseron e Carvalho (2011a)

Devido a pluralidade semantica, encontramos hoje em dia, na literatura nacional sobre ensino de Ciéncias,
autores que utilizam a expressdo “Letramento Cientifico” (Mamede e Zimmermann, 2007, Santos e Mortimer,
2001), pesquisadores que adotam o termo “Alfabetizacao Cientifica” (Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov,
2001, Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Chassot, 2000) e também aqueles que usam a expressdo “Enculturacdo
Cientifica” (Carvalho e Tinoco, 2006, Mortimer e Machado, 1996) para designarem o objetivo desse ensino de
Ciéncias que almeja a formagao cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e
seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida. Podemos perceber que no cerne das discussoes
levantadas pelos pesquisadores que usam um termo ou outro estio as mesmas preocupagdes com o ensino de
Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento desse ensino para a construgao de beneficios praticos para
as pessoas, a sociedade e 0 meio ambiente. (SASSERON; CARVALHO, 2011a, p. 60)

Nesse enfoque, visa-se formar um cidadao alfabetizado cientificamente por meio da combinagao da
aprendizagem dos conhecimentos cientificos com a habilidade de elaborar conclusées com base em pro-
cessos e metodologias proprios da producao da Ciéncia, incluindo sua condicdo histérica, social e filoséfica.
Além disso, propde-se levar os estudantes a compreender temas sociocientificos da atualidade, analisa-los
e assumir uma postura critica diante deles, ajudando-os também a tomar decisées sobre o mundo natural
e sobre as mudancas nele provocadas pela atividade humana.

Para Sasseron e Carvalho (2011a), o conceito de alfabetizacéo cientifica tem como base o conceito geral
de alfabetizacdo, entendido como o dominio de estratégias que permitem a um individuo organizar seu
pensamento de maneira légica e ter uma consciéncia mais critica frente ao mundo.

Nesse contexto, a BNCC considera letramento cientifico

[...] a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de trans-
forma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias. (BRASIL, 2018, p. 321)



Para ser capaz de entender e modificar o mundo baseando-se na contribuigao tedrica e processual da
Ciéncia, é necessario vivenciar situacdes didaticas planejadas em termos de competéncias e habilidades
que deem aos estudantes a oportunidade de desenvolver essa capacidade. Assim, é imprescindivel que
o professor adote métodos inovadores e estratégias de ensino variadas em sala de aula e que tenha o
dominio dos objetos de conhecimento.

» A alfabetizacdo cientifica na Colecao

Nesta Colecdo, o enfoque da alfabetizacdo cientifica esta presente nas propostas de textos e atividades
alinhadas as orientagdes didaticas para os professores. As dimensdes da natureza da Ciéncia sao enfatiza-
das principalmente na secdo Pensar Ciéncia, que adota varios principios preconizados pela alfabetizacao
cientifica para a discussao sobre a natureza da Ciéncia. Nessa secao, é apresentado um texto para a leitura
dos estudantes acompanhado de algumas questdes reflexivas, as quais visam particularmente a andlise
critica e a compreensao contextualizada da forma como a Ciéncia funciona e se constréi, sobre sua natu-
reza, sua abrangéncia e também sobre suas limitagdes; em alguns momentos, estimula-se a tomada de
decisdo perante as proposi¢des do texto.

Os textos da secdo Pensar Ciéncia tratam de diferentes matizes e caracteristicas da producao cientifica
e de suas relagdes com a tecnologia e o entorno sociocultural. Alguns deles extraem sentidos singulares
das biografias de cientistas, como as relagdes étnicas, de género, morais e éticas. Destacam-se nessa se¢ao:

* Do ponto de vista historico: compreender que um conceito cientifico tem historicidade e é fruto
de negociacdo no interior da comunidade cientifica. Entender que os conceitos cientificos sdo pas-
siveis de transformacéo, contestacdo e disputa e que, mesmo quando ha consenso, eles podem ser
provisérios. Ao mesmo tempo, alguns sdo muito estaveis e perduram por varios séculos, sem sofrer
praticamente nenhuma modificacdo desde o seu desenvolvimento.

* Do ponto de vista epistemoldgico: compreender que o método cientifico ndo é Unico e que a
experimentacao é inerente a ele. Conscientizar-se de que se trata de um processo coletivo, que tem
como um de seus pilares a ideia de comunidade cientifica. Reconhecer as multiplas conexdes entre
Ciéncia e Tecnologia na producdo dos conhecimentos.

* Do ponto de vista sociocultural: enfatizar que a Ciéncia é uma producdo humana, destacando
suas caracteristicas éticas e morais, além de trabalhar as correlagdes e as influéncias reciprocas entre
Ciéncia e sociedade e dimensionar a Ciéncia em contextos de género, etnia e classe, assim como em
suas associagdes ao mercado, a0 consumo e a inovacao.

* Do ponto de vista da avaliacao da Ciéncia e da Tecnologia: refletir sobre a ndo neutralidade da
Ciéncia e sobre a necessdria avaliacdo de seus impactos sociais e seu financiamento, com o objetivo
de levar os estudantes a construir andlises criticas e enunciar novos cenarios mais democréticos e de
ampliacdo da cidadania para os quais a Ciéncia e a Tecnologia tém papel relevante.

A COLECAO E SUAS POSSIBILIDADES INTERDISCIPLINARES

O conceito deinterdisciplinaridade, como qualquer outro, remete a um amplo espectro de concepcdes
e pontos de vista, abrangendo significados distintos.

A interdisciplinaridade pode ser definida como um ponto de cruzamento entre atividades (disciplinares e
interdisciplinares) com logicas diferentes. Ela tem a ver com a procura de um equilibro entre a analise fragmen-
tada e a sintese simplificadora (Jantsch & Bianchetti, 2002). Ela tem a ver com a procura de um equilibro entre
as visoes marcadas pela l6gica racional, instrumental e subjetiva (Lenoir & Hasni, 2004). Por ultimo, ela tem a
ver nao apenas com um trabalho de equipe, mas também individual (Klein, 1990).

A busca pelo conhecimento nao pode excluir a priori nenhum enfoque (Leis, 2001). O que interessa é o
avango do conhecimento através de suas diferentes manifestagdes. Assim como a filosofia ndo pode excluir a
ciéncia, nem vice-versa, também néo se pode excluir qualquer abordagem do trabalho cientifico interdisciplinar.
(LEIS, 2005, p. 9)

Assim, como a abordagem interdisciplinar pressupde o cruzamento de atividades com l6gicas diferentes,
a pratica do didlogo entre varias areas de conhecimento oferece melhores condi¢ées para que problemas
complexos possam ser resolvidos.

Nas atuais discussdes sobre educacao, ressalta-se a importancia em promover um ensino integrado
para que os estudantes possam desenvolver as habilidades de investigar, compreender, comunicar e ser



capazes de relacionar o que aprendem de acordo com seu contexto
social e cultural.

[...] a interdisciplinaridade pressupde o desenvolvimento de me-
todologias interativas, configurando a abrangéncia de enfoques e
contemplando uma nova articulagdo das conexdes entre as ciéncias
naturais, sociais e exatas. (JACOBI, 2005, p. 246)

A prética interdisciplinar fornece subsidios para uma compreen-
sdo mais profunda e consciente dos conceitos e dos processos por
parte dos estudantes, assim como para uma ampliacao do trabalho
docente em direcdo a transdisciplinaridade.

Entendemos também que a interdisciplinaridade pode aproximar
os professores de diferentes componentes curriculares. Com essa
aproximacdo, a cultura de professores e estudantes amplia-se, ao
mesmo tempo que cada um pode compreender melhor o ponto de
vista do outro. Nesse sentido, um aspecto a ser destacado na Colecéo
é que, mesmo sendo as Ciéncias da Natureza o enfoque principal, os
temas que compdem as Unidades favorecem a integracdo dos assun-
tos abordados com os diferentes componentes curriculares. Por isso,
ha momentos, ao longo das Unidades, em que sao sugeridas aborda-
gens conjuntas com professores de outros componentes curriculares,
para que se possa, assim, orientar o trabalho com seu planejamento
de forma a promover trocas com colegas de outras éreas.

Nesta Colecdo, busca-se apresentar um conjunto de conheci-
mentos com possibilidades de trabalho interdisciplinar, tendo como
fundamento o desenvolvimento de conceitos cientificos com base em
temas e situacoes relacionados ao cotidiano dos estudantes. Os temas
se inter-relacionam e buscam auxiliar na contextualizacdo dos concei-
tos e dos saberes das Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental,
destacando-se a Biologia, a Fisica, a Quimica, a Astronomia e a Geologia.

Se concebermos as disciplinas escolares como instrumentos decorrentes
do conhecimento elaborado, através dos quais se pretende desenvolver
a capacidade de pensar, compreender e manejar adequadamente o
mundo que nos rodeia, elas nao podem se converter em finalidades em
si mesmas, descontextualizadas do mundo real. Devem sim exprimir
a problemdtica cotidiana, de forma a se constituirem em instrumentos
significativos para os alunos. (SANTOS, 2006, p. 26)

Cientes de que o carater interdisciplinar se afirma a medida que
procuramos favorecer uma compreensdo ampla de conceitos que
possibilitem reavaliar e aprimorar os saberes do senso comum, a
Colecdo busca explicar os fendmenos naturais de acordo com os
principios norteadores do saber cientifico.

ESTIMULO AO USO DE RECURSOS
TECNOLOGICOS NOS PROCESSOS DE
ENSINO € APRENDIZAGEM

A presenca das tecnologias digitais na sociedade contem-
poranea cria novas possibilidades de expressao e comunicagao.
Atualmente, as tecnologias midiaticas fazem parte do cotidiano de
cada vez mais pessoas, possibilitando a inclusdo de diversas formas
de comunicagdo, como a criagdo e o uso de imagens, de sons, de
animagoes e a combinacdo dessas modalidades.

Para aprender a se comunicar de forma dinamica e efetiva
em meio a essa diversidade de modalidades de comunicacao, é
necessario o desenvolvimento de diferentes habilidades. Surgem,
entdo, areas de estudo especializadas nesse tipo de letramento.

Os multiletramentos, conceito cunhado pelo Grupo de Nova
Londres (GNL ou NLG) em seu manifesto de 1996, é uma perspectiva
de letramento que considera a multiplicidade de linguagens (visual,
verbal, sonora, espacial...) e a de culturas. Em 1996, os autores fazem
referéncia aos modos linguistico, sonoro, visual, gestual e espacial,
considerando-os em relagao aos designs. Em 2009, Cope e Kalantzis
vao listar o escrito, oral, visual, sonoro, tatil, gestual, emocional e espa-
cial, em termos de representagdes, sendo a sinestesia tangencialmente
inserida no Ambito das multimodalidades. Ja em 2012, os mesmos
autores consideram a mesma relagao (sem mencionar o emocional)
em termos de significados (meanings), sendo sinestesia diretamente
inserida no &mbito das multimodalidades.

No mundo contemporéneo, os cidadaos circulam por diferentes
espacos entre esferas publicas e privadas, profissionais e pessoais. Essa
circula¢do demanda variadas maneiras de interagir, o que impdoe uma
flexibilidade cultural e de linguagem. Os multiletramentos seriam
letramentos para essa sociedade contemporéinea, preparando os
alunos para transitarem por entre os diversos espacos e situagdes do
mundo globalizado. O multiculturalismo reconhece que a interagdo
social varia culturalmente. As realidades locais e suas interferéncias
por conta da globalizagao e fluxos de informagao se traduzem em uma
multiplicidade de espagos sociais, nos quais diferentes identidades e
realidades circulam. [...] (RIBEIRO; BARBOSA, [20-?])

O ensino de Ciéncias da Natureza tem importante contribuicao
na formacgao dos estudantes ndo somente pela apropriacdo dos
saberes e dos conceitos proprios dessa area do conhecimento, mas
também pela possibilidade de compreender o desenvolvimento
tecnolégico e suas implicagdes sociais, politicas e econdmicas. Nes-
se sentido, ampliar a discussdo sobre as novas habilidades que vém
se constituindo por meio de um conjunto de suportes interativos,
que denominamos midia didética, permite que os estudantes se
apropriem das capacidades de comunicacéo, do sistema de escrita
e do conteudo trabalhado por meio dessas tecnologias.

De acordo com Rojo e Moura (2012), ler e escrever deixa de ser
o fim para ser o meio de produzir saberes com possibilidades de
compartilhad-los em uma relagao dialégica. Assim, o dominio das
linguagens, por meio de diferentes recursos tecnolégicos, repre-
senta um elemento primordial para a conquista da autonomia. Esse
dominio permite a comunicac¢ao de ideias e o didlogo necessario
para uma permanente negociacao dos significados de uma apren-
dizagem continua e significativa.

Ciente da importancia da utilizacdo de multiplos recursos
pedagdgicos para propiciar aos estudantes a construcdo de conhe-
cimentos e o desenvolvimento de habilidades de forma eficiente e
alinhada ao enfoque do letramento cientifico e digital esta Colecdo
inclui o quadro Entrando na rede e a secao Fique por dentro, que
apresentam sugestdes de sites, videos, animacdes, infogréficos e
visitacOes direcionadas aos estudantes. A utilizacdo dos recursos
sugeridos estimula os estudantes a se responsabilizarem pelo seu
processo de aprendizagem, colocando-os como protagonistas. Tam-
bém aumenta a chance de sucesso de estudantes de diferentes perfis
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visto que ofertamos possibilidades de aprendizagem e vivéncias em
outros ambientes e formatos. Ao valorizar a pesquisa e a consulta a
outras fontes de informacéo, a Cole¢do também considera a neces-
sidade de desenvolver nos estudantes habilidades de curadoria de
informacao, necessdrias para prepara-los para as etapas seguintes de
sua educacao e, posteriormente, para o mundo do trabalho.

A utilizacdo desses recursos complementares que envolvem
os meios digitais propostos na Colecédo, a nosso ver, pode gerar
contribuicoes significativas ao trabalho do professor também, pois
estimula a criatividade e a extrapolagao dos limites da sala de aula
como ambiente de aprendizagem, além de auxiliar na escolha das
informacdes relevantes e adequadas que melhor atendam aos obje-
tivos norteadores do planejamento. Nessa perspectiva, o professor
podera engajar os estudantes no processo e tragar estratégias que
levem do conhecimento prévio a novas criagoes.

» As Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicacao

A sociedade atual é fortemente influenciada pelo uso das tec-
nologias digitais, intensificada nas tltimas décadas do século XX e
no decorrer do século XXI.

Essa constante transformagao ocasionada pelas tecnologias, bem
como sua repercussdo na forma como as pessoas se comunicam,
impacta diretamente no funcionamento da sociedade e, portanto,
no mundo do trabalho. A dinamicidade e a fluidez das relagdes
sociais — seja em nivel interpessoal, seja em nivel planetario — tém
impactos na formagio das novas geragdes. E preciso garantir aos
jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade em constante
mudanca, prepard-los para profissdes que ainda ndo existem, para
usar tecnologias que ainda nio foram inventadas e para resolver
problemas que ainda ndo conhecemos. Certamente, grande parte das
futuras profissdes envolvera, direta ou indiretamente, computagao
e tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 473)

Desde a homologacdo da BNCC, o uso das Tecnologias Digitais
de Informagao e Comunicacdo (TDIC) vem ocupando um lugar de
destaque nas discussdes de ambito educacional e tem modificado
aforma de ensinar e de aprender. A BNCC apresenta as TDIC como
um objeto de conhecimento. Do ponto de vista conceitual, os es-
tudantes devem compreendé-la como um meio de comunicacdo
abrangente que permite o uso de diferentes linguagens. Do ponto
de vista procedimental, os estudantes devem saber utiliza-las
e cria-las. Finalmente, do ponto de vista atitudinal, eles devem
emprega-las e produzi-las de forma critica e ética, além de refletir
sobre o uso que outros fazem dessas ferramentas.

Arelevancia das TDIC no contexto educacional ficou ainda mais
evidente durante a pandemia da covid-19 em 2020, ampliando as
possibilidades de ensino e aprendizagem para além do espaco da
escola e da interagao presencial entre professores e estudantes.

Os estudantes estdo, atualmente, imersos em um contexto dina-
mico e interativo, diferente daquele no qual se estruturam os moldes
tradicionais da educacao, anterior ao advento da internet. Portanto,
a inclusao das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem nao
se trata apenas de levar recursos digitais para a sala de aula, mas de
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questionar e refletir a respeito das praticas educativas que tém como
publico-alvo individuos interligados em uma sociedade em rede.

[...] nos processos de formagao dos professores se torna necessario
incentivar e compreender que a integragdo das TDIC em sala de aula
contribui para que o estudante se interesse pelos contetidos abordados,
especialmente porque estd ligada a uma nova linguagem relacionada
ao cotidiano deles. Sendo uma maneira eficaz de aproximar os pro-
fessores da nova geragao aos estudantes (LEITE, 2015).

Quando se fala em educar para a cidadania, é importante lembrar de
que nas iniciativas de formagao ¢ preciso que seja criado situagdes que
facilitem e valorizem as verdadeiras formas de aprender, de tomadas
de consciéncia, de construgdo de valores para uma constru¢do de uma
identidade moral e civica (PERRENOUD, 2000). Por isso, formacéo é
um dos caminhos desenvolvimento educacional de maneira a produzir
significados na vida dos educandos (MARCELO; VAILLANT, 2010).
(OLIVEIRA; OLIVEIRA; SILVA 2021, p. 3)

E preciso, também, levar em consideracéo o fato de estarmos
vivendo uma época de excesso de utilizagdao das midias sociais
e que vdarios estudantes estdo constantemente envolvidos
com essa tecnologia fora da sala de aula ao se dedicar a jogos
eletrénicos, navegar na internet ou compartilhar informagdes
em redes sociais. Ao utilizar as TDIC, é importante ter clareza da
intencionalidade pedagdgica, de modo que possam efetivamente
enriquecer e facilitar o processo de aprendizagem.

Eis, entao, a demanda que se coloca para a escola: contemplar de
forma critica essas novas préticas de linguagem e produgdes, nio sé na
perspectiva de atender as muitas demandas sociais que convergem para
um uso qualificado e ético das TDIC - necessério para o mundo do tra-
balho, para estudar, para a vida cotidiana etc. —, mas de também fomentar
o debate e outras demandas sociais que cercam essas préticas e usos. E
preciso saber reconhecer os discursos de édio, refletir sobre os limites
entre liberdade de expressio e ataque a direitos, aprender a debater ideias,
considerando posigdes e argumentos contrarios. (BRASIL, 2018, p. 69)

Em que pese o potencial participativo e colaborativo das TDIC, a
abundancia de informagdes e produgdes requer, ainda, que os estudantes
desenvolvam habilidades e critérios de curadoria e de apreciagdo ética e
estética, considerando, por exemplo, a profusdo de noticias falsas (fake
news), de pos-verdades, do cyberbullying e de discursos de 6dio nas mais
variadas instancias da internet e demais midias. (BRASIL, 2018, p. 488)

Eimportante, no planejamento das aulas, fazer o uso adequado

e estratégico dessas novas tecnologias, a fim de criar um ambiente

de ensino e aprendizagem em que estudantes e professores possam
interagir de forma critica e cooperativa.

Segundo Santos (2007), as vantagens das TDIC no ensino de Cién-

cias s@o: (i) o ensino de Ciéncias torna-se mais interessante, auténtico

e relevante; (ii) permite destinar mais tempo a observagao, discusséo e

andlise; (iii) proporciona possibilidades que envolvem comunicagao e

colaboragio entre os estudantes. (ARAYA; SOUZA FILHO; GIBIN, 2021)

Ao planejar a utilizacdo dos recursos digitais, é importante
selecionar aqueles que possibilitem a criacao ou a producao de
conteudo, e ndo a mera reproducdo do conhecimento. Ha varias
ferramentas que podem ser utilizadas para a criacdo de conteudo,
como a construcao de blogs, a criacao de podcasts e videos, a



utilizacao de plataformas on-line para a criacdo de apresentacgoes
e infograficos, além daquelas que podem ser utilizadas como
fonte de consulta e aplicagdo de conhecimentos, como sites,
documentarios, animacgodes, aplicativos e simuladores.

Ciente dessas necessidades, a Colecao privilegia o trabalho
constante com as TDIC na subsecdao Compartilhar. Nela, algumas
sugestdes de recursos digitais sdo feitas, mas outras opcdes podem
ser escolhidas em fun¢édo da disponibilidade de recursos.

Antes de escolher entre os recursos digitais a serem utilizados em
sala de aula paraa producao de contetidos, é importante se perguntar:

* Qual ferramenta é mais apropriada?

* Que mensagem serd transmitida?

* Qual é o publico-alvo dessa mensagem?

Seja qual for a midia escolhida (blog, podcast, video), a producéo
do conteudo deve embasar-se em informacdes confidveis, sem dei-
xar de providenciar a autorizacdo de textos, imagens e videos, que
ndo sejam de autoria prépria, ou colocar a fonte autoral pesquisada.
Procure selecionar aplicativos gratuitos que contenham tutoriais
disponiveis e sejam de facil utilizacdo.

» 0 pensamento computacional

O termo pensamento computacional (PC) ja havia sido utiliza-
do pelo professor e matemdtico estadunidense Seymour Papert
(1928--2016), na década de 1980, para descrever a influéncia do uso
dos computadores na construcdo do aprendizado, especialmente nas
etapas da Educacao Basica. Entretanto, tornou-se bastante popular
apos o ano de 2006, com a publicacao do artigo Computational Thin-
king, de autoria da professora e cientista da computacdo estadunidense
Jeannette M. Wing, segundo a qual, o PC representa um conjunto de
habilidades universais, nao apenas destinado aos cientistas da com-
putacdo, que deve ser incorporado as capacidades analiticas de cada
crianga, juntamente com a leitura, a escrita e o calculo. Desde entéo,
diversos educadores tém se dedicado aimplementar o trabalho com o
PCem sala de aula, como umaferramenta que possibilitaa resolu¢do de
problemas com base nos fundamentos da Ciéncia da Computacao (CC).

[...] Pensamento computacional é uma forma para seres humanos
resolverem problemas; ndo é tentar fazer com que seres humanos pensem
como computadores. Computadores sao tediosos e enfadonhos; huma-
nos sao espertos e imaginativos. N6s humanos tornamos a computagao
empolgante. Equipados com aparelhos computacionais, usamos nossa
inteligéncia para resolver problemas que nao ousarfamos sequer tentar
antes da era da computagdo e construir sistemas com funcionalidades
limitadas apenas pela nossa imaginagao. (WING, 2016, p. 4)

Assim, ao contrario do que se possa imaginar, pensar computa-
cionalmente nao significa programar um computador. Isso porque,
antes de o programa ser utilizado na resolucdo de um problema para
o qual ele foi criado, sdo necessarias a andlise e a compreensao do
problema propriamente dito e a antecipacao de possiveis solucoes.

No PC, o desenvolvimento de habilidades e competéncias
para solucionar problemas estd embasado em quatro pilares in-
terdependentes:

* Decomposigao: tomar um problema complexo e dividi-lo

em uma série de problemas menores e, por isso, mais faceis
de serem resolvidos.

¢ Reconhecimento de padrées: analisar cada um dos proble-
mas menores, buscando aspectos semelhantes que facilitem
encontrar uma solu¢ado ou ainda considerando como proble-
mas semelhantes foram resolvidos anteriormente.

¢ Abstracao: focar apenas nos detalhes importantes, deixando

de lado informacdes irrelevantes.

¢ Algoritmos: propor etapas e/ou regras simples para resolver

cada um dos problemas menores.

A International Society for Technology in Education e a Com-
puter Science Teachers Association (CSTA/ISTE, 2011) definem que
os quatro pilares do PC englobam nove habilidades que podem
ser trabalhadas em sala de aula:

* Coleta de dados: obter dados de diferentes fontes.

* Analise de dados: estudar os dados coletados e tirar conclu-

soes a partir deles.

¢ Representacao de dados: organizar os dados por meio de

texto, tabelas, gréficos etc.

* Decomposicao de problemas: dividir o problema em tarefas

menores.

¢ Abstracao: reduzir a complexidade do problema para focar

na questao principal.

¢ Algoritmos e procedimentos: descrever uma série organi-

zada de passos para resolver o problema em questao e que
também possa ser utilizada para a resolucdo de problemas
semelhantes em outras situagdes.

¢ Automacao: utilizar computadores ou maquinas na realiza-

¢ao de tarefas repetitivas.

* Simulagdo: representar ou modelar um processo e a sua

execucao.

¢ Paralelismo: desenvolver as tarefas simultaneamente visan-

do atingir um objetivo em comum.

Dessa forma, ao trabalhar com os pilares do PC, o foco estara
em quando e como utilizar as habilidades e as competéncias da
CC paraaresolucao dos problemas, e ndo em usar uma ferramenta
tecnoldégica em si.

Para o componente curricular Ciéncias, Barr e Stephenson
(2011) sugerem que experimentos praticos sejam utilizados como
ferramentas para coleta, andlise e representacao de dados. Também,
de forma complementar, quando os estudantes tém a oportunidade
de idealizar esses procedimentos experimentais e de os realizar
levando em consideracao diferentes parametros, sao trabalhados
os conceitos de elaboragdo de algoritmos e paralelismo, respectiva-
mente. Ainda segundo os autores, realizar a classificacdo de espécies
é uma estratégia possivel para o trabalho com a decomposicdo
de problemas; assim como construir um modelo - do sistema
solar, por exemplo - permite trabalhar os aspectos da abstracdao
e da simulagao. Por fim, a simulacdo de dados permite trabalhar o
conceito de automacao.

O pensamento computacional é, portanto, uma estratégia
para avaliar problemas e modelar suas solu¢ées de forma eficien-
te e, assim, encontrar solu¢des genéricas para classes inteiras de
problemas. Ele pode e deve ser vivenciado de forma integrada as
Ciéncias da Natureza.
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Nesta Colecao ha, na secdo Oficinas, propostas destinadas ao trabalho com o PC, que apresentam um
problema a ser resolvido, de forma a retomar os objetos de conhecimento abordados em determinadas
Unidades e favorecer o desenvolvimento da competéncia especifica 6 de Matematica para o Ensino
Fundamental, proposta pela BNCC:

6. Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, incluindo-se situagdes imaginadas, nao diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (gréficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens
para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados). (BRASIL, 2018, p. 267)

Essas atividades foram idealizadas para ser desenvolvidas de forma cooperativa €, em sua maioria,
nao exigem necessariamente a utilizacdo de computadores ou outras plataformas digitais, ndo havendo
também a necessidade de um extenso conhecimento de programacgao por parte dos professores e estu-
dantes. Nesse sentido, o material para o professor traz as orientagoes necessarias para o desenvolvimento
das oficinas, bem como a relagcao dos objetivos a serem alcancados e dos conceitos do PC a serem traba-
Ihados em cada uma delas.

A LEITURA INFERENCIAL

Fazer uma leitura inferencial significa construir o sentido do texto baseado nasinformacoes dele e nos
conhecimentos prévios do leitor. Assim, a leitura inferencial é o resultado de um processo cognitivo por
meio do qual sdo feitas afirmacdes a respeito de algo desconhecido, tendo como base indicios trazidos
pelo texto que ganham significado a partir do raciocinio do leitor.

E, portanto, um processo mental que requer competéncias;

e indutivas: o leitor faz generalizacdes, analisa padrdes e avalia probabilidades para fazer suposicoes
acerca do contetdo.

» dedutivas: o leitor conecta ideias do texto com seu conhecimento prévio para obter conclusées que
nado estdo diretamente expressas no texto.

[...] o leitor utiliza a informagdo nao visual, 0 conhecimento prévio estocado em sua memoria de longo prazo e
ativado no momento da leitura para fazer previsoes e, principalmente, para inferir - “deduzir certas informagoes
nao explicitas no texto, e que sao importantes para que ele possa conectar as partes do texto e chegar, enfim, a
uma compreensdo coerente e global do material lido” (FULGENCIO; LIBERATO, 2003: 27). Assim, em uma
atividade de leitura, o leitor articula ao texto conhecimentos que ele ja possui, estabelecendo relagdes entre as
diversas partes, integrando as informagées e dando coeréncia ao todo. (VARGAS, 2012, p. 130)

Dessa forma, para realizar a leitura inferencial de um texto de forma efetiva, é importante ter em conta
0s seguintes passos:

* identificar as ideias principais no texto;
e efetuar suposicdes em torno das ideias implicitas no texto com base nas ideias principais identificadas;
* reler o texto para confirmar as inferéncias feitas validando as informacdes.

Embora a demanda pelo desenvolvimento de habilidades de leitura inferencial sé apareca na BNCC
explicitamente associada a um dos eixos estruturantes da drea de Linguagens, entendemos que podemos
associa-la também a competéncia geral 2 - Pensamento cientifico, critico e criativo — e a competéncia
geral 4 - Comunicacao. Nesta Colecao, a leitura inferencial é solicitada aos estudantes em diversos momen-
tos, em especial, no trabalho com a secdo Compreender um texto. As abordagens propostas envolvem
géneros textuais diversos como textos de divulgacéo cientifica, literarios, charges e tirinhas.

A ARGUMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A inclusdo de estratégias de ensino que promovem situagdes argumentativas em sala de aula vem
sendo defendida por educadores e pesquisadores como um meio de apresentar aos estudantes as praticas
cientificas e o modo como os conhecimentos sdo construidos e estabelecidos pela comunidade cientifica. De
acordo com Sasseron (2015), “a linguagem cientifica é, por natureza, uma linguagem argumentativa”e sua
incorporacao no contexto de sala de aula teria grande potencial na promocéo da alfabetizacao cientifica. Ao
se envolver na elaboracdo de argumentos, os estudantes nao s6 aprenderiam a falar e a escrever na lingua-
gem da Ciéncia, mas desenvolveriam outras habilidades, como a de raciocinio l6gico e a de comunicacao.
Percebe-se, portanto, que o ensino de argumentacao no componente curricular Ciéncias alinha-se a BNCC.



A argumentacao enquadrada nos processos de construcao de conhecimento

Processos de construcdo
do conhecimento

[ | |
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Fonte: (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2011 apud JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P; BROCOS, P, 2015, p. 142).

O livro The Uses of Argument, de Stephen Edelston Toulmin (1922-2009), publicado em 1958, apresentou
um modelo que descreve os elementos constitutivos de um argumento representando as relacées funcio-
nais entre eles. Esse modelo, conhecido como Toulmin Argument Pattern (TAP) — padrao de argumento de
Toulmin, é amplamente utilizado em pesquisas académicas na area de Educacao.

Esquema do modelo de argumentacao de Toulmin

Qualificador (Q)

v
Dado (D) | que, —————> entdo | Conclusao (C)
ja que
‘ a menos que
Garantia (G) \

por co‘nta de Refutacdo (R)

\
Apoio (A)

Fonte: (DEL-CORSO, 2020).

[...] Os principais componentes identificados por Toulmin séo:
* Dados (D): sdo os fatos ou evidéncias, empiricos ou ndo, que sustentam a conclusao. Sao os fatos especificos
invocados para apoiar uma determinada conclusdo. Sem os dados nao ha argumento, seria apenas uma afirmagao.

* Conclusio (C): esta é a alegagdo cujos méritos devem ser estabelecidos e que se estd tentando defender. E
a afirmagdo apresentada publicamente para aceitagao geral.

* Garantia (G): sdo as razdes (regras, principios etc.) propostas para justificar as conexdes entre os dados e
a alegacao de conhecimento, ou conclusdo. Sdo quem legitima a passagem dos dados para a conclusao.

* Apoio (A): sdo o conhecimento tedrico basico, que apoia, propicia confiabilidade, para a garantia. Leis,
conceitos, teorias sao a base desse componente.

Além disso, Toulmin identificou dois outros elementos que podem ser encontrados em Argumentos mais
complexos:

* Qualificador (Q): tem a fun¢do de modular a for¢a que a garantia tem na passagem do dado para a con-
clusdo. Representa limitagdes na conclusao.

* Refutacio (R): especifica as condi¢des em que a conclusdo ndo serd verdadeira. Sao as excegdes. (DEL-CORSO,
2020, p. 77-78)
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Nesta Colecdo ha, em todas as Unidades, atividades que ex-
ploram a argumentacdo considerando o TAP. Para o 6° ano, por
exemplo, foi proposta uma versao simplificada contendo somente
3 componentes: Dados, Justificativa e Conclusao. A justificativa,
nesse caso, corresponde a unido dos componentes Garantia e
Apoio. A cada ano escolar, foi acrescentado um componente no
modelo de argumentacéo, descritos a seguir, de forma resumida.

¢ 6°ano: Dados, Justificativa e Concluséao.
e 7°ano: Dados, Justificativa, Qualificador e Concluséo.
¢ 82ano: Dados, Apoio, Garantia, Qualificador e Conclusao.

* 9° ano: Dados, Apoio, Garantia, Qualificador, Refutacdo e
Conclusao.

AVALIACAO

Em seu livro Portfélio, avaliagéo e trabalho pedagdgico, a educa-
dora Benigna Maria de Freitas Villas Boas (2004) afirma que:

Nao se avalia para atribuir nota, conceito ou mengao. Avalia-se
para promover a aprendizagem do estudante. Enquanto o trabalho
se desenvolve, a avaliagdo também ¢é feita. Aprendizagem e avaliagdo
andam de méos dadas — a avaliagao sempre ajudando a aprendizagem.
(VILLAS BOAS, 2004, p. 29)

Desse ponto de vista, a avaliacdo deve dar prioridade ao ensino
(avaliacado das aulas) e a aprendizagem (avaliacdo do estudante),
promovendo novos caminhos com a abertura para diferentes
maneiras de ensinar e aprender. Valoriza-se, portanto, a formacéao
de grupos de aprendizagem, de acordo com os objetivos da aula.
Mesmo com um instrumento de avaliacdo individual, as habilidades
sociais, interativas e corporais permeiam todas as aulas.

Tal concepcao se refere a avaliagao formativa, que, segundo
Hadji (2001), pode ser considerada uma avaliagdo informativa que
favorece o desenvolvimento do aprendiz, guiando e otimizando as
aprendizagens em andamento.

A avaliacdo formativa foca o processo de aprendizagem e pro-
move a coleta de dados para reorientar o ensino. Desse processo,
tanto estudantes quanto professores participam.

[...] Por defini¢do, uma avaliagao é considerada formativa quando
seus resultados, forcosamente, sdo fruto de atividades avaliativas
mais frequentes e enquanto o programa esteja em andamento e sdo
destinados a (re)orientar a acao do formador, prioritariamente, mas
nao exclusivamente [...]. (ALAVARSE, 2013, p. 147)

Esse tipo de avaliagdo visaincentivar os estudantes a assumirem
responsabilidades consigo mesmos e com suas producoes, a fim
de analisar, refletir e perceber seu percurso no desenvolvimento
de habilidades, competéncias e talentos.

Aavaliacdo praticada em intervalos breves e regulares serve de
feedback constante do trabalho do professor, ressaltando a impor-
tancia de sua funcao diagnoéstica. Desse modo, pode-se refletir so-
bre os procedimentos e as estratégias docentes, reformulando-os se
necessario, sempre tendo em vista o sucesso efetivo do estudante.

Na Colecao, o quadro De olho no tema pode servir a esse pro-
posito. Ele contém atividades exploratorias que podem orientar as
decisdes do professor em relagdo ao seu planejamento diario ou
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semanal ao longo do estudo dos Temas. Pelos retornos, o professor
consegue avaliar o quanto pode avancgar ou deve retornar nas ex-
plicagdes dos conceitos abordados no Tema. Também as questdes
presentes na secdo Atividades podem ser utilizadas como propos-
tas de avaliagdo formativa.

» Instrumentos avaliativos e de
acompanhamento da aprendizagem

Os instrumentos de avaliacao sdo recursos metodolégicos
capazes de fornecer dados sobre determinada realidade de
aprendizagem. E, para que os dados coletados descrevam a
realidade, é preciso que os instrumentos de avaliacdo utilizados
pelo professor sejam diversificados e elaborados de acordo com
0 que se deseja avaliar.

Para exemplificar, destacamos alguns instrumentos de avaliacao
que podem ser utilizados em diferentes momentos:

e Portfélios: registros do processo de constru¢do do conhe-
cimento com base em evidéncias e com o uso de diferentes
linguagens.

* Retrospectiva: retomada do que foi visto, ensinado e apren-
dido (conceitos, habilidades e competéncias).

¢ Avaliacoes: dissertativas, com questdes abertas, exploratorias
ou objetivas, e questdes de multipla escolha.

* Seminario: atividade de apresentacao oral do tema estudado,
individual ou em grupo, utilizando a fala e materiais de apoio
préprios e possibilitando a transmissao verbal das informa-
¢Oes pesquisadas de forma eficaz.

e Trabalho em grupo: trabalho coletivo proposto e orientado
pelo professor.

* Pesquisa: busca de informacgdes especificas sobre determi-
nado assunto em diversos meios de comunica¢do ou midia.

e Debate: atividade planejada que permite a exposicdo oral
de diferentes pontos de vista sobre determinado assunto.

e Relatério: texto produzido pelo estudante apos atividades
praticas. Permite obter indicios do que ele compreendeu dos
conteudos conceituais e procedimentais trabalhados.

Para ampliar o processo e as possibilidades de instrumentos de
avaliacdo, sugerimos também alguns instrumentos de planejamen-
to, registro e acompanhamento da aprendizagem:

* Planos de trabalho: semanais ou mensais.

* Registros reflexivos sobre as aulas: anotacées sobre o que
foi planejado e o que ocorreu, contendo ainda reflexdes,
duvidas, ideias etc.

* Relatorios individuais dos estudantes: descricoes e refle-
x0es sobre as habilidades adquiridas ou a serem desenvol-
vidas, além da ampliacdo do conhecimento e das formas
comportamentais e de relacionamento em grupo e com as
regras institucionais.

* Relatorios de trabalho desenvolvido em grupo: exposicao
das escolhas, das opcdes, dos caminhos, dos projetos, do que
foi feito, do que deu certo, das falhas, dos motivos dessas
falhas etc.



* Boletins: transferéncia do que foi percebido e descrito na
forma de narrativa para notas ou conceitos.

* Registros coletivos em forma de livros: anotacdes de
reflexdes, duvidas, hipoteses, descobertas, pesquisas feitas
pelo grupo.

* Mostras e apresentacdes: exposicdo para a comunidade
intra e extraescolar do que esta sendo aprendido, com o uso
de diferentes suportes e linguagens.

* Retrospectivas: socializacao do que estd sendo aprendido,
explicitando as relagdes entre os assuntos e a conexdao com
outras disciplinas.

* Reunides-entrevistas entre professor e estudante: troca de
impressoes sobre o aprendizado e verificacdo da necessidade
de ajuda e adequacao do contetdo.

* Reunides-entrevistas entre professor, estudante e pais
ou responsaveis: troca de impressoes, verificacdo da ne-
cessidade de ajuda, adequacdo e partilha da vida escolar
com a familia.

* Reunides-entrevistas entre professor e pais ou respon-
saveis: troca de conhecimentos, esclarecimento de duvidas,
apresentacdo de criticas positivas e negativas, bem como de
sugestdes e comentarios.

* Reunides-entrevistas entre professor e coordenadores:
promocéo do didlogo destinado a auxiliar na reflexdo com base
em visdes e escutas distanciadas, a fim de enriquecer tanto o
trabalho pedagdgico como as relagdes pessoais e de grupo.

Outras possibilidades de escolha metodolégica, como a do

trabalho por projetos, permitem que os instrumentos de avaliacdo
sejam utilizados com carater processual e conjuguem diferentes
formas de obter evidéncias da construcao do conhecimento e do
desenvolvimento de habilidades. Uma preocupacdo maior com
o desenvolvimento de habilidades e competéncias leva a buscar
formas que ajudem a perceber os progressos nas multiplas relagdes
com o conhecimento cientifico, presentes em contextos mais am-
plos, atribuindo sentido aos saberes adquiridos.

» Autoavaliacao

A autoavaliacdo é um componente importante da avaliacdo
formativa e deve ocorrer durante todo o processo de ensino e
aprendizagem, pois nela o préprio estudante analisa continuamen-
te as atividades desenvolvidas, registra suas percepg¢oes e identifica
futuras acoes que possibilitarao seu avanco na aprendizagem. Nesse
tipo de avaliagao, o estudante assume gradativamente a respon-
sabilidade pela prépria aprendizagem e exercita a capacidade de
analisar o que aprendeu.

No livro Indagagées sobre curriculo: curriculo e avaliagdo, a edu-
cadora Claudia de Oliveira Fernandes (2007) esclarece que:

[...] é importante que o professor propicie uma pratica constante
de autoavaliagdo para os estudantes, que se torne uma rotina, incor-
porada ao planejamento, com instrumentos elaborados para esse fim
e, especialmente, que os resultados obtidos da autoavaliacao sejam
utilizados, seja em conversas individuais, tarefas orientadas ou exer-

cicios de grupo. O processo de avaliagdo, seja ou ndo autoavaliagdo,
nao se encerra com a aplicacao de um instrumento e com a analise dos
resultados obtidos. Avaliar implica [...] tomar decisoes para o futuro,
a partir desses resultados. (FERNANDES, 2007, p. 35)

Nas avaliacdes formativas, é importante que todos os estudan-
tes recebam um retorno criterioso a respeito de seu desempenho,
com base em critérios previamente acordados e independentemen-
te do conjunto de materiais usados para isso (provas, trabalhos em
grupo, exposicdes, apresentacdo de documentos de registro etc.).

A autoavaliacdo, que deve ser proposta preferencialmente
apos as tarefas e ao final do estudo de cada Unidade, pode incluir
questdes como:

e Como vocé se sente em relagado a seus estudos de Ciéncias?

Por qué?
 Qual foi 0 assunto que vocé teve mais dificuldade em aprender?
* Em que vocé gostaria de ser auxiliado?

* Qual foi o assunto mais interessante para vocé e o que apren-

deu com ele?

e Ha algum assunto do seu interesse que ndo tenha sido

discutido?

A autoavaliacdo nao precisa ficar restrita aos contetidos concei-
tuais; ela também pode, por exemplo, analisar conteddos atitudinais
conforme proposto nesta Cole¢cdo em Como eu me sai?.

O professor deve se sentir a vontade para recorrer a outros
instrumentos de autoavaliagdo periodicamente, propondo, por
exemplo, conversas reflexivas que sintetizem unidades de apren-
dizado, seguidas de um registro individual ou em grupo.

Além de permitir ao estudante uma reflexdo sobre o préprio
processo de aprendizagem, a autoavaliacdo serve de indicador
e alerta para auxiliar o professor em sua atuacao na sala de aula.

» Avaliacdo aliada a pesquisa

Aolongo do trabalho docente, surgem inimeras oportunidades
de observacao, analise e reflexdo sobre os processos de ensino e
aprendizagem. O professor reflexivo pode perceber nesses mo-
mentos a possibilidade de levantar hipoteses que poderdo tragar
rumos para tomadas de decisdo e redirecionamento da prética
pedagdgica.

Tendo em maos a analise das evidéncias de aprendizagem dos
estudantes, obtidas pelos diferentes instrumentos de avaliacdo,
o professor podera elaborar perfis, percebendo quais aspectos
devem ser reforcados, quais conteudos e habilidades devem ser
privilegiados e quais assuntos podem ser ampliados ou aprofun-
dados. E fundamental considerar os aspectos atitudinais durante
o processo de elaboracédo dos perfis. Desse modo, pode-se refletir
sobre eles e conscientizar os estudantes sobre a importancia da
expressdo oral, da cooperacgao, do respeito pela opinido do outro,
da organizacgao do trabalho, do esforco e da dedicagao. Ao final de
cada Unidade, sugerimos a proposicdo de uma discussao encami-
nhada por perguntas como:

* Que atividades foram problematicas?
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¢ Quiais sao os problemas mais comuns? (Pode-se tabula-los, classificando-os, por exemplo, em pro-
blemas de espaco ou local inadequado, tempo insuficiente, falta de compreensédo do procedimento
ou do objetivo, dificuldades com o trabalho em grupo, caréncia de materiais, entre outros.)

e O que deve ser alterado? O que deve continuar?

» Avaliacoes de larga escala

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacao Basica (BRASIL, 2010) sinalizam que a ava-
liacdo envolve trés dimensdes: a avaliacdo de aprendizagem, aplicada pelo professor e articulada com
principios e valores definidos nessas diretrizes; a avaliagao institucional, interna e externa (a interna estd
relacionada a autoavaliacdo das escolas com base em seu Projeto Politico-Pedagégico (PPP) e a externa é
realizada por 6érgaos superiores dos sistemas educacionais); e a avaliacao de redes de Educagao Basica,
que érealizada por érgdos externos a escola, utilizando, entre outros aspectos, as informag¢des da avaliacdo
institucional interna. Essas diretrizes estabelecem ainda que a discussdo da avaliacdo deve estar presente
na elaboragao do PPP das escolas.

A avaliacdo da aprendizagem tem como objetivo a obtencdo de evidéncias sobre o rendimento es-
colar dos estudantes e deve constituir-se em um processo continuo e cumulativo, “com prevaléncia dos
aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais
provas finais” (BRASIL, 1996).

O Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica (Saeb) é um conjunto de avaliagcdes externas
de larga escala, com periodicidade bienal, que possibilita um diagnéstico da Educagao Basica brasileira e
de fatores que podem interferir no desempenho do estudante.

[...] Sistema Nacional de Avalia¢ao da Educagdo Bésica que, nos termos do Plano Nacional da Educag¢ao
(BRASIL, 2014a), em seu art. 11, deve ser coordenado pela Unido em colaboragdo com os demais entes federa-
tivos e produzir:

L. indicadores de rendimento escolar, referentes ao desempenho dos(as) estudantes apurados em exames nacio-
nais de avaliagdo, com participagdo de pelo menos 80% (oitenta por cento) dos(as) alunos(as) de cada ano escolar
periodicamente avaliado em cada escola, e aos dados pertinentes apurados pelo censo escolar da educagio basica; e

II. indicadores de avaliagao institucional, relativos a caracteristicas como o perfil do alunado e do corpo
dos(as) profissionais da educagao, as relagdes entre dimensao do corpo docente, do corpo técnico e do corpo
discente, a infraestrutura das escolas, os recursos pedagdgicos disponiveis e os processos da gestdo, entre outras
relevantes. (BRASIL, 2018, p. 8)

O Saeb, que tem como objetivo avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional
brasileiro, é composto de testes cognitivos que tém como base as matrizes de avaliagdo e de questionarios
socioecondmicos desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep/MEC). Os testes cognitivos aplicados aos estudantes de 22, 52 e 92 anos do Ensino Fundamental e do
32 ano do Ensino Médio sdo compostos de questdes (itens) de Lingua Portuguesa, com foco em leitura,
de Matemdtica, com foco na resolucédo de problemas, e, nas Gltimas aplicacdes, de Ciéncias Humanas e da
Natureza, especificamente para o 9% ano.

Com base nas informacdes do Saeb, o MEC e as secretarias estaduais e municipais de Educacao
definem agdes voltadas a melhoria da qualidade da educacdo no pais, buscando a reducao das desi-
gualdades existentes.

Além do Saeb, os estudantes brasileiros participam do Programa Internacional de Avaliacao
de Estudantes (Pisa) - do inglés, Programme for International Student Assessment —, que é um es-
tudo comparativo internacional, realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperagéo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que vem sendo aplicado desde 2000 para estudantes de 15
anos. As provas abrangem leitura, Matematica e Ciéncias, e o objetivo do Pisa é produzir indicadores
que contribuam para a discussdo da qualidade da educacgédo nos paises participantes, auxiliando na
elaboracéo de politicas publicas de melhoria da Educacéo Basica.

Para contribuir para a preparagdo dos estudantes a esses exames de larga escala, disponibiliza-
mos, no final da Parte Geral do Manual do Professor, sugestdes de itens que englobam conceitos
e habilidades relacionados as Unidades trabalhadas em cada volume desta Colecdo. Elas podem ser
utilizadas no momento que o professor achar adequado.



ORGANIZAGAO DA COLECAO

CRITERIOS GERAIS

Ausubel (1976), em seu livro Psicologia educativa, assegura que:

[...] “se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s
principio, diria que o fator isolado mais importante, influenciando a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine isso, e ensine-
-0 de acordo”. (AUSUBEL, 1976 apud SCHNETZLER, 1992, p. 17)

Por esse motivo, na Abertura das Unidades empregamos
algumas técnicas de ativacdo e exploracdo dos conhecimentos
prévios, propondo a observacdo deimagens e a leitura de pequenos
textos, acompanhados de perguntas exploratérias. Esse momento
foi concebido para auxiliar o professor a fazer um diagndstico das
concepgdes iniciais da turma, coletando assim informagdes impor-
tantes para o seu planejamento de aulas.

Nesse processo, é importante que o professor defina quais
questdes sdo problemas para si préprio na aprendizagem das
Ciéncias e quais terdo sentido para os estudantes, adequando-as
as possibilidades cognitivas deles.

A Colecao busca estabelecer referéncias que agreguem coe-
réncia e sentido aos fatos estudados. Uma das maneiras de facilitar
o aprendizado dos estudantes é ajuda-los a perceber claramente a
natureza e o papel dos conceitos. Ensinar Ciéncias pontuando os
contetidos com viés histérico e social, a nosso ver, embasa e facilita o
aprendizado dos estudantes em relacdo a construcao de um conceito
cientifico, além de instiga-los a aprofundar os estudos dos temas.

Esse preceito é facilitado de duas formas: a organizacdo do conhe-
cimento, com adequacao da estrutura ao conteldo e explicitacao das
relagcdes entre os conceitos; e a organizagao da informagéo, recorrendo
a técnicas especificas, como as exploradas na abertura das Unidades,
no sistema de titulos ou no pequeno texto destacado na abertura dos
Temas, que traz a ideia essencial a ser desenvolvida. Esses recursos
funcionam como organizadores graficos, explicitando uma estrutura
que facilita a conexao entre os conceitos e as ideias apresentados.

» Atividades

Ao elaborar as atividades desta Colecdo, procuramos atender
aos seguintes aspectos formais: foco, clareza, grau de complexidade
e exequibilidade.

Ofoco da atividade conduz ao resultado da aprendizagem que se
busca. Desse modo, é possivel verificar conhecimentos, aplicar concei-
tos ou procedimentos, formular argumentos e explorar novas ideias.

A clareza na redacdo do comando da atividade permite que os
estudantes compreendam o que se espera deles e que o professor
perceba a finalidade pedagdgica visada.

A organizacao das atividades em razdo do grau de complexi-
dade permite aos estudantes enfrentar com sucesso os desafios
de aprendizagem propostos.

A exequibilidade das atividades pauta-se em duas premissas:
a possibilidade de realiza-las nas condicdes escolares e a indicagcdo
dainformacéo necessaria para que os estudantes possam fazé-las.
Em relacdo a esse quesito, cabe ao professor adequar o que for
necessdrio a realidade de sua sala de aula.

Trés tipos de atividade destacam-se nesta Colecdo: as que
focalizam a organizagdo e a sistematizacdo do conhecimento, as
de aplicacdo de conceitos e procedimentos e as que estimulam
a reflexdo, a critica e o protagonismo. Assim, a Colecao oferece
subsidios para o professor abordar e avaliar tanto a dimensao
conceitual quanto a procedimental e a atitudinal, favorecendo o
desenvolvimento de vérias habilidades e competéncias da BNCC.

Ao realizar as atividades centradas na organizagdo do conheci-
mento, os estudantes tém a possibilidade de relembrar o contetido
tratado e de ter acesso a esse conhecimento sempre que necessario.
Aintencdo é leva-los a conhecer e apreender o que é essencial no
conjunto de informacdes. Esse tipo de atividade é encontrado na
secdo Atividades, em Organizar, e no quadro De olho no tema.

As atividades agrupadas em Analisar e Compartilhar, da secéo
Atividades, propéem a aplicagdo de conceitos muitas vezes em
situacOes relativamente novas, levando os estudantes a utilizar
diferentes técnicas de exposi¢cdo, como a argumentacdo e o registro
oral e/ouescrito muitas vezes envolvendo as TDIC. As se¢cOes Vamos
fazer, Explore, Compreender um texto, Atitudes para a vida e
Oficinas também trazem atividades desse tipo.

As secdes voltadas para o trabalho com praticas de investigacao
cientifica (Vamos fazer, Explore e Oficinas) contém modalidades
diferenciadas de atividades, muitas delas organizadas para o traba-
Iho em grupo. Entre essas modalidades, podemos citar:

® proposicao de hipoteses;

e uso de instrumentos de observacao e medida;

e identificacdo de padroes;

e simulacdo e modelagem;

e coleta e registro de dados referentes a seres vivos ou a materiais.

A proposta da Colecéo é preparar os estudantes para que, ao se
deparar com um problema, se sintam mobilizados a buscar solu¢ées
para as quais terdo de coletar novas informacgdes, retomar modelos
e verificar o limite destes.

As atividades relacionadas a capacidade de opinar de forma
embasada e respeitosa, de desenvolver o pensamento critico e
reflexivo e que estimulam a adocao de atitudes e a tomada de de-
cisdes estdo presentes especialmente nas se¢des Pensar Ciéncia,
Compreender um texto e Atitudes para a vida.

Para o desenvolvimento das atividades da secao Oficinas é su-
gerido o momento oportuno, indicando a Unidade e o tema a qual
estdo relacionadas. Porém, os momentos didatico-pedagégicos para
esse trabalho sdo variados. Ao planeja-lo, é preciso ter em mente
a realidade da escola, levando em conta, entre outros fatores, os
objetivos escolares expressos no PPP, as condi¢des do espaco fisico
e os elementos que o grupo de estudantes vai trabalhar. O professor
deve ter autonomia para definir o melhor momento para realizar
essas atividades, bem como sua formatacao.

Algumas atividades, em especial as que envolvem o trabalho
em ambiente externo a escola (estudos de meio) ou a montagem
de modelos, podem ser realizadas em cooperagao com a comuni-
dade escolar. Desse modo, pais ou responsaveis pelos estudantes,
além de outros representantes da comunidade como agricultores,
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pescadores, artesaos, profissionais liberais, empresarios e comer-
ciantes locais podem ser contatados e convidados a participar das
atividades. Outra possibilidade é a realizagdo de uma feira de ciéncias
presencial e/ou virtual, na qual é possivel apresentar e divulgar os
resultados dessas atividades a comunidade escolar.

A avaliacdo de tais trabalhos deve ser planejada preferencial-
mente com o envolvimento da turma, para a elaboracao de normas
e parametros referentes a preparacdo, a execucdo, ao registro e a
apresentacao dos resultados.

ESTRUTURA GERAL DAS UNIDADES DOS
LIVROS DO ESTUDANTE

O conjunto de oito Unidades que compdem cada volume
da Colecao propde o trabalho com os objetos de conhecimento
definidos pela BNCC para o respectivo ano escolar. Os textos e as
secdes, por sua vez, apresentam propostas que abrangem objetivos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Desse modo, a Colecdo
oportuniza o desenvolvimento das habilidades e das competéncias
previstas no documento.

Veja, a seguir, as caracteristicas especificas de cada se¢do e quadro.

e Aberturada Unidade: cada Unidade inicia-se em umaduplade
paginas com uma composicao deimagens, que podem incluir
fotos, ilustraces e infograficos, acompanhada de um breve
texto que, juntos, se articulam com o que serd abordado. O
exercicio de leitura de imagem que se propde tem importante
papel motivador, estimulando os estudantes e aproximando-
-os do assunto que serd estudado. Os estudantes sdo também
convidados aresponder a perguntas do quadro Comegando a
Unidade, que estabelecem relagdes entre asimagens e o texto
introdutorio e o conhecimento prévio deles. A observagao aten-
ta dasimagens propicia o desenvolvimento de uma habilidade
fundamental do processo investigativo: observar um objeto de
estudo, identificar seus detalhes e obter informagdes com base
no que esta sendo observado. O quadro Por que estudar esta
Unidade? detalha brevemente a relevancia dos assuntos tra-
tados pela Unidade, contextualizando-os e dando significado
ao processo de aprendizagem dos estudantes.

e Temas: cada Unidade é subdividida em temas, de modo a or-
ganizar e sistematizar os contetdos, além de melhor contem-
plar as habilidades previstas na BNCC. Neles, as informacées
sdo agrupadas em subtitulos e trazem palavras destacadas
para identificar os conceitos principais, o que facilita a leitura
e a compreensdo do texto pelos estudantes. Ha uma preocu-
pagao em esclarecer e exemplificar o contetddo especifico por
meio de imagens, como fotografias, ilustracdes e esquemas,
que oferecem informagdes complementares. Os temas abri-
gam, além do texto expositivo, alguns quadros e secdes (Saiba
mais!, Entrando na rede, Vamos fazer e De olho no tema).

e Saiba mais!: com frequéncia e posicao variaveis, esse qua-
dro traz informagdes e curiosidades que complementam e
contextualizam os assuntos trabalhados, aprofundando seu
desenvolvimento.

e Entrando na rede: com frequéncia e posicdo variaveis, nesse
quadro sédo feitas indicagdes de recursos disponiveis nainternet
que trazem informagdes complementares e novas abordagens
sobre os assuntos estudados. Além de enriquecer o repertorio
do estudante, favorecendo a aprendizagem, estimula-se o uso
de recursos digitais, atuando como um fator de motivagao
para os estudos.

e Deolho no tema: quadro presente ao final de cada tema con-
tendo uma ou mais atividades centradas na identificacao das

ideias-chave do tema. Estudantes e professor podem utilizar
as respostas, obtidas de forma oral ou escrita, como evidéncias
para o acompanhamento de aprendizagem.

e Vamos fazer: com posicdo varidvel, essa se¢do consiste em
atividades préticas associadas a algum assunto do tema e que
permitem a aplicacdo de processos e praticas da investigacdo
cientifica como proposicdo de hipéteses, levantamento, ana-
lise e representacao de dados, elaboracdo de explicacdes e
modelos, comunicacdo de resultados e conclusdes. Portanto,
asecdo esta alinhada com o que preconiza a BNCC em relacao
ao letramento cientifico.

e Atividades: consiste em diversas questdes disponibilizadas ao
final de um grupo de Temas. Em geral, essa se¢ao ocorre duas
vezes por Unidade e divide-se em trés etapas — organizagao
e sistematizacdo do conhecimento (Organizar), aplicacao de
conhecimento e interpretacao de informacgdes (Analisar) e
producéo e divulgacdo de material (Compartilhar), possibili-
tando aos estudantes ampliar acompreensdo dos conteudos
estudados e aplica-los em outros contextos. Essas atividades
podem ser utilizadas tanto na percepcao dos proprios es-
tudantes sobre seu aprendizado como para a avaliacdo de
competéncias e habilidades desenvolvidas.

e Explore: colocada apés uma das secdes de Atividades, ela
apresenta propostas de natureza pratica, relacionadas ao
assunto da Unidade, para que os estudantes busquem res-
postas e solucdes por meio de pesquisa, experimentagao ou
analise de dados. O objetivo dessa secéo é fazer com que os
estudantes entrem em contato com o assunto por meio de
questoes problematizadoras ou exploratdrias e interajam
coletivamente de maneira mais ativa com ele. Essa interacao
favorece o desenvolvimento de aspectos dos processos, das
préticas e dos procedimentos caracteristicos da investigacdo
cientifica, em consonancia com as competéncias gerais e
competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental previstas na BNCC.

* Pensar Ciéncia: com posicao variavel, essa secao consiste em
texto e atividades que visam tratar do pensamento cientifico,
da natureza do conhecimento cientifico e das caracteristicas
da producao cientifica e de suas relagdes com a tecnologia e
o entorno sociocultural, promovendo o debate e a reflexao
sobre a natureza da Ciéncia e a funcao cidada das descobertas
cientificas. A se¢do estd em consonancia com competéncias
gerais e competéncias especificas de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental previstas pela BNCC.

e Atitudes para a vida: com distribuicdo regular nos quatro
volumes da Colecdo, essa secdo estimula a reflexdo sobre
atitudes individuais e coletivas, explorando seus significados
em diferentes contextos para que os estudantes estabelecam
relagdes de respeito e desenvolvam o pensamento critico
e a capacidade de agir com consciéncia diante de diversas
situacoes. Reflexdes relacionadas aos TCTs como a inclusao
de pessoas com deficiéncia, informagdes sobre direitos dos
cidadaos, conhecimentos de diferentes culturas, conservacao
ambiental e cuidados com a saude sdo alguns dos assuntos
apresentados nessa secdo, promovendo o exercicio pleno da
cidadania. A secao estd alinhada, portanto, com competéncias
gerais e competéncias especificas de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental previstas na BNCC.

e Compreender um texto: com distribuicdo regular nos quatro
volumes da Colecdo, essa secdo esta focada na leitura e na
compreensado de textos de diversas fontes, de diferentes



géneros, relacionados ao assunto da Unidade e contextuali-
zados a realidade dos estudantes. Com uma selecdo de texto
que se alinha aos TCTs, esta secao objetiva o exercicio de lei-
tura inferencial e promove o desenvolvimento do letramento,
dimensado que compete a todos os componentes curriculares,
além de permitir a reflexao sobre as implicacdes do desenvol-
vimento cientifico-tecnoldgico.

* Oficinas: presente ao final de cada volume, essa secéo inclui
numero variavel de atividades. Inclui experimentacao, estudo
do meio, construcao de modelos e montagens, pensamento
computacional, entre outras propostas praticas. Cada oficina
traz o detalhamento dos objetivos, o material necessario e os
procedimentos para a realizagdo da atividade, praticas para
testar hipdteses, observar varidveis e averiguar fenémenos.
Por promover atividades em grupo e para observacao, coleta,
interpretacdo e registro de dados, as oficinas favorecem o desen-
volvimento de habilidades da investigacao cientifica e, portanto,
estao alinhadas com as competéncias gerais e as competéncias
especificas da Ciéncias da Natureza presentes na BNCC.

A BNCC E A SELECAO DE CONTEUDOS
DA COLECAO

Varios foram os aspectos que nortearam a selecdo de conteu-
dos para a Colecdo, entre eles a relevancia dos assuntos na vida
cotidiana, o atendimento de pré-requisitos para o trabalho com
habilidades esperadas para os Anos Finais do Ensino Fundamental
e a abordagem de maneira equilibrada dos diferentes campos
da Ciéncia. Além disso, a selecao e a organizacao realizadas pela
Colecgédo consideraram as unidades temdticas, os objetos de
conhecimento e as habilidades constantes da BNCC para cada
ano escolar.

Para o componente curricular Ciéncias hd um esforco no sentido
de apresentar ao longo de todos os anos do Ensino Fundamental as
mesmas unidades tematicas propostas pela BNCC, com progressivo
avanco a cada ano. Assim, é possivel contemplar ao longo da Co-
lecdo as unidades temdaticas: Matéria e energia; Vida e evolucao;
Terra e Universo. O quadro a seguir mostra assuntos abordados
em cada Unidade da Cole¢ao, em cada um dos anos.

X Volumes
Unidades
62 ANO 72 ANO 82 ANO 92 ANO
1 Um ambiente dinamico A vida no planeta Terra A nutricao e o sistema digestdrio humano | Estudo da matéria
. < . Sistemas cardiovascular, linfatico e -
2 O planeta Terra A classificagdo dos seres vivos ; oa s Estrutura da matéria
imunitario humanos
. . Sistemas respiratério, urindrio e enddcrino | Transformagdes
3 A agua O reino das plantas P L ¢
humanos quimicas
4 A crosta terrestre O reino dos animais Reproducao e fases da vida Grupos de substancias
, Relagbes ecoldgicas e ecossistemas . AT
5 De olho no céu §O 9 Forca e movimento Evolugao biologica
brasileiros
6 Os materiais Oar Energia Genética
Vida, célula e sistema 4 .
7 Calor e temperatura Eletricidade e magnetismo Ondas: som e luz
nervoso humano
8 Os sentidos e os movimentos | Maquinas simples e maquinas térmicas | Sol, Terra e Lua Terra e Universo

A unidade temética Matéria e energia contempla o estudo de mate-
riais e suas transformagoes, fontes e tipos de energia utilizados na vida
em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza
da matéria e os diferentes usos da energia. (BRASIL, 2018, p. 325)
A Colecao, no que concerne a unidade tematica Matéria e

energia, espera sensibilizar os estudantes para o impacto causado
na vida cotidiana e no mundo do trabalho pelo desenvolvimento de
novos materiais e tecnologias. Espera-se que os estudantes utilizem
os conhecimentos adquiridos para justificar o uso de determinados
materiais e explicar o funcionamento de equipamentos que fazem
parte da vida cotidiana.

As discussoes propiciadas do ponto vista cientifico, historico,
econOmico e ambiental sdo importantes para o exercicio da cidada-
nia em uma sociedade tecnolégica como a que vivemos atualmente.

No contexto desta unidade temética, o volume do 6° ano
aborda, na Unidade 3, as caracteristicas da dgua, a classificacao de
misturas e seus métodos de separacao trazendo a problematica
da escassez de dgua potdvel e seu uso consciente. Na Unidade 6,
inicia-se o estudo das transformacdes quimicas por meio da analise
de evidéncias e sua comparacdo com as transformacoes fisicas.
Também os materiais naturais e sintéticos sdo distinguidos e suas
aplicacdes sao debatidas, associando-se a producao de materiais
sintéticos ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

No volume do 7° ano, essa unidade tematica contempla o estudo
da composicao do ar e algumas de suas propriedades (Unidade 6),

trazendo a problematica da poluicdo. Alinhada a essa temdtica, o
volume também aborda a propagacédo do calor e os conceitos de
temperatura e sensagao térmica (Unidade 7), importantes paraa com-
preensao de diversos fendmenos. O estudo das maquinas simples e
térmicas (Unidade 8) também associa-se a essa unidade tematica ao
analisar a acdo de uma forca para movimentar um corpo e avaliar o
uso de diferentes fontes de energia para seu funcionamento.

Na perspectiva da unidade temdtica em questdo, o volume do
82 ano, ao aprofundar as aprendizagens sobre forca e movimento
(Unidade 5), espera aproximar os estudantes de conceitos da Cinema-
tica e da Dindamica que sdo pré-requisitos para o estudo sobre energia
(Unidade 6). Por meio desse contelido, pretende-se que os estudantes
identifiquem diferentes tipos de energia utilizados pelos seres humanos
e avaliem diversas fontes de geragdo de energia elétrica, comparando-
-as ediscutindo seusimpactos socioambientais. Eletricidade e magne-
tismo (Unidade 7) sdo conceitos que dao vez a propostas para construir
circuitos elétricos e compreender o funcionamento de equipamentos,
classificando-os com base no tipo de transformacao de energia, calcu-
lando o consumo e propondo a¢bes coletivas para otimiza-lo, segundo
critérios de sustentabilidade e hdbitos responsaveis.

O volume do 9°ano reserva espaco ao aprofundamento do estu-
do damatéria, desta vez criando situagdes para investigar as mudancas
de estado fisico com base no modelo de constituicdo submicroscopica
(Unidade 1) e identificar modelos que, ao longo da histéria, foram
construidos para descrever sua estrutura (Unidade 2). Nessa etapa da
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escolaridade apresentam-se as transformacdes quimicas (Unidade 3),
comparando e estabelecendo as quantidades proporcionais de rea-
gentes e produtos, o que é essencial para a retomada e o aprofunda-
mento do estudo das substancias (Unidade 4), agora apresentando
uma forma de classifica-las.

Ainda no campo desta unidade tematica, o estudo sobre som e
luz (Unidade 7) propde situagdes para que os estudantes planejem
e executem experimentos sobre a composicdo das cores e da luze
a influéncia da iluminacgéo sobre a cor de um objeto. Eles também
podem investigar os mecanismos de transmissao e recepgao de
ondas envolvidos nos sistemas de comunicacgao utilizados em dife-
rentes contextos histéricos. E aprendem a classificar e avaliar o uso
de radiagoes eletromagnéticas em diferentes atividades humanas.

A unidade tematica Vida e evolu¢do propoe o estudo de ques-
toes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres humanos), suas
caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno natural e
social, os elementos essenciais & sua manutengao e a compreensio dos
processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no
planeta. Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se
as interacdes dos seres vivos com outros seres vivos e com os fatores
nao vivos do ambiente [...]. Abordam-se, ainda, a importancia da
preservacao da biodiversidade e como ela se distribui nos principais
ecossistemas brasileiros. (BRASIL, 2018, p. 326)

No contexto desta unidade temética, o volume do 62ano seinicia
com o estudo dos ecossistemas (Unidade 1), assunto que, atualmente,
assume relevancia no debate sobre as relagdes entre Ciéncia, Tec-
nologia, Sociedade e Ambiente. O desenvolvimento da consciéncia
socioambiental nos estudantes é fundamental, possibilitando o
posicionamento ético em relagdo aos cuidados com o planeta e a
promocdo de argumentacdo baseada em conhecimento cientifico.
Espera-se que a reflexdo sobre as interagdes entre os seres vivos
ofereca condi¢des para que os estudantes analisem, compreendam e
expliquem fendmenos relativos ao mundo natural, como a dindamica
do ambiente, além de prepara-los para uma discussao mais aprofun-
dada sobre os ecossistemas brasileiros, planejada para o ano seguinte.

A proposta de estudo das células (Unidade 7) permite aos
estudantes explicar sua organizacdo basica e o papel que desem-
penham como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.
A mesma unidade amplia a escala dos niveis de organiza¢do dos
organismos por meio de esquemas e textos que permitem concluir
que eles sdo compostos de um arranjo integrado de sistemas. Em
seguida, aborda o papel do sistema nervoso na coordenacao das
acdes motoras e sensoriais. A tematica tem continuidade com o
estudo dos sentidos e dos movimentos (Unidade 8), que permite
aos estudantes explicar a importancia da visao, selecionar lentes
corretivas para diferentes defeitos visuais e deduzir a importancia
da interacdo entre os sistemas muscular, ésseo e nervoso para a
estrutura, a sustentacdo e a movimentacdo dos animais.

Na perspectiva desta unidade tematica, o volume do 7° ano
trabalha a classificacdo dos seres vivos (Unidade 2) convidando os es-
tudantes ainterpretar as condi¢des de satide de populacées humanas
com base em indicadores e no desenvolvimento de politicas publicas.
Eles sdo chamados a argumentar, por exemplo, sobre a importancia
da vacinacéo. Para isso, espera-se que conhecam as caracteristicas
de reinos de seres vivos que tém, entre seus representantes, espécies
envolvidas na causa e na transmissdo de doencas. As Unidades se-
guintes (3 e 4) complementam o estudo sobre a diversidade dos seres
vivos, abordando os reinos das plantas e dos animais. Finalizando
a abordagem dessa unidade tematica, as propostas para o estudo
dos ecossistemas brasileiros (Unidade 5) tém o objetivo de estimular
os estudantes a caracteriza-los quanto a suas caracteristicas fisicas,
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relacionando-os a fauna e a flora e avaliando as consequéncias de
fendmenos naturais e impactos ambientais sobre as espécies.

O volume do 8° ano, para trabalhar essa unidade tematica,
propde um olhar sobre o funcionamento integrado dos diversos
sistemas do corpo humano e estimula a reflexdo sobre a saude e o
autocuidado. Com esse objetivo, convida ao estudo da organizacdo
do corpo humano e da anatomia e da fisiologia de seus diversos sis-
temas (Unidades 1 a 3). A reproducéo e fases da vida (Unidade 4) sdo
tematicas por meio dos quais os estudantes sdo chamados a comparar
processos reprodutivos vegetais e animais para que, entao, possam
se deter sobre a espécie humana: analisar as transformagdes que
ocorrem na puberdade; comparar o modo de acao e a eficicia dos
métodos contraceptivos; identificar sintomas, modos de transmissao,
prevencdo e tratamento das infec¢des sexualmente transmissiveis
sempre abordando as dimensdes bioldgica, sociocultural, afetiva e
ética da sexualidade humana.

No volume do 92ano, a unidade tematica é contemplada pelos
topicos evolucdo biolégica (Unidade 5) e Genética (Unidade 6).
Ao longo do estudo sobre evolucao, os estudantes sdo convidados
a comparar as ideias de Lamarck e Darwin, discutir a atuacdo da
selecdo natural sobre a evolucao e a diversidade das espécies, bem
como justificar aimportancia das unidades de conservacao para sua
preservacdo. O estudo sobre Genética, por sua vez, cria situagdes
para que os estudantes associem 0s gametas a transmissao das
caracteristicas hereditarias e discutam as ideias de Mendel sobre
hereditariedade, considerando-as para resolver problemas.

Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensiao
de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes
- suas dimensdes, composic¢ao, localizagdes, movimentos e forgas que
atuam entre eles. (BRASIL, 2018, p. 328)

Em consonancia com essa unidade tematica, no volume do
6° ano, a forma, a estrutura e os movimentos da Terra sao obje-
tos de conhecimento aos quais se relacionam as habilidades de
identificar as caracteristicas das camadas que estruturam nosso
planeta (Unidades 1, 2, 3 e 4), selecionar argumentos e evidéncias
de sua esfericidade (Unidade 2); identificar os diferentes tipos de
rochas e relacionar as rochas sedimentares a formacao dos fésseis
(Unidade 4); e inferir que as mudancas na sombra de um gnémon
evidenciam movimentos relativos entre a Terra e o Sol (Unidade 5).

O volume do 7° ano, para essa unidade tematica, propde o
estudo do movimento das placas tectdnicas como modelo para a
interpretacdo de alguns fendmenos naturais e a teoria da deriva dos
continentes como base para justificar o formato das costas brasileira
e africana (Unidade 1). A descricdo dos mecanismos do efeito estufa
e da protecao exercida pela camada de 0z6nio, além do impacto
das acdes humanas sobre ambos (Unidade 6) complementam a
abordagem dessa unidade tematica.

No volume do 8°ano, ao propor o sistema Sol, Terra e Lua como
objeto de estudo (Unidade 8), amplia-se o contexto para a obser-
vacdo do céu apresentado no 62 ano no contexto desta unidade
tematica, promovendo-se a construcdo e a utilizacdo de modelos
para justificar as fases da Lua e representar os movimentos de
rotacao e translagdo terrestre e a inclinacao de seu eixo de rotagao.

Complementando a abordagem, o volume do 92ano, no campo
da Astronomia (Unidade 8), propde que os estudantes aprendam a
descrever acomposicao do Sistema Solar, sua localizacdo naVia Lactea
e a desta no Universo. Também sdo estabelecidas relagdes entre a
leitura do céu e explicagdes sobre a origem da Terra, do Sol e do Siste-
ma Solar as necessidades de diferentes culturas. Espera-se que, neste
momento, os estudantes possam selecionar argumentos cientificos



sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra e analisem
o ciclo evolutivo do Sol com base no conhecimento da evolucédo das
estrelas, considerando os efeitos desse processo sobre a Terra.

ARTICULACAO DAS COMPETENCIAS,
HABILIDADES E TCTS NO VOLUME
DE 82 ANO

Em cada Unidade, a abordagem tedrico-metodolégica proposta
se articula com os objetivos a serem atingidos e com o prescrito pela
BNCC conforme destacado a seguir.

A Unidade 1, ao abordar a atuacgdo integrada de sistemas do
corpo humano para o funcionamento do organismo, possibilita ao
estudante compreender o conceito de nutricdo, reconhecendo o
envolvimento dos sistemas digestorio, respiratério, urindrio e cardio-
vascular nesse processo, investigar o efeito da superficie de contato na
digestao, relacionando-o a importancia da mastigagao, e interpretar
descri¢bes de experimentos, condi¢ao necessdria para participar de
forma ativa e embasada de discussdes de carater cientifico. Os tex-
tos e atividades propostas permitem ao estudante refletir sobre os
préprios habitos alimentares, indicando como selecionar alimentos
para compor uma dieta que possibilite a manutencao de uma boa
salde a partir da identificagdo da funcdo dos nutrientes e sua pre-
senca nos alimentos. Além disso, propde-se ao estudante o debate
acerca dainseguranca alimentarem nivel nacional e global e aandlise
critica da influéncia da industria alimenticia e da publicidade nas
escolhas alimentares da sociedade atual. Tais objetivos associam-se
ao TCT Educacao Alimentar e Nutricional, as competéncias ge-
rais 1,2, 3,4,5,7,8,9¢e 10 e as competéncias especificas 1, 2, 3,
4,5,6,7 e 8de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental,
previstas na BNCC. Compreender o funcionamento do organismo
e seu processo de nutricdo, além de pensar criticamente sobre as
escolhas alimentares é fundamental para promover mudancas de
habitos alimentares em prol da saude individual e coletiva.

Na Unidade 2, pretende-se que o estudante conheca o siste-
ma cardiovascular e a composicdo do sangue humano. Para tanto,
busca-se que ele identifique as estruturas e fun¢do do coragao, os
tipos de vasos sanguineos, conheca como se da a circulagdo sanguinea
e investigue formas de medir a frequéncia cardiaca. Outros sistemas
interligados que se objetiva que o estudante conheca estrutura e
funcdo sao o linfatico e o imunitério. Propde-se, além disso, que o
estudante tome conhecimento de doencas relacionadas a esses
trés sistemas, bem como medidas para sua prevencao. Busca-se,
também, que o estudante valorize os conhecimentos historicamente
construidos sobre o desenvolvimento de vacinas, diferenciando-as
dos soros e enfatizando a importancia da vacinacdo como medida
de protecdo individual e coletiva. A abordagem é complementada
dando-se oportunidades para que o estudante se engaje em agoes
de conscientizacdo sobre doacdo de sangue e vacinagdo. Sdo traba-
Ihadas, desta maneira, as competéncias gerais 1, 2,4, 7,8 e 10, as
competéncias especificas 1,2, 4, 6,7 e 8 de Ciéncias da Natureza para
o Ensino Fundamental e a habilidade EFO8CI10, previstas na BNCC.
Também sdo abordados o TCT Satide e o TCT Ciéncia e Tecnologia.
Estudar conceitos e procedimentos proprios das Ciéncias relacionados
aofuncionamento do organismo e a aplicacdes da tecnologia na drea
da saude auxilia na analise critica de informagdes difundidas por meio
de redes sociais e viabiliza a ado¢do de medidas eficazes de cuidado
para consigo e para com 0s outros.

Na Unidade 3 espera-se que o estudante compreenda a es-
trutura e a funcdo dos sistemas respiratorio, enddcrino e urinario,

conheca algumas doencas relacionadas a eles, diferencie e relacio-
ne respiracao celular e pulmonar, reconheca a atuacdo de alguns
horménios no corpo e compreenda como ocorre a formacdo da
urina pelos néfrons. Propde-se que o estudante analise dados de
um exame clinico, aprenda a valorizar a doagao de 6rgaos, reflita
sobre os maleficios para a saide associados ao tabagismo e divul-
gue recomendacdes médicas para uma vida saudavel e prevencao
de doencas. A abordagem proposta favorece o trabalho com o
TCT Saude e promove o desenvolvimento das competéncias
gerais 1,2, 4,5, 7 e 8 e das competéncias especificas 1, 2, 5,6, 7
e 8 de Ciéncias da Natureza para o Ensino fundamental, previstas
na BNCC. O reconhecimento de que a troca de materiais entre o
organismo e o ambiente é essencial para a vida e como os proces-
sos fisioldgicos sdo regulados viabiliza escolhas que promovam o
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Na Unidade 4 espera-se que o estudante, a partir da caracte-
rizacdo dos modos de reproducdo presentes entre os seres vivos,
compreenda as mudancas fisicas e comportamentais que ocorrem
na adolescéncia com base na atuacdo dos hormonios sexuais e
do sistema nervoso. Para tanto, ele deve caracterizar os sistemas
genitais masculino e feminino, além de descrever o ciclo menstrual.
Propbe-se também que o estudante saiba descrever como ocorre a
fecundacao, seja capaz de caracterizar a gravidez, o desenvolvimento
do feto e o parto, além das principais infeccoes sexualmente trans-
missiveis (IST) e conhega 0 modo de acdo e a eficacia de diferentes
métodos anticoncepcionais. Esses conhecimentos ddo os subsidios
para que o estudante reconheca a importancia de compartilhar a
responsabilidade na escolha e na utilizacdo do método anticoncep-
cional mais adequado para prevenir tanto uma gravidez indesejada
quanto a contaminacao e a transmissao de IST, possa distinguir as
multiplas dimensdes da sexualidade humana e, assim, refletir sobre
a diversidade de formagdes familiares presentes na sociedade e
analisar, por meio de dados coletados, a definicdo de familia por
diferentes pessoas. Por fim, objetiva-se que o estudante debata
a respeito do preconceito de género que pode se expressar no
mercado de trabalho e valorize o uso ético e responsavel das redes
sociais de forma a evitar casos de bullying. A abordagem proposta
mobiliza as habilidades EFO8CI07, EFO8CI08, EFO8CI09, EFO8CI10
e EF08CI11, além de possibilitar o trabalho com o TCT Saude, o
TCT Vida Familiar e Social e o desenvolvimento das competéncias
gerais 2,4,5,7,8,9 e 10 e das competéncias especificas 2, 3,5, 6,
7 e 8 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas
na BNCC. Os assuntos abordados sdo importantes para a construcao
de uma sociedade mais inclusiva, soliddria, ética e democratica, na
qual a diversidade é acolhida e valorizada.

Durante o desenvolvimento da Unidade 5, pretende-se que
o estudante compreenda os conceitos basicos da Cinematica e da
Dinamica. Para tanto, propde-se que ele reconheca que a avaliacao
da condicdo de movimento ou de repouso depende da escolha de
um referencial, diferencie trajetéria de deslocamento e grandezas
vetoriais de escalares, compreenda os conceitos de velocidade, de
aceleracdo e de forca, caracterize o movimento uniforme, o movimen-
to uniformemente variado e o movimento de queda livre, investigue
o movimento dos corpos para avaliar fatores que afetam a velocidade
e quais sdo as forcas atuantes, estude em detalhes a forca de atragao
gravitacional e compreenda e aplique as trés leis de Newton, mesclan-
do abordagens qualitativas e quantitativas tomando como exemplos
situacdes do dia a dia. Neste sentido, propde-se que os estudantes se
envolvam e colaborem em ac¢des de promogao da mobilidade ativa e
inclusiva além de relacionar a obrigatoriedade de itens em veiculos
e a seguranca de seus ocupantes. Assim, a abordagem permite o
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trabalho com o TCT Ciéncia e Tecnologia e o TCT Educacao para
o Transito, mobiliza as habilidades EFO8CI12 e EFO8CI13, favorece
o desenvolvimento das competéncias gerais 1,2,6,7,8,9e 10 da
Educacdo Basica e das competéncias especificas 1, 2, 3,4, 5,6, 7
e 8 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas
na BNCC. A compreensdo de fendmenos aparentemente distintos a
partir da percepcdo de caracteristicas comuns e do uso das mesmas
relacdes matemdticas em sua descricdo é relevante para alcangar
o letramento cientifico dos estudantes. Com isso valorizam-se os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico e
se dao subsidios para os estudantes participarem de discussoes de
carater cientifico e tecnolégico com maior seguranca e embasamen-
to. Além disso, associar esses conhecimentos a temas relacionados
a inclusdo de pessoas com deficiéncia e a seguranca no transito é
fundamental para o exercicio da cidadania e para a construcao de
uma sociedade mais ética e acolhedora para todos.

Com o estudo da Unidade 6 é esperado que o estudante reco-
nheca o conceito de energia e as unidades de medida associadas,
identificando sua presenca em diversas atividades e processos, in-
cluindo as transformacgdes de energia envolvidas no funcionamento
de equipamentos eletronicos de uso cotidiano e o reconhecimento de
que é necessario energia para transformar a matéria. Prop6e-se como
objetivos que o estudante caracterize as diversas formas de energia e
associe-as a diferentes fontes, classificando-as em renovéveis ou néo
renovaveis, de forma a poder discutir alternativas ao uso de combus-
tiveis fésseis e comparar diferentes possibilidades de obtencdo de
energia elétrica. Objetiva-se também que o estudante compreenda
o principio da conservacao da energia e os conceitos de trabalho e
poténcia, aplicando-os em situagdes que envolvem desde a investi-
gacao de formas de obter a energia de um objeto com base em ob-
servacOes indiretas e a relagdo entre forca aplicada e o deslocamento
num planoinclinado até a avaliacdo da eficiéncia de eletrodomésticos.
Com esses subsidios, espera-se que o estudante seja capaz de propor
estratégias para otimizar o consumo de energia elétrica, produzindo
um material para divulgar essas ideias de forma a conscientizar a co-
munidade. Faz parte dos objetivos também avaliar as caracteristicas
e a importancia de materiais de divulgacao cientifica. As atividades
e textos propostos mobilizam as habilidades EFO8CIO1, EFO8CIO3 e
EF08CI06, permitem o trabalho com o TCT Ciéncia e Tecnologia, o
TCT Educacao Ambiental e o TCT Educacao para o Consumo, além
do desenvolvimento das competéncias gerais 1,2,4,5,7,9e 10da
Educacao Basica e das competéncias especificas 1, 3,4, 5,7 e 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas na BNCC.
Energia é um conceito estruturante das Ciéncias da Natureza e, como
esta presente em diversos fendbmenos e processos do mundo natural
e tecnoldgico, seu estudo é relevante para a articulacdao entre os
componentes da drea e para que o estudante participe de forma ativa
de discussdes envolvendo matriz energética, consumo responsavel
e os aspectos sociopolitico-ambientais associados a essas tematicas.

Na Unidade 7 o estudo sobre a energia prossegue e incluicomo
objetivos compreender o processo de eletrizacdo, os conceitos de cor-
rente, tensao e resisténcia elétrica, diferenciar condutores e isolantes
elétricos, conhecer os componentes de um circuito elétrico, suas duas
configuragdes basicas — em série e em paralelo — e entdo construir
diferentes circuitos a partir dos mesmos componentes e poder testar
a condutibilidade elétrica de diversos materiais utilizando-os. O estu-
dante também tem a oportunidade de compreender que o consumo
de energia elétrica de um aparelho é proporcional a poténcia elétrica
e ao tempo médio de uso, de conhecer o efeito Joule, de entender
como é medido o consumo de energia elétrica de uma residéncia
e de utilizar dados obtidos na etiqueta nacional de conservagao de
energia do INMETRO para propor agdes que gerem economia de
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energia elétrica nas moradias. Além disso, almeja-se que o estudante
reflita sobre o sistema de bandeiras tarifarias das contas de luz por
meio da busca de argumentos favoraveis e contrérios a essa pratica,
e que ele se engaje na conscientizacao sobre medidas de seguran-
¢a contra raios em tempestades. A Unidade também contempla
o estudo do magnetismo e objetiva que o estudante identifique,
além dos fendmenos elétricos, fendbmenos magnéticos presentes no
cotidiano, sejam de origem natural ou artificial, pela atragdo dos imas
por certos materiais. Espera-se também que o estudante adquira a
capacidade de caracterizar os imas e planeje um teste que permita
a identificacdo de seus polos, que conheca o fendmeno da imanta-
¢ao, saiba definir campo magnético e reconheca que o planeta Terra
apresenta magnetismo natural. A abordagem proposta possibilita o
desenvolvimento das habilidades EFO8CI02, EFO8CIO3, EFO8CI04 e
EF08CIO05, das competéncias gerais 1, 2,4, 5,6,7 e 10 da Educagao
Basica, das competéncias especificas 2, 3,4, 5, 6 e 8 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental, além do trabalho com o TCT
Ciéncia e Tecnologia, o TCT Educacao Fiscal, o TCT Trabalho e o
TCT Educagio para o Consumo. E fundamental para os estudantes,
como cidadaos, adquirir habitos responsaveis em relagdo ao consumo
de energia elétrica e saberanalisar seus custos para que possam par-
ticipar ativamente da construcao de uma sociedade mais sustentavel
e justa. Além disso, estando os fendmenos elétricos e magnéticos no
cerne de inlimeras tecnologias, o estudo desses tépicos os auxilia a
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

Na Unidade 8 propde-se como objetivos descrever os movimen-
tos dos corpos celestes — explicando as ocorréncias das fases da Lua
e avaliando a adequacdo de modelos tridimensionais construidos
para simular esse processo, conhecer o efeito da Lua sobre as marés
e discutir as razoes pelas quais o modelo geocéntrico do Universo
perdurou por tanto tempo na sociedade. Também se espera que o
estudante possa compreender a influéncia do formato esférico do
planeta na incidéncia de luz solar em sua superficie, relacionar a
translacdo, o formato do planeta e ainclinagao de seu eixo a existéncia
das estagdes do ano e associar solsticios e equindcios a passagem
das estacdes do ano. Considerando que cada estacdo do ano tem
caracteristicas climaticas proprias, dependendo da regido do planeta,
caracterizar os principais fatores que influenciam o clima - diferen-
ciando clima e tempo atmosférico, conhecer como sdo monitoradas
as principais variaveis relacionadas a previsdao do tempo, construir
um anemometro, refletir sobre a influéncia de atividades humanas
nos fatores climaticos e propor acées em prol da maior participacédo
da sociedade nas decisées politicas relacionadas ao tema, assim
como engajar-se em ac¢des voltadas para a protecdo dos oceanos.
Ao longo dos temas e se¢des, os estudantes tém a oportunidade
de desenvolver as habilidades EFO8CI12, EFO8CI13, EF08CI14,
EF08CI15 e EF08CI16, as competéncias gerais 1,2, 3,4,5,6,7 e
10 da Educacao Basica e as competéncias especificas 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 8 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas
na BNCC. A abordagem proposta também permite desenvolver
o TCT Ciéncia e Tecnologia, o TCT Educacao para o Consumo e o
TCT Trabalho. Conhecer as relagdes entre o Sol, aTerra e a Lua ajuda
a compreender as condi¢des que favorecem a existéncia de vida no
planeta e a ocorréncia de fendmenos naturais como as estagcdes do
ano e as marés, além das caracteristicas do clima e do tempo atmos-
férico, que, por sua vez, influenciam diversas atividades econémicas.

A Oficina 1 tem como objetivo estimular os estudantes a refletir
sobre aalimentacao cotidiana deles e propde uma analise dos rétulos
de alimentos, complementando o trabalho iniciado na Unidade 1.
Com as atividades propostas é possivel desenvolver as competéncias
especificas 3 e 7 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental,
além do TCT Educagao Alimentar e Nutricional. Os rétulos servem



como um veiculo de comunicacdo entre o consumidor e o fabricante
e sua andlise se justifica ao favorecer melhores escolhas alimentares
desde o momento da compra no supermercado.

Na Oficina 2 propde-se o uso de modelos para analisar o funciona-
mento das valvulas venosas, complementando o trabalhoiniciado na
Unidade 2. Ademais, propde-se uma reflexdo sobre aimportancia da
confeccdo de modelos como prética cientifica, colocando o estudante
em contato também com a Histéria das Ciéncias. Dessa forma o de-
senvolvimento do TCT Sauide, da competéncia geral 1 da Educacdo
Bésica e da competéncia especifica 2 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental é favorecido. O uso de modelos concretos facilita
a compreensao dos fendmenos pelos estudantes e o funcionamento
das vélvulas venosas esta associado a uma condicdo clinica bastante
comum, as varizes, justificando a abordagem proposta.

Na Oficina 3 a constru¢cao de um modelo é novamente proposta
com o objetivo de explicar a ventilacao pulmonar, complemen-
tando assim o trabalho iniciado na Unidade 3 e promovendo o
desenvolvimento da competéncia geral 4 da Educacao Basicae da
competéncia especifica 2 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental. O estudo da ventilacdo pulmonar a partir de um
modelo concreto facilita a compreensao das variagcdes de pressao
que regem o fenémeno, justificando a abordagem proposta.

A Oficina 4 propde a constru¢ao de um dinamoémetro usando
materiais simples, complementando o trabalho iniciado na Unida-
de 5. A proposta é relevante na formacgao do estudante no que diz
respeito ao letramento cientifico ao permitir o estabelecimento de

relagdes entre os conceitos abstratos e formas concretas pelas quais
eles podem ser acessados, o que permite abordar o TCT Ciéncia e
Tecnologia, além de favorecer o desenvolvimento das competéncias
especificas 2 e 3 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental.

Na Oficina 5, propde-se que o estudante construa uma pilha
utilizando o eletrdlito presente em batatas e placas de cobre e
zinco como eletrodos, complementando o trabalho iniciado na
Unidade 7. A montagem de um circuito utilizando vegetais é inte-
ressante para mostrar que o principio de funcionamento de pilhas
comerciais pode ser replicado utilizando materiais menos téxicos.
A proposta mobiliza assim a habilidade EFO8CI02, a competéncia
especifica 2 de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental e
o TCT Ciéncia e Tecnologia.

A Oficina 6 propde o uso de um algoritmo escrito na forma de
fluxograma para o célculo do valor de contas de luz e a analise de
sua adequacao, de acordo com as tarifas aplicadas no Estado e no
Municipio. Ela permite, portanto, o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao pensamento computacional, fornecendo uma
perspectiva para abordagem iniciada na Unidade 7 sobre a tematica
do consumo de energia elétrica que favorece o raciocinio légico. A
proposta também mobiliza a competéncia especifica 6 de Matema-
tica para o Ensino Fundamental, além do TCT Educacéo Financeira.

Séo listadas a seguiras competéncias, as habilidades e os Temas
Contemporaneos Transversais a serem desenvolvidos no 8° ano
do Ensino Fundamental e a correspondéncia com as Unidades e
Oficinas do livro do estudante em que sao atendidas.

Volume 8 ' Volume 8
Competéncias Competéncias
gerais da Unidades do livro Oficinas especificas de
Educacao Basica Ciéncias da Unidades do livro Oficinas
1 Unidades 1,2,3,5,6,7e8 Oficina 2 Natureza para o
2 Unidades 1,2,3,4,5,6,7 8 Ensino Fundamental
3 Unidades 1e 8 Oficina 3 ! Unidades1,2,3,5,6e8
4 Unidades 1,2,3,4,6,7 8 2 Unidades 1,2,3,4,5,7e8 | Oficinas 2,3,4e5
5 Unidades 1,3,6,7 e 8 3 Unidades 1,4,5,6,7e 8 Oficinas 1 e 4
6 Unidades 5,7 e 8 4 Unidades 1,2,5,6,7e 8
7 Unidades 1,2,3,4,5,6,7¢e8 5 Unidades 1,3,4,5,6,7e8
8 Unidades 1,2,3,4e5 6 Unidade 1,2,3,4,5,7e8
9 Unidades 1,4,5e6 7 Unidades 1,2,3,4,5e6 Oficina 1
10 Unidades 1,2,4,5,6,7e 8 8 Unidades 1,2,3,4,5,6,7e8
Unidades | Objetos de - Unidades o
. . Jen Habilidades . Oficinas
tematicas | conhecimento do livro
(EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e tipos de .
S A . - Unidade 6
Fontes e tipos | €nergia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades.
de energia ir circui Atri i ia, fi 4
g (I%FOSC]QZ) Construir CI’I’CUItOS .elet.rlcos com pllha/.baterl'a,' fios e [ampada ou outros Unidade 7 | Oficina 5
dispositivos e compara-los a circuitos elétricos residenciais.
Transformacéo - - — - — X - —
de energia (EF08CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, ferro, lampadas, TV, radio, Unidades
geladeira etc.) de acordo com o tipo de transformacédo de energia (da energia elétrica para a 67
Calculo de térmica, luminosa, sonora e mecanica, por exemplo).
Matériae | consumode | (EF08CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia (descritos
energia energia elétrica | no proprio equipamento) e tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada equipamento no Unidade 7
o consumo doméstico mensal.
Circuitos . - — .
elétricos (EFO8CI05) Propor agdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola e/ou
comunidade, com base na selecdo de equipamentos segundo critérios de sustentabilidade Unidade 7
Uso consciente | (consumo de energia e eficiéncia energética) e habitos de consumo responsavel.
de, energia (EFO8CI06) Discutir e avaliar usinas de geracao de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas
elétrica etc.), suas semelhancas e diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chegae é | Unidade 6
usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.

Continua
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Continuagao

Unidades

Objetos de

Unidades

identificacdo de altera¢des climaticas regionais e globais provocadas pela intervengdo humana.

" . Habilidades . Oficinas
tematicas | conhecimento do livro
(EF08CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em relagéo aos Unidade 4
mecanismos adaptativos e evolutivos.
(EFO8CI08) Analisar e explicar as transformacdes que ocorrem na puberdade considerando a Unidade 4
atuacao dos horménios sexuais e do sistema nervoso.
Mecanismos (EFO8CI09) Comparar o modo de acdo e a eficacia dos diversos métodos contraceptivos
Vida e reprodutivos e justificar a necessidade de compartilhar a responsabilidade na escolha e na utilizagdo .
- . . N < . - . Unidade 4
evolugao do método mais adequado a prevencéo da gravidez precoce e indesejada e de Doencas
Sexualidade Sexualmente Transmissiveis (DST).
(EFO8CI10) Identificar os principais sintomas, modos de transmissdo e tratamento de algumas Unidades
DST (com énfase na AIDS), e discutir estratégias e métodos de prevencao. 2e4
(EFO8CI11) Selecionar argumentos que evidenciem as multiplas dimensdes da sexualidade .
S . . P Unidade 4
humana (bioldgica, sociocultural, afetiva e ética).
(EF08CI12) Justificar, por meio da construgao de modelos e da observacdo da Lua no céu, a Unidades
ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicoes relativas entre Sol, Terra e Lua. 5e8
(EFO8CI13) Representar os movimentos de rotacéo e translacdo da Terra e analisar o papel da Unidades
inclinagao do eixo de rotacao da Terra em relacdo a sua érbita na ocorréncia das estacées do Ses
Sisterna Sol ano, com a utilizacdo de modelos tridimensionais.
Ter.ra ¢ Terra e Lua (EFO8CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulagdo atmosférica e ocednica e ao .
Universo . - - . Unidade 8
Clima aquecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.
(EFO8CI15) Identificar as principais variaveis envolvidas na previsao do tempo e simular Unidade 8
situagdes nas quais elas possam ser medidas.
(EFO8CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da Unidade 8

Volume 8 Sugestio a-géo estral dos contetidos do 8°ano
Tema Contemporaneo Transversal | Unidades do livro Oficinas Unidade 1
Educacéo Alimentar e Nutricional Unidade 1 Oficina 1 V' Unidade 2
S . Unidades 2, 5, 6, - Unidade 3
Ciéncia e Tecnologia 7e8 Oficinas4e 5 D) . .
Unidade 4
Ed do Ambiental Unidade 6
ucagao Ambienta nidade \ Unidade 5
Satde Unidades 2,3 e 4 Oficina 2 32 bimestre -
balh dad Unidade 6
T Uni 7e8
rabalho nidades 7 e . Unidade 7
Educagao para o Consumo Unidades 6,7 e 8 4° bimestre -
Unidade 8
Educacéo para o Transito Unidade 5
Vida Familiar e Social Unidade 4 Sugestao de organizagao trimestral dos contetidos do 82ano
Educacao Fiscal Unidade 7 Unidade 1
Educacdo Financeira Oficina 6 1° trimestre Unidade 2
A Unidade 3
SUGESTOES DE CRONOGRAMA Unidade 4
PARA 0 82 ANO 2° trimestre Unidade 5
Ao realizar o planejamento das aulas, é importante levar em consi- Unidade 6
deracao dois aspectos importantes: as competéncias, que se referem as 3¢ trimestre Unidade 7
capacidades intelectuais, éticas e sociais a serem adquiridas ou imple- Unidade 8

mentadas pelos estudantes; e as habilidades, que sdo objetivos espe-
cificos a serem desenvolvidos para atingir as competéncias desejadas.
Cada escola e cada professor tém as préprias preferéncias, dife-
rentes realidades, diferencas na carga hordria e no rendimento de
cada turma. Cabe ao professor selecionar os contetidos e as aborda-
gens mais relevantes para o planejamento de cada um dos periodos
letivos em acordo com o Projeto Politico Pedagdgico de sua escola.
Esta Colecdo divide-se em quatro volumes com oito Unidades
cadaum, abordando competéncias, habilidades e objetos de conheci-
mento das Ciéncias da Natureza. Para auxiliar no trabalho do professor
em salade aula, apresentamos as sugestdes de distribuicao bimestral,
trimestral e semestral das Unidades conforme quadros a seguir.
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Sugestao de organizacdao semestral dos contetidos do 8°ano

Unidade 1

Unidade 2

1° semestre

Unidade 3

Unidade 4

Unidade 5

Unidade 6

2° semestre

Unidade 7

Unidade 8
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UNIDADE 1

U1_1 Leia o texto a seguir e responda.

Combate a inseguranca alimentar

Virios paises com baixo Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) utilizam a biofortificagdo para criar produtos agricolas para
suprir caréncias nutricionais das camadas mais pobres da populagao.
A batata-doce biofortificada, pelo ficil manejo agronémico e alto valor
nutricional, tem sido um desses incrementos de politicas publicas
nutricionais. Segundo o pesquisador, a fortificagao de alimentos com
vitamina A e ferro é uma estratégia de alguns paises da Africa e da
América Latina para combater a deficiéncia de vitamina A e ferro,
principalmente em criangas.

Fonte: FERREIRA, I. Pesquisadores desenvolvem nova cultivar de
batata-doce de polpa alaranjada, com alto valor nutricional. Jornal
da USP, 27 jul. 2021. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/
pesquisadores-desenvolvem-nova-cultivar-de-batata-doce-de-polpa-
alaranjada-com-alto-valor-nutricional/. Acesso em: 21 jul. 2022.

Dietas com pouca quantidade de ferro podem provocar anemia,

gerando cansaco e fraqueza. A consequéncia da falta do outro nutriente

citado no texto é

a) o raquitismo, fragilidade nos ossos e nos dentes.

b) o escorbuto, sangramento nas gengivas e fraqueza.

c) ahemorragia, rompimento dos vasos sanguineos e perda de sangue.

d) a cegueira noturna, dificuldade de enxergar em ambientes com
pouca luz.

U1_2 As tabelas nutricionais a seguir apresentam os nutrientes e a
quantidade presentes nos alimentos A e B.

ALIMENTO A
Por¢ao de 50 g
Nutrientes Quantidade por porcao
Carboidratos 269
Proteinas 49
Gorduras totais 39
Sédio 40 mg
l y ALIMENTO B ‘
Por¢ao de 50 g
Nutrientes Quantidade por porcao
Carboidratos 8¢
Proteinas 259
Gorduras totais 39
Sédio 40 mg

Fonte: Dados ficticios elaborados com fins didaticos.

Comparando as duas tabelas nutricionais, é possivel afirmar que

a) o alimento A é rico em nutrientes que regulam o funcionamento
do organismo, e o alimento B é rico em nutrientes que fornecem
energia para o funcionamento das células.

b) o alimento A é rico em nutrientes que fornecem energia para o
funcionamento do corpo, e o alimento B é rico em nutrientes que
sao elementos basicos da estrutura e do funcionamento das células.
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c) o alimento A é rico em nutrientes que participam da estrutura e
regulam o funcionamento das células, e o alimento B é rico em
nutrientes que auxiliam na manutencao da temperatura corporal.

d) o alimento A é rico em nutrientes que auxiliam na manutencdo
da temperatura do corpo, e o alimento B é rico em nutrientes que
participam da estrutura e regulam o funcionamento das células.

U1_3 A preservacao do equilibrio do ambiente interno do corpo, cha-
mada homeostase, é realizada de maneira integrada pelos diferentes
sistemas. Os responsaveis pela coordenacdo das atividades dos sistemas
do corpo para a manutencéo desse equilibrio séo os sistemas

a) digestodrio e nervoso.

b) respiratério e cardiovascular.
¢) enddcrino e nervoso.

d) enddcrino e cardiovascular.

UNIDADE 2

U2_1 Leia o texto a seguir e responda.

Muito além da questdo estética, as varizes sdo veias superficiais,
dilatadas e tortuosas que podem apresentar varias manifestagdes
clinicas, que vao de vasinhos vermelhos ou azulados, considerados
problemas estéticos, até veias mais dilatadas e tortuosas, que podem
produzir inchagos nas pernas, manchas e, em casos mais graves e
avangados, pode ocorrer a perda de elasticidade da pele [...].

Fonte: LEMOS, S. Além de afetar a estética, varizes

podem levar a problemas mais sérios de saude. Jornal da
USP, 18 out. 2021. Disponivel em: https://jornal.usp.br/
atualidades/alem-de-afetar-a-estetica-varizes-podem-levar-
a-problemas-mais-serios-de-saude/. Acesso em: 9 ago. 2022.

Esse problema, que atinge um grande nimero de pessoas, é causado
a) pelo entupimento dos vasos linfaticos.

b) pelo rompimento da parede muscular de uma veia.

c) pelo acimulo de gordura no interior dos vasos sanguineos.

d) pelo mau funcionamento das valvulas no interior das veias.

U2_2 Leia o texto a seguir e responda.

Um bebé se tornou a primeira pessoa no mundo a receber um
transplante combinado de cora¢ido e timo, um procedimento
que traz esperanc¢a para milhdes de pacientes. [...] O pequeno
Easton Sinnamon tinha apenas 6 meses quando recebeu, em agosto
passado, o transplante duplo. Ele nasceu com um coragio e sistema
imunoldgico fracos e passou os seus primeiros sete meses no hospital.
Foram necessarias também diversas operag¢oes cardiacas, bem como
tratamento para infecgdes recorrentes que seu corpo niao conseguia
combater sozinho.

Fonte: BEBE recebe transplante duplo inédito nos EUA e
ganha coragio e timo. UOL, 9 mar. 2022. Disponivel em:
https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2022/03/09/
bebe-faz-historia-ao-receber-transplante-duplo-inedito-nos-
eua.htm. Acesso em: 9 ago. 2022.

Os dois 6rgaos transplantados no bebé fazem parte de dois sistemas
do corpo humano que estdo relacionados, que sdo os sistemas

a) respiratorio e linfatico.

b) cardiovascular e linfatico.
¢) cardiovascular e digestorio.
d) digestorio e respiratério.



U2_3 No Brasil, as jararacas habitam locais muito variados, como
regides Umidas, cerrados, areas rurais e até em grandes cidades.
Sendo assim, € muito comum acidentes com picadas desse tipo
de serpente. Os sintomas da picada sdo: dor no local, inchaco,
sangramento e manchas arroxeadas. Ha risco de hemorragia grave
que pode levar a morte, caso ndo ocorra atendimento rapido e
medicacgdo correta.

O melhor tratamento para essa situacdo é a aplicacao de formulacdes
gue contém anticorpos para combate ao veneno da serpente, que
estao presentes

a) no soro. ¢) nos antibidticos.
b) na vacina. d) nos anti-inflamatorios.
UNIDADE 3

U3_1 Leia o texto a seguir e responda.

Incontinéncia urindria

Incontinéncia urindria ¢ a perda involuntaria da urina pela uretra.
O disttrbio é mais frequente no sexo feminino e pode manifestar-se tanto
na quinta ou sexta década de vida quanto em mulheres mais jovens. [...]

BRASIL. Ministério da Saude. Incontinéncia

urindria. Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/
incontinencia-urinaria/. Acesso em: 9 ago. 2022.

Esse quadro pode ser acarretado por diversas causas, entre elas estdo

a) o comprometimento do esfincter, musculo que participa do
fechamento da uretra.

b) a acdo de agentes infecciosos, resultando em um processo
inflamatorio que atinge parte do néfron.

¢) disturbios no funcionamento da uretra, canal pelo qual a urina passa
até o exterior do corpo.

d) ainflamacéo da bexiga urinaria que, geralmente, é provocada por
microrganismos.

U3_2 Depois que sai dos rins, a urina percorre outros 6rgaos do sistema
urinario. Eles sdo, na sequéncia correta:

a) ureteres, bexiga, uretra.
b) bexiga, ureteres, uretra.

c) bexiga, uretra, ureteres.
d) uretra, bexiga, ureteres.

U3_3 Analise a tabela com dados de glicemia, que é o nivel de glicose
no sangue.

ﬁro A Diabéﬁcos Nao diabéticos ulagao total
Masculino 167,0 mg/dL 110,5 mg/dL 125,4 mg/dL
Feminino 181,8 mg/dL 107,9 mg/dL 155,1 mg/dL
Médiageral | 181,8 mg/dL 108,3 mg/dL 149,0 mg/dL

Fonte: FERREIRA, R. C; BARROS, C. E.;; BRAGA, A. L. Perfil

de infecgdo urindria associada a taxa de glicemia alterada. Revista
Brasileira de Andlises Clinicas, v. 48, n. 4, p. 356-351, 2016. Disponivel
em: http://www.rbac.org br/artigos/perfil-de-infeccao-urinaria-
associada-taxa-de-glicemia-alterada/. Acesso em: 9 ago. 2022.

A diferenca observada entre a massa de glicose por volume de sangue
entre os diabéticos e os ndo diabéticos pode ser explicada pela

a) producao e/ou agdo alteradas do glucagon.

b) caréncia de vitaminas e sais minerais na dieta.

€) consumo excessivo de proteinas.

d) producao e/ou agdo insuficientes da insulina.

UNIDADE 4

U4_1 A imagem representa o ciclo de vida de um sapo, animal
vertebrado pertencente ao grupo dos anfibios:

Adulto A
Fémea
Macho
Espermatozoides
Ovulos
Metamorfose Ovo
fecundado
Embriao
Imagem sem escala; Girino

cores-fantasia. Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de

Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.
Com base na andlise desse esquema, conclui-se que a reproducédo
dessa espécie é do tipo
a) sexuada, ja que envolve metamorfose.
b) assexuada, j4 que ndo ha cuidado parental.
c) sexuada, ja que envolve o encontro de gametas.
d) assexuada, ja que ocorre fora do corpo da fémea.

U4_2 Um casal que estd iniciando a sua vida sexual resolveu procurar
métodos contraceptivos nainternet e acabou conhecendo a tabelinha,
0 espermicida, a camisinha e a pilula anticoncepcional. Ambos
analisaram o principio de funcionamento de cada método e, apos
conversar sobre os objetivos comuns de evitar a gravidez e contrair
doencas, chegaram a uma concluséo.

O método que melhor atende aos objetivos do casal é
a) tabelinha.
b) camisinha.

c) espermicida.
d) pilula anticoncepcional.

U4_3 Aimagem a seguir tem como referéncia um panfleto do Ministério
da Saude cujo objetivo é explicar alguns métodos contraceptivos.

Tubas uterinas
Laqueadura

Imagem sem escala;
cores-fantasia.

Fonte: BRASIL. Ministério da
Saude. Informe-se! Decida-se!
Exija seu direito!. Disponivel
em: https://bvsms.saude.gov.
br/bvs/folder/10006001852.
pdf. Acesso em: 9 ago. 2022.

O método ilustrado é eficaz por impedir que
a) aovulacdo ocorra no ovario.

b) o ovdcito chegue até o utero.

c) o espermatozoide chegue ao ovdrio.

d) o esperma entre em contato com a vagina.
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UNIDADE 5

U5_1 Suponha que um corredor dos 100 metros rasos consiga atingir a
velocidade méxima de 36 km/h ap6s percorrer 30 metros mantendo-se
em movimento uniforme apos atingir essa marca.

Dessa forma, o tempo pelo qual o atleta devera se manter com sua
velocidade maxima até acabar a prova é mais proximo de

a) 2s.
b) 3s.
c) 7s.
d) 10s.

U5_2 O movimento de um veiculo ao longo de uma avenida é
representado pelo grafico a seguir.

v (m/s) 4
4_ .........................

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA
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1 t()

W dsoooso
Ui dbsocooooo

Analisando o grafico, podemos afirmar que o veiculo tem a maior
aceleragdo no trecho

a) I

b) Il.
c) Il
d) IV.

U5_3 Um estudante realiza o experimento ilustrado a seguir.

GLAUCIA ALVES FERREIRA/ARQUIVO DA EDITORA

Imagem sem escala;
) cores-fantasia.

De acordo com as leis de Newton, a moeda ndo realiza movimento

horizontal porque

a) a forca feita pelo estudante tem uma reacao aplicada a moeda,
fazendo com que ela fique no mesmo lugar.

b) a forca de atrito entre o papel e a moeda é nula nessa situacgao,
fazendo com que ela permaneca em repouso.

¢) aforcagravitacional de atragao da moeda é muito grande, fazendo
com que o movimento horizontal seja anulado.

d) aforca aplicada pelo estudante é muito menor do que a massa da
moeda, fazendo com que sua aceleragao seja nula.

XXX

UNIDADE 6

U6_1 Leia o texto a seguir e responda.

Lampadas incandescentes

A lampada incandescente foi a primeira a ser desenvolvida [...].
O seu principio de funcionamento baseia-se na emissao de luz por
um corpo aquecido, no caso, um filamento de tungsténio percorrido
por uma corrente elétrica alternada ou continua.

Fonte: SCHMIDT, H. P. et al. Lampadas e instalacoes elétricas.
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2016. Disponivel
em: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1159806/mod_
resource/content/1/Exp7_2016.pdf. Acesso em: 21 jul. 2022.

Combase nessadescricdo, asequéncia que descreve as transformagdes
de energia no interior de uma lampada incandescente em
funcionamento é

a) Energia elétrica — Energia luminosa — Energia térmica.

b) Energia elétrica — Energia térmica — Energia luminosa.

c) Energia quimica — Energia luminosa — Energia térmica.

d) Energia quimica — Energia térmica — Energia luminosa.

U6_2 Leia o texto a seguir e responda.

O caminho da energia solar na USP

Em maio de 2012, o Instituto de Energia e Ambiente (IEE) da
USP iniciou as atividades para a implantagdo da usina fotovoltaica
no campus Cidade Universitaria, no Butanta, em Sao Paulo. [...] Os
sistemas de energia solar da USP, em Sao Paulo, totalizam, juntos,
540 kW de poténcia, gerando o total de 1% da energia elétrica do
campus. [...] A USP poderia ter uma economia ainda maior caso
houvesse investimento em mais usinas solares. Em 2017, o entdo aluno
do IEE Mario Luiz Ferrari Pin fez, em sua dissertacdo de mestrado,
um levantamento do potencial para instalacdo de novos sistemas
fotovoltaicos na Cidade Universitaria. [...] As novas usinas poderiam
gerar até 3,1% da energia elétrica consumida no campus.

Fonte: SOUZA, M.; FERNANDES, L. O caminho da energia
solar na USP. Jornal da USP. Disponivel em: https://jornal.
usp.br/universidade/energia-solar-produzida-na-usp-
poderia-abastecer-32-mil-casas/. Acesso em: 9 ago. 2022.

Uma das vantagens da obtencado de energia elétrica a partir da energia
solar em relagdo a forma mais tradicional empregada no Brasil é:

a) o uso de fonte renovavel.
b) o menor impacto ambiental.
c) o menor valor de investimento inicial.

d) a menor emissdo de poluentes atmosféricos.

U6_3 Ao comprar uma lampada para o seu quarto, um estudante
observa a caixa do produto e encontra as seguintes informacoes:

Ele estima que a lampada vai ficar
ligada em média trés horas por

ENERGIA

Lampada dia, ao longo dos 30 dias do més.
Poténdia | [ Fluro ) Eficiéncia Dessa forma, o consumo mensal
uminoso uminosa
9 850 94 de energia dessalampada, em Wh,
serd em média de
(im) (Im/W)
a) 810. c) 270.
b) 9. d) 27.
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UNIDADE 7

U7_1 Aimagem representa, de forma ludica, um acidente grave que
pode ocorrer quando se solta pipa perto da rede elétrica.

Imagem sem escala; cores-fantasia.

Em uma situagdo como essa, o corpo humano funciona como um

a) gerador elétrico, que produz movimento desordenado de elétrons.

b) condutor elétrico, que recebe movimento desordenado de elétrons.

c) gerador elétrico, que produz corrente com movimento organizado
de particulas com carga negativa.

d) condutor elétrico, que recebe corrente com movimento organizado
de particulas com carga negativa.

U7_2 A imagem a seguir mostra dois circuitos elétricos simples, com
um gerador e duas lampadas.

Imagem sem escala;

cores-fantasia.

Podemos afirmar que

a) nocircuito B, a corrente elétrica que passa por todos os componentes
é a mesma, pois os elementos estao ligados em série.

b) no circuito A, a corrente elétrica que passa por todos os
componentes é amesma, pois os elementos estdo ligados em série.

c) nocircuito A, a corrente elétrica que passa por todos os componentes
é a mesma, pois os elementos estao ligados em paralelo.

d) nocircuito B, a corrente elétrica que passa por todos os componentes
é a mesma, pois os elementos estao ligados em paralelo.

U7_3 O galpdo de uma empresa recebe pelo correio uma conta de
energia elétrica em que consta o consumo mensal de energia entre
os meses de maio de 2019 e maio de 2020.

<
ul Histrico deforramento
Més/Ano kWh Dias |2
maio/20 me— 310 31 §
abr/20 memmmmmmmmsssm 350 30 |3
mar./20 me— 342 31 §
fev./20 s 371 29 |38
jan./20  me— 246 31 §
dez/19 w370 31 |z
nov./19 w377 30 |3
out./19 mmmmmmmmm——— 420 31 |©
set/19 mmmm——— 433 30
ago./19 s 401 31
jul./19  E—— 308 31
jun./19  me—— 323 30
maio/19 mEEETE— 322 31

Fonte: Dados ficticios elaborados com fins didaticos.

Considerando que nesse galpao funciona uma Unica maquina elétrica
cuja poténcia é de 5600 W, o tempo diario médio pelo qual essa
maquina permaneceu em funcionamento, no més de outubro de 2019,
foi de aproximadamente

a) 11,5h. b) 2,5 h. c) 75h. d) 13,5h.

UNIDADE 8

U8_1 Ofenémeno conhecido como superlua ocorre quando a Lua entra
na fase cheia e se encontra mais proxima da Terra. Cerca de sete dias
apos a observacdo do fendmeno descrito, uma pessoa que observa a
Lua no céu a vera na fase

a) minguante e ainda mais proxima da Terra.
b) crescente e ainda mais proxima da Terra.
c) minguante e mais distante da Terra.

d) crescente e mais distante da Terra.

U8_2 Sio fatores que influenciam os diferentes climas ao longo da
superficie terrestre:

a) as estacdes do ano e a pressao atmosférica.

b) a pressdo atmosférica e a latitude.

c) alatitude e as correntes maritimas.

d) a umidade relativa do ar e as correntes maritimas.

U8_3 Leia o texto a seguir e responda.

Astronomia antiga

Em Stonehenge, cada pedra pesa em média 26 ton. A avenida
principal que parte do centro do monumento aponta para o local no
horizonte em que o Sol nasce no dia mais longo [...]. Nessa estrutura,
algumas pedras estdo alinhadas com o nascer e o por do Sol no inicio
do verdo e do inverno.

Fonte: SARAIVA, M. E O. Astronomia antiga.
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/
aulas/aula2-122.htm. Acesso em: 4 ago. 2022.

Sabendo que Stonehenge se localiza no Reino Unido, o més doano em
que a avenida que sai do centro do monumento aponta exatamente
para o local em que o Sol nasce é
a) margo. b) junho.

c) setembro. d) dezembro.
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COMENTARIOS € RESOLUCOES

U1_1 Alternativa D. A questdo aborda as funcdes de vitaminas no
organismo humano.

a) Dietas com pouca vitamina A podem causar cegueira noturna e a
falta de vitamina D causa o raquitismo, doenca que fragiliza os 0ssos
e os dentes.

b) A falta de vitamina A, citada no texto, causa cegueira noturna, e o
escorbuto é causado pela falta de vitamina C no organismo.

c) A escassez de vitamina A pode causar cegueira noturna, e ndo
hemorragia. A vitamina que participa do processo de coagulacao
sanguinea e previne hemorragias é a vitamina K.

d) Avitamina A citada no texto atua na sintese de pigmentos da retina
e sua deficiéncia pode causar cegueira noturna, caracterizada pela
dificuldade de enxergar em ambientes pouco iluminados.

U1_2 Alternativa B. A questdo aborda funcdes de nutrientes no
organismo humano.

a) O alimento A é rico em carboidratos, que fornecem energia, e o
alimento B é rico em proteinas, que fornecem matéria-prima para
as estruturas do organismo.

b) Os carboidratos, presentes em maior quantidade no alimento A,
fazem parte do grupo dos nutrientes energéticos. Ja no alimento
B, as proteinas, em maior quantidade, fazem parte do grupo dos
nutrientes construtores que participam da constituicdo de musculos,
cabelo, pele, unhas, além de outros tecidos e 6rgaos.

c) O alimento A é rico em carboidratos, que fornecem energia ao
corpo, e o alimento B é rico em proteinas, que tém papel estrutural
e regulatério. Os nutrientes que auxiliam na manutencéo da
temperatura corporal sdo os lipidios.

d) Embora o alimento B seja rico em proteinas, o alimento A é rico em
carboidratos, ndo em lipidios.

U1_3 Alternativa C. A questdo aborda a funcdo de alguns sistemas do

corpo humano na homeostase.

a) O sistema digestorio é responsdvel pela obtencao de nutrientes
para o corpo. O sistema nervoso é responsavel pelo controle dos
sistemas do corpo.

b) O sistema respiratério é responsdavel pelas trocas de gases entre o
corpo e o meio externo e o fornecimento de gds oxigénio para as
células. O sistema cardiovascular é responsavel pelo transporte de
substancias para as diferentes partes do corpo.

c) O sistema enddcrino é responsavel pela produgdo dos hormonios
que auxiliam no funcionamento do corpo e juntamente com o
sistema nervoso é responsavel pela manuten¢do da homeostase.

d) O sistema enddcrino é responsavel pela producao dos hormonios
que auxiliam no funcionamento do corpo. O sistema cardiovascular
é responsavel pelo transporte de substancias para as diferentes
partes do corpo.

U2_1 Alternativa D. A questdo aborda estruturas do sistema
cardiovascular.

a) O entupimento dos vasos linfaticos causa o linfedema, que é o
acumulo de linfa nos tecidos, resultando em inchaco.

b) O rompimento de um vaso sanguineo causa uma hemorragia ou
um hematoma.

¢) Oacumulo de gordura em vasos sanguineos causa a aterosclerose.

d) As varizes sdo causadas quando as valvulas no interior das veias,
principalmente das pernas, ndo funcionam bem. Essas valvulas

XXXII

tém a funcdo de impedir o refluxo de sangue por causa da acdo da
gravidade, garantindo a circulagdo em um uUnico sentido. Quando
falha, hd acimulo de sangue na regido, dilatando o vaso e causando
inchaco e vermelhidao.

U2_2 Alternativa B. A questdo aborda estruturas dos sistemas
cardiovascular e linfatico.

a) O coracao faz parte do sistema cardiovascular, e ndo respiratorio. O
timo é um 6rgao do sistema linfético.

b) O coracao faz parte do sistema cardiovascular, e o timo é um
orgao do sistema linfatico, que é o principal sistema de defesa do
organismo, caracterizado por uma rede de vasos que transportam
a linfa dos tecidos para o sistema cardiovascular.

¢) Embora o coracdo seja um érgdo do sistema cardiovascular, o timo
faz parte do sistema linfatico e ndo digestorio.

d) O coragdo e o timo fazem parte dos sistemas cardiovascular e
linfatico, respectivamente.

U2_3 Alternativa A. A questdo envolve a diferenciacao entre soro e

vacina.

a) Os soros contém doses elevadas de anticorpos e sdo utilizados para
tratar intoxicagdes provocadas por toxinas de agentes infecciosos
ou pela peconha de alguns animais, como em casos de picada de
serpentes. O soro neutraliza o veneno de modo rapido e eficaz,
evitando que a pessoa atingida sofra maiores danos.

b) Asvacinasinduzem o corpo a produzir anticorpos, o soro ja contém
os anticorpos prontos, neutralizando as toxinas do veneno da cobra
de forma rapida.

c) Antibidticos sao medicamentos responsaveis por combater
infeccoes bacterianas, eliminando ou impedindo a multiplicagao
de bactérias. O soro é o medicamento que fornece anticorpos para
combater o veneno das serpentes.

d) Osanti-inflamatorios séo medicamentos que impedem ou diminuem
os sintomas da inflamacdo, como aumento da temperatura corporal,
vermelhidao e dor. Quem fornece anticorpos para o combate ao
veneno das serpentes é o soro.

U3_1 Alternativa A. A questao aborda estruturas do sistema urinario.

a) O esfincter € um musculo que participa do fechamento da uretra
e, portanto, do controle do ato de urinar. Ele é localizado na parte
inferior da bexiga e o seu comprometimento pode ocasionar a
incontinéncia urinaria.

b

—~

A alternativa descreve a nefrite, resultado de um processo

inflamatério que atinge uma parte do néfron, dificultando afiltracao

do sangue. Além da acdo de agentes infecciosos, a nefrite pode ser
provocada pelo uso de determinados medicamentos.

c) A uretra é um canal pelo qual passa a urina da bexiga urinaria até
o exterior do corpo. Porém, a incontinéncia urinaria ndo é causada
por disturbios em seu funcionamento.

d) A alternativa descreve a cistite, uma inflamacdo que ocorre na

bexiga urindria, geralmente provocada por microrganismos. Um dos

sintomas da cistite é a necessidade constante de eliminar a urina,
que tem fortes odores.

U3_2 Alternativa A. A questao envolve a anatomia do sistema urinario.

a) Depois de sair dos rins, a urina passa pelos ureteres chegando até
a bexiga, de onde segue para a uretra quando é excretada.



b) Para chegar a bexiga, a urina deve passar pelos ureteres que estdao
ligados a ela.

c) A urina passa primeiro pelos ureteres e, por Ultimo, pela uretra.

d) A uretra é o segmento final do percurso seguido pela urina desde
o0s rins até ser excretada.

U3_3 Alternativa D. A questao aborda causas do diabetes.

a) O glucagon é um hormonio relacionado ao aumento da glicose
circulante no sangue, mas ndo é por mudanca em sua producédo que
se caracteriza o diabetes, e sim por falha na acdo do outro hormoénio
produzido pelo pancreas, a insulina.

b) A caréncia de vitaminas e sais minerais na dieta pode causar
diversas doencas, mas nenhuma relacionada ao excesso de glicose
no sangue, uma vez que esses nutrientes nao estdo diretamente
envolvidos na absor¢ao de glicose.

c) Oconsumo excessivo de proteinas nao tem relagdo com a maior taxa
deglicose no sangue, ja que as proteinas, ao serem digeridas, resultam
em aminodcidos e ureia. A ureia é excretada pelo sistema urinario e
sua producdo em excesso pode sobrecarregar os rins e o figado.

d) O diabetes é uma doenca que se caracteriza por deficiéncia na
producdo ou na absor¢ao de insulina pelo organismo. Como esse
hormonio é responsavel por regular a transferéncia de glicose do
sangue para as células, pacientes com deficiéncia em sua agdo passam
a apresentar glicemia mais elevada.

U4_1 Alternativa C. A questdo aborda a diferenciacdo entre reproducéo
sexuada e assexuada, mobilizando parcialmente a habilidade
EF08CI07.

a) Ociclo de vida do sapo envolve metamorfose, processo pelo qual o
girino se transforma no individuo adulto. Contudo, essa ndo é uma
justificativa para a classificagao da reproducdo como sexuada - pode
haver metamorfose independentemente do tipo de reprodugao.

b) O ovo fecundado do sapo é depositado na dgua e se desenvolve
sem cuidado parental. Contudo, essa ndo é uma justificativa para a
classificacdo da reproducao como assexuada — por haver encontro
de gametas, trata-se de reproducao sexuada.

A unido de gametas, conhecida como fecundacgdo, caracteriza a
reproducao como sexuada, independentemente se ela se da fora
ou dentro do corpo da fémea ou se ha ou ndo cuidado parental com
os ovos fecundados.

~
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d) De fato, o encontro dos gametas dos sapos se da na agua, regido
fora do corpo da fémea. Contudo, o encontro de gametas,
independentemente de onde ocorra, ja caracteriza a reproducao
como sexuada - por se dar fora do corpo da fémea, a fecundacao é
caracterizada como externa.

U4_2 Alternativa B. A questao aborda a adequacdo de métodos con-
traceptivos, mobilizando parcialmente a habilidade EFO8CI09.

a) Atabelinha é um método pouco eficaz contra gravidez e ndo protege
contra IST. Sendo assim, ela ndo atende a nenhum dos objetivos do
casal.

b) A camisinha é um método contraceptivo de barreira que impede o
contato direto dos 6rgdos genitais e de suas secrecdes, garantindo
assim protecdo contra IST eimpedindo a gravidez indesejada. Logo,
ela atende a ambos os objetivos do casal.

[
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O uso de espermicidas é um método pouco eficaz contra gravidez
e ndo protege contra IST. Assim, ele ndo atende a nenhum dos
objetivos do casal.

d) A pilulaanticoncepcional ndo protege contra IST, mas previne contra
a gravidez. Logo, ela atende apenas a um dos objetivos do casal.

U4_3 Alternativa B. A questdo aborda o modo de acdo e eficacia de

um método contraceptivo, mobilizando parte da habilidade EFO8CI09.

a) A laqueadura é uma barreira no caminho do ovécito, contudo,
ele continua a ser produzido no ovério, ou seja, a ovulagdo nédo é
impedida.

b

—~

O ovdcito, gameta feminino, é produzido e liberado no ovario,
processo conhecido como ovulacdo, e se dirige pelas tubas uterinas
até o utero, onde eventualmente pode entrar em contato com o
espermatozoide e iniciar uma gravidez. Com a laqueadura, as tubas
uterinas sdo cortadas. Portanto, a comunicacdo entre o ovério e o
Utero é interrompida, fazendo com que o ovdcito nao chegue ao
Utero e, consequentemente, ndo possa ser fecundado.

¢) Mesmo em situagdes normais, sem que seja feita a laqueadura, o
espermatozoide ndo chega até o ovario apds a relagao sexual - é
o ovécito que se encaminha até o Utero, onde se encontra com os
espermatozoides.

d) O esperma ndo entra em contato com a vagina no caso de uso
de métodos contraceptivos de barreira, como a camisinha, mas a
lagueadura é um método cirdrgico — 0 sémen entraem contato com
a vagina, mas os gametas ndo se encontram.

U5_1 Alternativa C. A questdo envolve o conceito de movimento
uniforme e a relacdo que permite o calculo da velocidade com base
na variacao do tempo e do espaco percorrido.

a) Essevalor é obtido ao ndo se converter a velocidade para a unidade
adequada, ou seja, considerando que 36 km/h =36 m/s, o que leva
_ 70m
~ 36m/s
b) Esse valor é obtido ao se interpretar equivocadamente que o atleta
deverd percorrer 30 m com sua velocidade maxima, o que leva
30m
at=———
10 m/s
percorrido, e ndo ao que ainda falta percorrer.

at =2s.

=3s. Contudo, 30 m correspondem ao espaco ja

c) O atleta consegue atingir sua velocidade méaxima apos percorrer
30 metros da corrida. Sendo assim, o espaco que ainda lhe
resta percorrer apos atingir a marca da velocidade maxima é
de 100 m - 30 m = 70 m. Com a velocidade uniforme de 36 km/h,

ou seja, 10 m/s, essa distancia é percorrida em um intervalo de
_70m
T 10m/s

d

f=—

Esse valor é obtido ao se interpretar equivocadamente que o atleta
deverd percorrer os 100 m totais com sua velocidade mdaxima, o
100 m
10 m/s
maxima apos percorrer 30 m, fazendo com que o espaco restante

a ser percorrido sejade 100 m-30m =70 m.

quelevaat= =10s. Contudo, o atleta atinge a velocidade

U5_2 Alternativa A. A questao envolve a analise de grafico e o calculo
de aceleracéo.

A aceleragao do veiculo em cada intervalo de tempo é:

l: a =067 m/s%
I a_=0;
ll:a_=0,5m/s?%
IV:a_=0.

a) Osegmento | representa o momento no qual a aceleracdo do veiculo
tem seu maior valor.

b) Osegmento Il é horizontal, o que indica que a velocidade do veiculo
nao varia e, portanto, que sua aceleracao é nula.
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c) O segmento lll indica trajetéria na qual o carro estd acelerando, ja
que sua velocidade aumenta. Contudo, a aceleracéo nesse trecho
é menor do que a observada ao longo do trecho |, como pode ser
evidenciado pelo célculo ou pela menor inclinagao da curva.

d) O segmento IV, apesar de indicar um alto valor de velocidade, é
horizontal, o que indica que a velocidade do veiculo ndo varia e,
portanto, que sua aceleracédo é nula.

U5_3 Alternativa B. A questao aborda as leis de Newton.

a) Deacordo com a 32lei de Newton, todo corpo que aplica uma forca
sofre uma forca de reacdo de mesma intensidade, mas em sentido
contrdrio. Sendo assim, a forca feita pelo estudante no papel é
aplicada pelo papel na méo do estudante, e ndo na moeda.

De acordo com a 12 lei de Newton, para que um corpo saia da
situacdo inercial do repouso, como é o caso da moeda, uma forca
deve ser aplicada. Como o peteleco aplicado pelo estudante faz
com que o papel deslize muito rapidamente, a forca de atrito que
arrastariaa moeda junto com ele acaba sendo nula - sem uma forca
para mover a moeda, ela permanece na mesma posi¢ao horizontal,
caindo no copo pela atragao da forca gravitacional.

c) De fato, existe uma forca gravitacional que puxa a moeda para o
fundo do copo, contudo, essa forca ndo anula qualquer movimento
horizontal — é possivel que um corpo tenha uma composicdo dos
dois movimentos.

d) Aforcaaplicada pelo estudante ndo é desprezivel, ja que consegue
mover o papel sobre a moeda - o que acontece é que nenhuma
forca é aplicada sobre a moeda.

b

~—~

U6_1 Alternativa B. A questdo aborda as transformacgdes de energia
dentro de uma lampada, mobilizando a habilidade EFO8CI03.

a) E o aquecimento do fio de tungsténio que faz com que a energia
luminosa seja produzida, e ndo o inverso.

b) Com base na descricdo, para o funcionamento de uma lampada
incandescente, uma corrente elétrica aquece um fio de tungsténio
que, assim, acaba emitindo energia luminosa. Nesse sentido, a
energia elétrica (da corrente) é convertida em energia térmica (o
aquecimento do fio de tungsténio), que, por sua vez, é convertida
em energia luminosa (a luz emitida pelo fio aquecido).

¢) E uma corrente elétrica que faz com que o fio de tungsténio fique
aquecido, portanto, a fonte inicial de energia é elétrica, e ndo quimica.
Além disso, é o aquecimento do fio de tungsténio que faz com que
a energia luminosa seja produzida, e ndo o inverso.

d) E uma corrente elétrica que faz com que o fio de tungsténio fique
aquecido, portanto, a fonte inicial de energia é elétrica, e ndo quimica.

U6_2 Alternativa B. O texto do enunciado aborda a implantacao de
uma usina fotovoltaica para obtencdo de energia solar. Dessa forma,
aquestdo mobiliza parcialmente as habilidades EFO8CI0O1 e EFO8CI06.

a) A energia solar é renovével, contudo, o mesmo se pode dizer da
4gua dos rios usada em usinas hidrelétricas, portanto ndo se trata
de uma vantagem da energia solar em relagdo as hidrelétricas.

A forma mais tradicional de geracdo de energia elétrica no Brasil é
por meio de usinas hidrelétricas — um rio é represado e suas aguas
inundam uma grande regido, para que assim se crie um grande fluxo
hidrico que movimenta turbinas e produz eletricidade. Nesse sentido,
ouso deenergia solar para geracdo de energia elétrica é vantajoso por
causar muito menor alteracdo no ambiente. Afinal, apenas espelhos e
uma caldeira, ou por vezes apenas painéis fotovoltaicos, sdo usados
no processo, ocupando uma area muito menor.

c) A grande desvantagem do uso de energia solar para geracao de
energia elétrica é justamente seu alto custo de instalagdo.

b

-~
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d) Ao utilizar a energia solar para obtencdo de energia elétrica, ndo sdo
emitidos poluentes atmosféricos. Contudo, o mesmo se pode dizer
das hidrelétricas. Entdo, ndo se pode dizer que essa é uma vantagem
da energia solar em relagdo as hidrelétricas.

U6_3 Alternativa A. A questao pede que seja calculado o consumo
mensal de energia de uma lampada, o que trabalha a habilidade
EF08Cl04.

a) O consumo de energia pode ser obtido pelarelacdo AE = Pot - At,
com a poténcia (Pot) medida em W e o tempo (At), em h. Para
o caso da lampada que ficard ligada por uma média de 3 horas
por dia, o tempo mensal de uso é dado por 3 h-30=90h.Como
a poténcia é de 9 W, o consumo mensal de energia é dado por
AE=9W-90h=2810Wh.

b) Esse valor é obtido ao se utilizar equivocadamente 1 h, o que leva
a um consumo mensal de energia dado por AE=9W -1 h=9Wh.

c) Esse valor pode ser obtido ao se confundir e multiplicar a poténcia
da lampada pelo total de dias em que ela permanecera ligada no
més, obtendo-se 9 - 30 = 270.

d) Esse valor é obtido ao se multiplicar a poténcia da lampada pelo
total de horas pelas quais ela permanecera ligada em um dia,
obtendo-se AE=9W -3 h =27 Wh.

U7_1 Alternativa D. A questdao aborda uma situacao envolvendo a
fiacdo da rede elétrica e uma pipa que, ao ficar presa nos fios, cria uma
condicao favoravel para que ocorra um choque elétrico.

a) Um gerador elétrico é um dispositivo que transforma outros tipos de
energia em energia elétrica, ou seja, é o que origina a corrente —néo
é o0 caso do ser humano que, ao levar um choque, apenas recebe a
corrente elétrica. Além disso, a corrente elétrica é por definicdo o
movimento ordenado de carga elétrica.

b) O ser humano que leva um choque funciona como um condutor,
contudo, a descarga elétrica ou corrente elétrica envolve movimento
ordenado de elétrons.

c) A descarga elétrica ou corrente elétrica envolve movimento
organizado de elétrons. Contudo, um gerador elétrico é um
dispositivo que transforma outros tipos de energia em energia
elétrica, ou seja, é o que origina a corrente - ndo é o caso do
ser humano que leva um choque, que apenas recebe a corrente
descarregada.

d) A imagem ilustra um acidente no qual uma pessoa recebe uma
descarga elétrica em virtude de a pipa que empinava ficar presa
nos fios elétricos. Nesse caso, o ser humano recebe uma corrente
elétrica, mas ndo é ele que a produz, portanto ele funciona como
um condutor da corrente, que se define como um fluxo organizado
de particulas de carga negativa, os elétrons.

U7_2 Alternativa B. Ao abordar circuitos elétricos, a questdo mobiliza
a habilidade EF08CI02.

a) No circuito elétrico B, os elementos estdo montados em paralelo e
nao em série.

b) No circuito elétrico A, os elementos estdo montados em série e por
isso sdo percorridos pela mesma corrente elétrica.

c) Nocircuito elétrico A, os elementos estdo montados em série e ndo
em paralelo.

d) No circuito elétrico B, os elementos estdo montados em paralelo e
por isso as correntes que passam por cada ramo do circuito ndo sao
as mesmas.



U7_3 Alternativa B. A questdao pede que seja calculado o consumo
mensal de energia elétrica em certo periodo, o que mobiliza a
habilidade EFO8CI04.

a) Esse valor é obtido ao se considerar equivocadamente o consumo
total de energia da maquina durante o periodo de uso, obtendo-se
4573 kWh

397
apenas para o més de outubro.

= 11,5 horas/dia. Contudo, o enunciado pede o calculo

b) Oconsumodeenergiaelétricaregistrado nacontade luzpode serobtido
pela a relacdo AE = Pot - At, sendo Pot a poténcia dos equipamentos
elétricos, medida em kW, e t seu tempo de uso no més, medido em
horas. Sendo assim, como a poténcia da maquina é de 5600 W, ou
seja, 5,6 kW, e o consumo no més de outubro de 2019, segundo a
conta, é de 420 kWh, seu tempo de uso no més pode ser calculado

por 420 kWh = 5,6 kW - At = At = 20KWh . A+ 751, 6 que leva
5,6 kW
75 horas

a tempo de uso didrio médio dado por = 2,5 horas/dia,

31 dias
c) Esse valor é obtido ao se considerar equivocadamente que 5600 W
equivalem a 56 kW, o que leva a tempo de uso no més dado por
420 kWh
A= g kW

sem divisdo adequada por 31 dias.

=7,5h, tomadas como tempo médio de uso diério,

d) Esse valor é obtido ao se dividir o consumo mensal de outubro de
2019 pelo valorde diasnomés,oquelevaa 43210M = 13,5 kWh/dia.
ias
Contudo, esse valor corresponde ao consumo médio de energia por
dia, e ndo ao tempo médio de uso da maquina.

U8_1 Alternativa C. A questao aborda as fases da Lua, mobilizando a

habilidade EFO8CI12.

a) Lua estard em sua fase minguante, contudo, por estar no ponto de
sua érbita mais préximo da Terra, ela tende a se afastar apos 7 dias.

b) Como, no fenémeno da superlua, o astro esta em sua fase cheia e
no ponto mais proximo da Terra, a fase seguinte (apés 7 dias) é a
minguante, e ele tende a se afastar da Terra.

c) Nofenémeno da superlua, conforme descrito no texto, o astro esta
em sua fase cheia e no ponto de sua érbita mais préximo de nosso

planeta. Sendo assim, apds 7 dias, ele entrard em sua proxima fase,
de Lua minguante (a regido iluminada que pode ser vista diminui),
e tende a se afastar da Terra em sua érbita eliptica.

d) A Lua estard mais distante da Terra, contudo, a fase que vem apds a
cheia é aminguante (a regido iluminada que pode ser vista diminui).

U8_2 Alternativa C. Nessa questao, o estudante é levado a identificar
fatores que influenciam os climas, trabalhando a habilidade EFO8CI14.

a) A variacdo da pressdo atmosférica provoca variacdo no tempo
atmosférico. O clima local é diferente de acordo com as estagcdes
do ano.

b) A variacdo da pressao atmosférica ndo causa variagdo no clima e
sim no tempo atmosférico.

c) A latitude e as correntes maritimas sdo fatores responsaveis pelas
caracteristicas do clima em diferentes regides do planeta.

d) A circulagdo de correntes maritimas € um fator que influencia o
clima, mas a umidade relativa do ar é um dos fatores que provocam
variagao no tempo atmosférico.

U8_3 Alternativa C. A questdo aborda conhecimentos envolvendo o
papel dainclinacéo do eixo de rotagao da Terra em relacdo a sua 6rbita
na ocorréncia das estagdes do ano, mobilizando a habilidade EFO8CI13.

a) Marco é o més em que se inicia a primavera no hemisfério norte
(equindcio de primavera), contudo, o dia mais longo do ano marca
o inicio do verao.

b) O texto informa que a avenida que sai do centro de Stonehenge
aponta para o local em que o Sol nasce no dia mais longo - esse dia
marca o inicio do verdo, ou solsticio de verdo, no caso do hemisfério
norte, ja que o monumento se localiza no Reino Unido. O més que
marca o inicio do verao nesse hemisfério é junho, justamente o més
em que se inicia o inverno no hemisfério sul.

c) Setembro é o més em que se inicia 0 outono no hemisfério norte
(equindcio de outono), contudo, o dia mais longo do ano marca o
inicio do verao.

d) Dezembro é o més em que se inicia o verao no hemisfério sul,
contudo, Stonehenge se localiza no Reino Unido, ou seja, no
hemisfério norte.
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O livro discute a integracao, a interdisciplinaridade e o dinamismo
desse movimento na educacao brasileira.

FERNANDES, C. O. Indagagbes sobre curriculo: curriculo e avalia-
¢ao. Brasilia, DF: MEC/SEF, 2007.

A publicacdo visa promover uma discussao sobre a concepcdo de
curriculo e seus desdobramentos, bem como sobre o processo de
elaboracao deste.

GARDNER, H. Estruturas da mente: a teoria das inteligéncias mul-
tiplas. Porto Alegre: Artmed, 1994.

Em seu livro, Gardner introduz a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas
que, de forma geral, considera que hd sete tipos de inteligéncias. A
teoria foi de grande importancia para a educacdo por promover a
reflexdo a respeito das metodologias de ensino que desconsideram
a heterogeneidade dos estudantes e suas capacidades.

GAUTHIER, C. et al. Por uma teoria da Pedagogia: pesquisas
contemporaneas sobre o saber docente. ljui: Unijui, 1998.

A obra discorre a respeito dos saberes docentes, um repertério de
conhecimentos pedagdgicos que possibilitam ao professor uma
melhor pratica do ensino.

GOMES, M. M. Conhecimentos ecolégicos em livros diddticos de
Ciéncias: aspectos socio-histéricos de sua constituicdo. 2008.
Tese (Doutorado em Educacao) - Faculdade de Educacao, Uni-
versidade Federal Fluminense, Niterdi, 2008.

A tese apresenta os resultados de uma pesquisa da abordagem do
conhecimento ecolégico em livros didaticos de Ciéncias no perio-
do entre 1970 e 2000.

HADJI, C. Avaliagdo desmistificada. Porto Alegre: Artmed, 2001.

O livro aborda a avaliacdo escolar como uma estratégia a servico
das aprendizagens.

JACOBI, P. R. Educacdo ambiental: o desafio da construcao de
um pensamento critico, complexo e reflexivo. Educagdo e
Pesquisa, Séo Paulo, v. 31, n. 2, p. 233-250, maio/ago. 2005.

O artigo discute a importancia da educacao ambiental em uma
perspectiva interdisciplinar como uma estratégia para formar
estudantes criticos e reflexivos, especialmente em relagdo aos riscos
que a sociedade corre com a degradacdo permanente do ambiente.

JIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P. Argumentacién y uso de prue-
bas: construccidn, evaluacion y comunicaciéon de explicacio-
nes en Biologia y Geologia. In: CANAL, P. (coord.). Diddctica
de la Biologia y la Geologia. Barcelona: Graé, 2011, p. 129-149
apudJIMENEZ-ALEIXANDRE, M. P,; BROCOS, P. Desafios metodo-
légicos na pesquisa da argumenta¢do em Ensino de Ciéncias.
Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 17, n. especial, p. 139-159,
nov. 2015.

O artigo explora os principais desafios metodolégicos envolvidos na
pesquisa da argumentacao no ensino de Ciéncias.

KRASILCHIK, M. Prdtica de ensino de Biologia. 4. ed. Sao Paulo:
Edusp, 2005.

A obra visa a formacao de docentes de Biologia, apresentando as
principais tendéncias e concepgdes educacionais para o ensino
desse componente curricular.

KRASILCHIK, M.; MARANDINO, M. Ensino de Ciéncias e cidadania.
2. ed. Sao Paulo: Moderna, 2007.

A obra discorre sobre a importancia do conhecimento cientifico
para a compreensao de problemas complexos, defendendo pro-
postas interdisciplinares de ensino.

LEIS, H. R. Sobre o conceito de interdisciplinaridade. Cadernos
de pesquisa interdisciplinar em Ciéncias Humanas, Florianépolis,
V.6, n.73, p. 2-23, ago. 2005.

O artigo discute sobre como a interdisciplinaridade se apresenta
no campo académico atual.

LIBANEO, J. C. Reflexividade e formacédo de professores: outra
oscilagdo do pensamento pedagdgico brasileiro? In: PIMENTA,
S. G.; GHEDIN, E. (org.). Professor reflexivo no Brasil: génese e cri-
tica de um conceito. 6. ed. Sao Paulo: Cortez, 2010.

Este capitulo de livro aborda as bases do conceito de reflexividade,
bem como a sua implementacédo na formacao de professores no Brasil.

MACHADO, V. F.; SASSERON, L. H. As perguntas em aulas inves-
tigativas de Ciéncias: a construcdo tedrica de categorias. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte,
V.12, n. 2, p. 29-44, 2012.

O artigo defende a importancia das perguntas em sala de aula e
apresenta um instrumento para andlise das perguntas elaboradas
pelos professores em situagdes de ensino que visam a promoc¢ao
da alfabetizacao cientifica.

MARANDINO, M.; SELLES, S. E.; FERREIRA, M. S. Ensino de Biolo-
gia: historias e praticas em diferentes espagos educativos. Sao
Paulo: Cortez, 2009.

A obra compartilha reflexdes e praticas de ensino de Biologia em di-
ferentes espacos.

MOREIRA, M. A. A teoria da aprendizagem significativa e sua im-
plementacdo em sala de aula. Brasilia, DF: UnB, 2006.

O livro discorre a respeito da Teoria da aprendizagem significativa
de David Ausubel e seu impacto na organizagdo do ensino.
NARDI, R.; ALMEIDA, M. J. P. M. (org.). Analogias, leituras e mo-
delos no ensino da Ciéncia: a sala de aula em estudo. Séo Paulo:
Escrituras, 2006. v. 6.

Este livro aborda o uso da linguagem, analogias, leituras e modelos
no ensino de Ciéncias, destacando problemas e propondo estraté-
gias para a sala de aula.

NARDI, R. Educac¢do em Ciéncias: da pesquisa a pratica docente.
Sao Paulo: Escrituras, 2010. v. 3.

A coletanea de artigos que compde esta obra trata dos desafios da
formacéo de professores de Ciéncias.

NOGUEIRA, M. L. S. L. S. Prdticas interdisciplinares: a interdiscipli-
naridade na Educacao Basica e na Educacdo Ambiental. Curitiba:
Appris, 2017.

A obra discute o conceito de interdisciplinaridade e propde praticas
interdisciplinares e pluridisciplinares de Educacdo Ambiental.
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OLIVEIRA, A. S.; OLIVEIRA, S. G. S.; SILVA, F. S. As TDIC na forma-
¢éo continuada de professores de Ciéncias e Matematica: uma
revisao de literatura no ENPEC. /n: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS, 13., 2021, online. Anais
[...]. Campina Grande: Editora Realize, 2021. p. 1-8.

A publicacdo apresenta uma revisao de literatura dos trabalhos de
formacdo continuada de professores em Ciéncias e Matematica
apresentados nos eventos do Enpec. Nota-se, por meio da analise,
uma tendéncia para formacao de professores visando a integragao
das tecnologias de informacdo e comunicacéo (TDIC), principalmen-
te articuladas a Resolucao de Problemas e a Abordagem Tematica.

PAVAOQ, A. C.; FREITAS, D. (org.). Quanta Ciéncia hd no ensino de
Ciéncias. Sao Carlos: EQUFSCar, 2011.

O livro aborda o ensino de Ciéncias e a pratica docente sob dife-
rentes perspectivas teoricas.

POZO, J.1.; CRESPO, M. A. G. A aprendizagem e o ensino de Cién-
cias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico.
5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

O livro aborda as perspectivas psicoldgicas e didaticas da aprendi-
zagem de Ciéncias, especialmente dos conteudos especificos de
Quimica e Fisica, componentes que tém um cardter mais abstrato.

REMPEL, C. et al. Percepcdo de estudantes de Ciéncias Biolégicas
sobre diferentes metodologias de ensino. Signos, Lajeado, ano 37,
n.1, p.82-90, 2016.

O artigo traz um estudo sobre a implementacéo de diferentes me-
todologias de ensino em sala de aula e os resultados demonstram
a importancia das praticas em campo e dos trabalhos em grupo.

RIBEIRO, V. S.; BARBOSA, J. Multiletramentos. TECLE - Centro de
Pesquisas sobre Tecnologias, Letramentos e Ensino, [20--?]. Dis-
ponivel em: https://www2.iel.unicamp.br/tecle/encyclopedia/
multiletramentos. Acesso em: 14 jul. 2022.

A pégina define o conceito de multiletramentos e traz suas prin-
cipais bases tedricas.

ROJO, R. H.; MOURA, E. (org.). Multiletramentos na escola. Sao
Paulo: Parabola, 2012.

A obra discorre sobre as novas linguagens do mundo contempo-
raneo e a necessidade de um letramento critico na formacgéo dos
estudantes.

SANTOS, V. M. N. Formagdo de professores para o estudo do am-
biente: projetos escolares e a realidade socioambiental local.
2006. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Instituto de Geociéncias,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

A tese de doutorado apresenta uma pesquisa em formacgao de
professores criticos e inovadores a partir do desenvolvimento de
projetos escolares de educacao socioambiental.

SANTOS, W. L. P; AULER, D. (org.). CTS e educacdo cientifica: desa-
fios, tendéncias e resultados de pesquisas. Brasilia, DF: Editora
UnB, 2011.

Esta obra traz reflexdes criticas a respeito da abordagem CTS,
apontando, além de suas contribuicées, possibilidades e desafios
para a sua implementacao na sala de aula.

SASSERON, L. H. Alfabetizacao cientifica, ensino por investigacao
e argumentacdo: relaces entre ciéncias da natureza e escola.
Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 17,
n. especial, p. 49-67, nov. 2015.

O artigo busca tracar relagdes entre as ideias da alfabetizacao
cientifica, do ensino por investigacdo e da argumentacdo em situ-
acoes de ensino de Ciéncias, propondo o estabelecimento do que
chamaram “cultura cientifica escolar”.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacéo cientifica: uma
revisdo bibliografica. Investigacées em Ensino de Ciéncias, Porto
Alegre,v.16,n.1,p.59-77,2011a.

O artigo apresenta uma revisdo bibliogréfica do conceito de Alfa-
betizacao Cientifica e seus eixos estruturantes. Além disso, indica
as habilidades que os estudantes devem desenvolver para serem
considerados alfabetizados cientificamente.
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SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Almejando a alfabetizacao
cientifica no Ensino Fundamental: a proposicdo e a procura de
indicadores do processo. Investigacées em Ensino de Ciéncias,
Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008.

O artigo apresenta a andlise de uma sequéncia didatica com
temdtica CTSA visando a alfabetizacdo cientifica. Os episédios
da sequéncia foram analisados por meio de indicadores de alfa-
betizacao cientifica, como o desenvolvimento de competéncias
proprias das ciéncias e do fazer cientifico.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Construindo argumenta-
¢ao na sala de aula: a presenca do ciclo argumentativo. Os indi-
cadores de alfabetizacao cientifica e o padrao de toulmin. Cién-
cia & Educagdo, Bauru,v.17,n.1, p. 97-114,2011b.

O artigo aborda uma analise da argumentacao em sala de aula
com base no padrao proposto por Toulmin. Constata-se, por meio
dos indicadores de alfabetizacdo cientifica, a existéncia de um ci-
clo argumentativo que permite aos estudantes a elaboracdo de
argumentos mais coerentes e completos.

TALAMONI, J. L. B.; SAMPAIO, A. C. Educac¢do ambiental: da prati-
ca pedagogica a cidadania. Sao Paulo: Escrituras, 2004. v. 4.

A obra trata da educacdo ambiental como estratégia pedagdgica
para a formacao de cidadaos mais conscientes e atuantes em re-
lacdo a sustentabilidade. Os temas discutidos podem contribuir
para o planejamento de ensino.

TARDIF, M. Saberes docentes e formagdo profissional. 12. ed.
Petropolis, RJ: Vozes, 2011.

O livro discorre sobre os saberes especificos da formacdo docente, o
saber-fazer e as competéncias e habilidades que devem ser mobiliza-
das enquanto responsdvel pelos processos de ensino e aprendizagem.

TEIXEIRA, P. M. M. (org.). Ensino de Ciéncias: pesquisas e refle-
xoes. Ribeirao Preto: Holos, 2006.

Neste livro, a partir de relatos sao propostas reflexdes a respeito
de temas importantes do ensino de Ciéncias na atualidade, como
a utilizacdo de tecnologias como recursos pedagdgicos, o livro di-
datico, etnobiologia etc.

TRIVELATO, S. F.; SILVA, R. L. F. Ensino de Ciéncias. Sao Paulo:
Cengage Learning, 2012.

Este livro traz “o que’, “como” e “por que” ensinar determinados
topicos dos conteldos especificos das Ciéncias da Natureza no

Ensino Fundamental.

VARGAS, D.S. O plano inferencial em atividades escolares de leitura:
o livro didatico em questao. Revista Intercdmbio, Sao Paulo, v. XXV,
p.126-152,2012.

Oartigo discorre sobre a leitura inferencial e o uso dos livros didaticos.

VILLAS BOAS, B. M. F. Portfélio, avaliagdo e trabalho pedagégico.
Campinas: Papirus, 2004.

A obra discute aspectos da avaliacdo de carater formativo, pro-
pondo a utilizagdo de estratégias, como o uso dos portfélios cons-
truidos pelos estudantes.

WING, J. Pensamento computacional - Um conjunto de atitudes e
habilidades que todos, ndo sé cientistas da computacao, ficaram
ansiosos para aprender e usar. Revista Brasileira de Ensino de Cién-
cia e Tecnologia, Ponta Grossa, v. 9, n. 2, p. 1-10, maio/ago. 2016.
O artigo traz a definicdo de pensamento computacional e descreve
suas caracteristicas.

ZABALA, A. A prdtica educativa: como ensinar. Porto Alegre:
Artmed, 1998.

A obra tem um carater norteador da pratica educativa, promoven-
do reflexdes a respeito da fun¢ado social do ensino, das interacdes
em sala de aula, do papel do professor e dos estudantes, da gestao
de tempo, do planejamento e da avaliacdo.

ZEICHNER, K. M. A formacgdo reflexiva de professores: ideias e
praticas. Lisboa: Educa, 1993.

O livro aborda as bases do conceito de reflexdo implementado
na formacao de professores.



ORIENTACOES ESPECIFICAS PARA O 82 ANO

CONHECA A PARTE ESPECIFICA DESTE MANUAL

A seguir, estao detalhadas as orientagoes especificas deste Manual do professor. Elas sdo feitas pagina a pagina, nas
laterais e nas margens inferiores, com indica¢des de resolucdo das atividades, propostas de abordagem pedagdgica e
contetidos complementares para auxiliar a pratica docente. Veja o que vocé vai encontrar na parte especifica.

— Objetivos da Unidade Orientacoes didaticas —
Em todas as aberturas de Unidade, séo apresentados os Comentarios e orientagdes para auxiliar a prética
objetivos gerais que se espera que os estudantes atinjam docente, além de informagbes que ajudem o professor
ao final do estudo da Unidade. a trabalhar e ampliar os assuntos tratados na Unidade.

— Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade L Temas Contemporaneos
Listagem e descricdo das habilidades da Base Nacional Transversais (TCTs) em foco nesta Unidade
Comum Curricular cujo desenvolvimento é favorecido Indicacdo dos TCTs que perpassam o
pelo conteudo trabalhado na Unidade. desenvolvimento da Unidade.
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— Destaque de TCTs, habilidades e competéncias

da BNCC

Ao longo das orientacdes didaticas, as citagdes dos
codigos das habilidades de Ciéncias da Natureza e as
mencgbes as competéncias gerais e especificas para o
Ensino Fundamental constantes da BNCC, além dos
Temas Contemporaneos Transversais, sdo destacadas de
modo a facilitar a localizagao das orientagdes sobre elas.

Respostas

Sugestdes de respostas e orientacdes para j
a realizacdo ou ampliacdo das atividades
propostas nas diferentes se¢des do livro.
O titulo desta parte indica a segao do livro do
estudante a que as respostas correspondem.

XL

— Sugestao de recurso complementar
Indicacéo de livros, artigos cientificos, sites e
videos para o professor ampliar ou aprofundar
os assuntos abordados.

— Reproducao da pagina
do livro do estudante
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Certamente vocé ja sabe algo sobre os assuntos mais
famosos da Ciéncia, como o Universo, 0s seres vivos, 0 corpo
humano, os cuidados com o ambiente, as tecnologias e suas
aplicagbes, a energia e a matéria.

Ciéncia tem sua origem na palavra latina scientia, que
significa conhecimento. E uma atividade social feita por
diversas pessoas em diferentes lugares do mundo. Ciéncia
também tem a ver com questdes econdmicas, politicas e
culturais de cada lugar.

Vocé ja parou para pensar em como a Ciéncia funciona?
Sera que os cientistas tém sempre certeza de tudo? Como
eles trabalham? Como ¢ feita uma pesquisa? E facil fazer
uma descoberta cientifica? S6 os cientistas “fazem Ciéncia’?

Para a tltima pergunta, queremos que vocé considere um
nao como resposta. Os investigadores sdo pessoas atentas,
observadoras e curiosas que questionam e buscam respostas.
Convidamos vocé a ser um deles!

Estelivro apresenta algumas respostas. Como investigador,
no entanto, vocé deve saber que as perguntas sio mais
importantes. Faca perguntas, duvide, questione, nao se
contente com o que é apresentado como verdade. Nesse
caminho, conte com a sua professora ou o seu professor:
converse sobre suas duvidas e dé também a sua opiniéo.

Esperamos que este livro o incentive a pensar com
qualidade, a criar bons habitos de estudo e a ser um cidadao
bem preparado para enfrentar o mundo e cuidar dele.

Bons estudos!




CONHECGA SEU LIVRO

Seu livro tem 8 Unidades, organizadas de maneira clara e regular. Todas elas apresentam aber-
tura, temas, paginas de atividades e se¢des como Explore, Pensar Ciéncia, Atitudes para a vida e

Compreender um texto.

Aberturade
Unidade

No comeco de cada
Unidade, hd uma
ou mais imagens

interessantes
para despertar

a curiosidade e
promover a troca
de ideias sobre o
tema. Analise-as
com atengdo.

Temas

Os contetidos foram
selecionados e
organizados em
temas. Um pequeno
texto inicial resume a
ideia central do tema.
Um sistema de titulos
hierarquiza as ideias
principais do texto.

Saiba mais!

Quadro que traz
informacdes
adicionais e

curiosidades relativas
aos Temas.

Por que estudar
esta Unidade?

Um pequeno texto
introdutorio vai
explicar a relevancia
dos assuntos tratados

| | na Unidade.

Comegando a Unidade

As perguntas da secdo convidam a refletir sobre
os temas que serdo estudados. Aproveite para
contar o que vocé sabe sobre eles e esclarecer
suas principais duvidas e curiosidades.

Icone-medida

Um icone-medida é
aplicado para indicar

o0 tamanho médio do
ser vivo ou do objeto
que aparece em uma
imagem. O icone pode
indicar sua altura (I) ou
seu comprimento (—).

De olho no tema

Atividades para
auxiliar a compreensdo
do assunto principal
de cada Tema.
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Glossario

Apresenta a
— explicacdo de
Imagens termos mais dificeis.
Fotografias, ilustracdes,
gréficos, mapas e
esquemas auxiliam na
construgdo dos conceitos
propostos.

Entrando narede

Sugestdes de enderegos para
consulta e pesquisa na internet.

Atividades

SecBes como
Organizar o
conhecimento,
Analisar e
Compartilhar
trabalham
habilidades como
a compreensdo
e a aplicagdo
de conceitos e
enfatizam o uso
de técnicas de
leitura, registro e Vamos fazer
interpretacdo. Atividades
procedimentais
simples e diretas
proporcionam
oportunidades
de observagdo e
comprovagdo de
fenémenos.

Escala e cores-fantasia

Em muitas figuras do livro, hd um recado sobre escala e cores-fantasia.

Para entender esse recado, vamos usar como exemplo dois animais: um elefante e uma formiga.
Vocé sabe que a formiga é muito menor que o elefante. Agora, imagine esses animais juntos em um
desenho no livro.

Para que vocé possa ver os dois animais nesse desenho, 0 desenhista precisa mexer na proporgao
dos elementos representados. Assim, ele fard uma formiga muito maior do que ela é na realidade (ou
um elefante muito menor!). Nesse desenho, essa figura, portanto, esta sem escala. No seu livro, ha
imagens que apresentam, na legenda, o recado da auséncia de escala.

0 recado sobre as cores-fantasia se refere ao fato de que, ao colorir um desenho, dificilmente o
desenhista consegue reproduzir as cores reais do elemento que ele representou. Em outros casos, é
preciso usar cores que ndo existem no elemento representado para que possamos diferenciar uma
estrutura da outra na imagem.




> Conhega seu livro \

Explore

Propde a investigagdo
de fatos, bem como a
exploragdo de ideias
novas. Incentiva o
trabalho em equipe e o
uso de habilidades de
investigacdo cientifica.

Atitudes paraavida

Secdo que pretende
desenvolver atitudes que
podem ser utilizadas ndo

apenas no contexto escolar,
mas também em diversos
momentos do dia a dia.

Pensar Ciéncia

Propostas de reflexdo
e debate sobre o
funcionamento

da Ciéncia, suas
caracteristicas, sua
histéria e as incertezas
que permeiam seu
desenvolvimento.
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Compreender
um texto

Essa se¢do tem por objetivo
desenvolver a compreensdo
leitora, trabalhando a leitura
e a interpretacdo de textos
diversos, incluindo os de
divulgacdo cientifica. As
atividades estimulam a
obtencdo de informagdes

e a reflexdo sobre o texto.

Fique por dentro

Sugestdes de filmes

e livros para conhecer
mais sobre os assuntos
tratados no volume.

H& também indicacbes
de museus e centros de
Ciéncias em todo o pais
onde vocé pode aprender
mais sobre os temas
estudados.

Oficinas

Ha oficinas que incluem
atividades experimentais,
estudo do meio,
construgdo de modelos e
montagens, entre outras
propostas de investigacdo.
€ ha também oficinas
que incluem atividades
para o desenvolvimento
do pensamento
computacional. Cada uma
apresenta os objetivos,

o0 material necessario,

o procedimento e as
atividades exploratorias.
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Objetivos da Unidade

o Reconhecer que o corpo humano é or-
ganizado em diferentes niveis.

o Compreender que os sistemas do corpo
humano trabalham de maneira integrada,
garantindo o funcionamento adequado
do organismo.

o Conhecer o conceito de nutricao.

o Associar os sistemas digestorio, respira-
tério, urindrio e cardiovascular ao processo
de nutricao.

o Identificara funcdo dos nutrientes e as
possibilidades de uma dieta equilibrada.
o Selecionar alimentos para compor uma
dieta equilibrada.

o Reconhecer praticas relacionadas ao
ambiente e ao hordrio da refeicéo, a hi-
giene e outros cuidados que contribuem
para uma alimentacdo saudavel.

o Refletir sobre os préprios habitos ali-
mentares, propondo formas de torna-los
mais saudaveis.

o Promover a divulgacao do contetido es-
tudado sobre satide alimentar em prol do
estimulo a habitos alimentares saudaveis.
« Analisar produtos alimenticios, asso-
ciando as informacgdes encontradas ao
conteldo estudado sobre satde e nutri¢do.
e Debater o tema “alimentacao” sob
perspectivas diversas e, eventualmente,
conflitantes, compreendendo e respei-
tando posicionamentos divergentes.

o |dentificar os 6rgaos do sistema diges-
tério e suas fungoes.

o Compreender o processo da digestao
humana, reconhecendo suas etapas.

« Investigar o efeito da superficie de con-
tato no processo de digestao.

« Interpretar experimentos.

o Verificar as mudancas nas escolhas ali-
mentares da sociedade ao longo do tempo.
« Refletir a respeito da inseguranca ali-
mentar a nivel global e a nivel nacional.

Tema contemporaneo transversal

(TCT) em foco nesta Unidade

» Educ ;
estimular areflexdo sobre a relagdo entre
alimentacdo e saude, trazendo informa-
¢des sobre habitos e atitudes que contri-
buem para uma alimentagdo adequada.
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A nutricaoeo

sistema digestorio
humano

Arte em prol
da alimentacao
adequada

Nas méaos do artista e fotdgrafo
britanico Carl Warner, alimen-
tos tornam-se inspiracao para
a criagao de paisagens.

A primeira montagem foi feita
em 1998 e, desde I3, o artista
ja criou mais de cinquenta
paisagens. Diversas obras de
Carl Warner foram utilizadas
para promover a alimentacéo
saudavel.

Habilidades desenvolvidas nesta Unidade

A presente Unidade retoma e aprofunda conhecimentos previamente adquiridos sobre a nutri¢éo e o sis-
tema digestério humanos, de modo a estabelecer ligagdes com saberes acumulados dos anos anteriores,
valorizando a aprendizagem prévia e reforcando conceitos-base para os demais contetidos do ano. Esse
resgate é fundamental para o desenvolvimento de algumas competéncias gerais, como a argumentacéo
com base em informacdes confidveis em defesa de ideias que promovam o consumo responsavel e o
cuidado individual e coletivo da saude fisica e mental.




(WARNER, Carl. Banana
Balloon - tradugéao: Balao
de banana 2016. Fotografia,
43,2 cm x 25,4 cm.)

Comecgando a Unidade

1. A primeira vista, as obras de Carl Warner parecem repre-
sentar apenas uma paisagem. Porém, ao apurar o olhar,
percebemos que os elementos da paisagem sao alimentos.
Que paisagens estao representadas nesta abertura? Quais
alimentos vocé reconhece nelas?

Por que estudar esta Unidade?

Conhecer melhor a composicao dos alimentos,
entender que cada ser humano tem neces-
sidades nutricionais especificas, que variam,
por exemplo, conforme a idade e as atividades
que realiza diariamente, além de compreender
o funcionamento do sistema digestério, nos
possibilita fazer escolhas conscientes em busca
de uma alimentacédo equilibrada, que forneca
a0 organismo os nutrientes necessarios ao seu
funcionamento adequado.

2. Suponha que vocé seja um artista e deseje criar uma obra
com alimentos que costuma ingerir diariamente. Sua obra
teria componentes parecidos com os das paisagens de Carl
Warner? Comente com os colegas que tipos de alimentos
estariam presentes em maior quantidade em sua obra.

3. O que acontece com os alimentos apds serem ingeridos?

Respostas - Comecando a Unidade

1.Resposta pessoal. Pode-se reconhecer uma floresta tropical e uma drea montanhosa com algumas
areas de cultivos agricolas. Alguns dos alimentos usados para compd-las sdo salsao, queijos, brdcolis,
milho, bananas, melancia, coco, uvas, maga, entre outros.

2. Resposta pessoal. A inten¢do da questéo é levar os estudantes a refletir sobre os préprios habitos ali-
mentares. Espera-se que eles valorizem a utiliza¢do de alimentos in natura ou minimamente processados
nas paisagens, pois indicaria uma alimentacéo mais adequada.

3. Esta questdo tem por objetivo levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o processo
de digestao.

Orientacoes didaticas

o Estimule os estudantes a refletir sobre a
prépria alimentagao, analisando cuidado-
samente as obras de Carl Warner.
 Considere a possibilidade de planejar
uma sequéncia didatica em parceria com
o componente curricular Arte. Os estudan-
tes podem pesquisar sobre Carl Warner e
suas obras e compara-las com as obras de
Giuseppe Arcimboldo (1527-1599), artista
renascentista conhecido por fazer repre-
senta¢des de rostos com elementos da na-
tureza, incluindo alimentos. Outra forma
de expandir o assunto é pedir aos estudan-
tes que citem outros artistas que conhe-
cem e indiquem se algum deles trabalha
com temas relacionados a Ciéncias da Na-
tureza. Ao analisar e comparar obras de
arte de periodos diferentes, favorece-se
o trabalho com a co ciageral 3
da Educacao Basica, prevista pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

« Retome os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre os niveis de organizacao
dos organismos. Eles j4 estudaram esse as-
sunto no 6° ano, contemplado pela habi-
lidade EFO6CI06. Neste momento ele é
retomado por um outro viés, aprofundan-
do o que jé foi visto e introduzindo o tra-
balho com os sistemas humanos. Utilize
aimagem desta pagina para essa retoma-
da, questionando-os sobre os niveis que
reconhecem. Eles devem relembrar que
0s niveis de organizagdo dos seres vivos
vao se tornando mais complexos a medi-
da que aumenta o grau de organizacao.
« Para ajudar no entendimento, é im-
portante dar outros exemplos de niveis
de organizacdo usando componentes
do corpo humano, como: sistema nervo-
so — encéfalo — neurdnio. Caso queira
ampliar a discussdo, comente que esses
niveis de organizag¢ao também estao pre-
sentes na maioria das plantas e dos ou-
tros animais.

o Avisdo mais atualizada de “organismo”
define esse nivel de classificacdo como
individuo. Assim, pode-se comentar que
nem todos os organismos sdo formados
por um conjunto de sistemas; uma bacté-
ria pode ser considerada um organismo.
« Eimportante esclarecer a turma que os
sistemas do corpo humano trabalham de
maneira integrada, garantindo o funcio-
namento adequado do organismo e, por-
tanto, sua sobrevivéncia. Neste momento,
ndo é necessario que os estudantes com-
preendam os mecanismos de a¢do de to-
dos os sistemas. Este Tema é introdutério
para o estudo da nutricao que envolve o
trabalho conjunto dos sistemas digesto-
rio, respiratorio, urinario e cardiovascular.
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1 > A organizagao
do corpo humano

O corpo humano pode ser compreendido em diferentes niveis. Par-
tindo das células, consideradas as unidades funcionais do corpo, ha os
tecidos, os érgdos e os sistemas, até formar o organismo.

No corpo humano, existem diferentes tipos de células, como as
que secretam materiais, as que transportam gases, as que protegem
o0 organismo contra doencas, as que revestem o corpo, entre outras.

Glossario Um tecido é formado por células semelhantes que desempenham a
mesma func¢ao. O tecido muscular, por exemplo, é constituido de células
especializadas em se contrair, participando dos movimentos do corpo.

Um érgao é formado por tecidos diferentes. Orgdo é a unidade
anatémica e funcional presente apenas em organismos pluricelulares
complexos, como os animais vertebrados. O coragao € um 6rgao com-
posto de diversos tecidos, sendo o principal deles o tecido muscular
cardiaco, que permite a esse 6rgao bombear o sangue para as demais
partes do corpo.

Um conjunto de 6rgdos integrados entre si, atuando de maneira
coordenada para o desempenho de determinadas fungdes corpo-
rais, constitui um sistema. O corpo humano apresenta muitos sistemas,
como o sistema cardiovascular, o sistema genital e o sistema nervoso.

Um organismo se refere ao nivel de individuo. Cada ser vivo é um
organismo. Alguns organismos, como os seres humanos, sao compostos
dos sistemas de 6rgaos atuando de forma conjunta.

O corpo humano
é organizado em
diferentes niveis.

Secretar: expelir, liberar.

Niveis de organizagdo do corpo humano

Organismo

Célula muscular

- . cardiaca
Orgao Tecido muscular

(coragao) cardiaco

Sistema
cardiovascular

Representacdo esquematica da organizagdo do corpo humano utilizando como exemplo os
componentes do sistema cardiovascular. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Video

GUIA de Profissoes | Dicas do Guia - Biologia - Niveis de organizagao do corpo humano, 2016. (40 s).
Publicado pelo canal TV Unesp.

Video curto, simples e didatico a respeito dos niveis de organiza¢do dos seres vivos.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fXAQxyA_OD8. Acesso em: 2 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Homeostase

Tendo em vista a organizac¢do do corpo humano, o funcionamento
adequado do organismo depende do funcionamento das células.

As células necessitam constantemente de nutrientes e gas oxigénio
para realizar suas atividades. Elas retiram o que necessitam do fluido
extracelular e nele eliminam os residuos de seu funcionamento, como
0 gés carbonico. As condi¢des do organismo precisam se manter
adequadas e relativamente estaveis para possibilitar as atividades

celulares e a sobrevivéncia.

A preservacdo do equilibrio do ambiente interno do
corpo, chamada homeostase, é realizada de maneira
integrada pelos diferentes sistemas. Os sistemas en-
docrino e nervoso sao os responsaveis por coordenar
as atividades dos demais sistemas. Eles reconhecem
0s sinais internos e externos e enviam respostas, que

mantém a homeostase.

O controle da temperatura corporal e as sensagdes
de sede e de fome estdo entre as a¢des coordenadas
pelo corpo para a manutencao da homeostase. Se,
por exemplo, a temperatura do corpo varia fora de
certa faixa, como no caso de febre, ocorrem varios

fendbmenos que alteram o funcionamento do corpo.

Saiba mais!

HOMEOSTASE E SAUDE

[...] Para a maioria das pessoas, a boa saude
ao longo da vida nao é algo que acontega sem
esforco. Os muitos fatores nesse equilibrio
chamado satde incluem:

e O ambiente e 0 seu proprio comportamento

e Sua constituicdo genética

e O ar que voceé respira, os alimentos que vocé

come e até mesmo seus pensamentos.

O modo como vocé vive pode tanto apoiar
quanto atrapalhar a capacidade de o seu cor-
po manter a homeostasia e se recuperar dos
estresses inevitaveis que a vida pde em seu ca-
minho. Muitas doencas sdo resultado de anos
de comportamento inadequado que atrapalha
a capacidade natural de o seu corpo manter a
homeostasia. Um exemplo 6bvio sdo as doen-
cas relacionadas com o fumo. O fumo do tabaco

Afericao da temperatura corporal de uma pessoa.

expoe o tecido pulmonar sensivel a [...] [muitos
compostos quimicos] que causam cancer e
danificam a capacidade de reparo pulmonar.
Como as doengas como enfisema e cancer pul-
monar sao dificeis de tratar e muito raramente
sdo curadas, é muito mais sébio parar de fumar
- ou nunca ter comegado — do que esperar que
um médico “conserte” seu problema uma vez
que vocé tenha sido diagnosticado com uma
doenca pulmonar. O desenvolvimento de um
estilo de vida que trabalhe junto e ndo contra os
processos homeostaticos do seu corpo ajuda a
maximizar seu potencial pessoal para a satide
e o bem-estar ideais. [...]

Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, B.
Principios de Anatomia e Fisiologia. 14. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.

De olho no tema

um exemplo presente nos seres humanos.

1. Elabore uma tabela que relacione cada nivel de organizagao do corpo com

2. Qual é aimportancia da homeostase para as atividades celulares?
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Respostas — De olho no tema

1. Resposta variavel. Espera-se que os estudantes citem os niveis células, tecidos, 6rgéos, sistemas e orga-

nismo, relacionando-os a respectivos exemplos no corpo humano.

2. Por meio da homeostase é realizada a manutencdo do equilibrio do ambiente interno, o que possibi-
lita o fornecimento de nutrientes e gas oxigénio as células e a eliminacao dos residuos do metabolismo
celular. Em outras palavras, a manutencdo da homeostase garante um ambiente interno adequado ao

funcionamento celular.

Orientacoes didaticas
« Anteriormente ao estudo da homeosta-
se, trabalhe com os estudantes o concei-
to e a etimologia dessa palavra. Para isso,
primeiro peca que procurem no diciondrio
osignificado da palavra “homeostase” e o
anotem no caderno. Em seguida, comen-
te a origem grega dessa palavra: homos
significa semelhante e stasis, estabilidade.
Trabalhe frequentemente com a turma o
conceito e a etimologia das palavras, de
forma articulada com o componente curri-
cular Lingua Portuguesa. Essa abordagem
pode facilitar o estudo de temas mais com-
plexos, como a fisiologia do organismo.
« Ao final deste Tema, proponha uma
atividade organizando os estudantes em
grupos e atribuindo a cada um deles o
trabalho com um dos sistemas do corpo
humano. Peca que pesquisem e facam
uma representacao do sistema escolhido.
Oriente-o0s a representar os sistemas de
diferentes formas. Eles podem elaborar
cartazes com desenhos, construir mo-
delos tridimensionais usando materiais
reciclaveis, fazer imagens digitais, cons-
truir maquetes, materiais audiovisuais etc.
Assim, favorece-se o desenvolvimento das
peténcias gerais 4 e 5 da Educa-
¢do Bésica e da competéncia especifi-
ca 6 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC. O im-
portante é que nas representacoes eles
identifiquem os diferentes niveis de or-
ganizac¢ao do sistema e reconhecam que
0s varios sistemas formam um organismo.
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Orientacoes didaticas

o Este Tema tem como objetivo desta-
car que a nutricdo, uma funcéo vital do
corpo humano, é desempenhada de for-
ma conjunta por sistemas diferentes do
organismo. Esse assunto ja foi estudado
nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
ao se abordar a habilidade EFO5CI07, e
é retomado e aprofundado neste Tema.
o Auxilie os estudantes na compreensao
de como ocorre a interagdo dos sistemas
abordados envolvidos com a nutricédo.
Uma estratégia é descrever o percurso
de uma molécula de glicose, por exem-
plo. Ela pode comecar fazendo parte de
um pedaco de pao, na forma de amido.
Explique que o pao é digerido e os nu-
trientes sao absorvidos no intestino, caem
nos vasos sanguineos e sdo transportados
para todas as células do corpo pelo siste-
ma circulatdrio. Nas células, a glicose se
combina com 0 O, (que foi absorvido do ar
pelos pulmdes, que pertencem ao sistema
respiratério), liberando CO,, dgua e ener-
gia. O CO, é transportado pelo sistema
cardiovascular para os pulmoes e é expe-
lido. O funcionamento das células produz
outros compostos téxicos que sao trans-
portados pelo sangue até os rins, onde
sao filtrados e excretados na urina. Neste
momento, ndo se preocupe em detalhar
nenhum processo, apenas os apresente,
de forma que os estudantes possam no-
tar a integragao entre eles na nutricdo do
organismo.

o O volume de informacgdes referentes a
integracdo dos processos envolvidos na
nutricdo, a funcdo organica dos nutrien-
tes, as partes do sistema digestorio e a
fisiologia da digestdo pode representar
uma dificuldade para alguns estudantes.
A utilizacdo e a retomada dos conceitos
podem contribuir para familiariza-los com
o0s termos cientificos empregados. Estra-
tégias como a elaboracdo coletiva de um
glossério ou mapa conceitual podem va-
lorizar a compreensao em detrimento da
pura memorizacao.

 Caso julgue oportuno, comente que,
embora o sistema urindrio seja o respon-
savel pela excrecdo, ou seja, pela elimi-
nacdo de compostos produzidos pelo
metabolismo celular, o suor também eli-
mina algumas toxinas produzidas pelo
metabolismo corpéreo. Além disso, al-
guns pesquisadores também consideram
0 gas carbdnico uma excreta.
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A nutricdo inclui

adigestdo,

arespiracao, a
circulacaoe

FERNANDO FAVORETTO/CRIAR IMAGEM

a excrecao.

Uma alimentacdo equilibrada
e variada é importante para
o funcionamento adequado

do organismo.
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A nutricao e os alimentos

A nutricao é o conjunto de processos que envolve desde aingestdo
de alimentos e a assimilacdo de compostos Uteis para as células até
a distribuicdo dos nutrientes pelo corpo e a elimina¢ao dos residuos
nocivos ao organismo, abrangendo a digestdo, a respiracdo, a circu-
lacdo, a excrecdo e a coordenagao dessas atividades.

E por meio desses processos que os seres humanos transformam
os recursos obtidos do meio (alimentos e gés oxigénio) em energia e
matérias-primas para o corpo. Portanto, a nutricdo estd intimamente
relacionada com a manutenc¢do da homeostase do organismo.

Adigestdo é um processo realizado no sistema digestoério. Consiste
no processamento e na transformagdo do alimento em compostos
menores e mais simples: os nutrientes. Esses fornecem energia as
atividades vitais, constituem a base estrutural dos seres vivos e parti-
cipam da regulacao de atividades do organismo. Entre os nutrientes,
pode-se destacar: as vitaminas, 0s sais minerais, os carboidratos, os
lipidios e as proteinas.

Arespiracdo pulmonar é realizada no sistema respiratorio. Nela,
0 gdas oxigénio do ar é captado e segue até os pulmdes, onde é ab-
sorvido pelo sangue e distribuido para as células do corpo; o gas
carbonico passa do sangue para os pulmdes, para ser eliminado. No
interior das células, ocorre a respiracdo celular, na qual o gas oxigénio
participa de transformacdes quimicas que permitem aproveitar a
energia contida nos nutrientes obtidos por meio da digestéo.

A maior parte da excrecdo ocorre pelo
sistema urinario e consiste na eliminagao
de materiais em excesso ou residuos toxi-
cos produzidos pelas atividades celulares,
as excretas.

O sistema cardiovascular contribui para
o funcionamento dos sistemas digestorio,
respiratério e urinario, pois a circulagdo
sanguinea transporta para todas as células
do corpo o gas oxigénio proveniente da
respiracao e os nutrientes provenientes
da digestdo. Além disso, transporta os resi-
duos produzidos nas células até os érgaos
que os eliminam do organismo.

De olho no tema

Nutricdo é sinénimo de digestao? Justifique sua resposta.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Resposta - De olho no tema

A nutricdo ndo pode ser considerada sindnimo de digestao, pois envolve ndo apenas o processo de
digestao, mas também os processos de respiracdo, circulacdo e excrecao.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3 > Vitaminas e sais minerais

As vitaminas sao nutrientes envolvidos na execucdo de diversas
atividades que ocorrem no organismo, portanto sao indispensaveis
ao crescimento e ao funcionamento adequado do corpo. A caréncia
ou o excesso de alguns nutrientes no organismo prejudicam a saude.

Sao necessdrias em pequenas quantidades e podem ser encontra-
das em diferentes tipos de alimento, como derivados de leite, frutas,
hortalicas e 6leos. O quadro a seguir apresenta alguns exemplos.

Vitamina Atuagao no organismo

A De

Fonte

Contribui para a saude de
diversos 6rgdos. Previne

A resfriados, infeccoes e cegueira
noturna (dificuldade de enxergar
em ambientes pouco iluminados).

Gema de ovo, cenoura,
derivados de leite, 6leo de
figado de bacalhau e hortalicas
com folhas verde-escuras.

Favorece a absorgédo de célcio

e de fésforo pelo organismo.
Previne o raquitismo, doenga que
D fragiliza os ossos e os dentes.

Oleo de figado de bacalhau,
atum, salméo e figado contém
um precursor da vitamina D,
que, no corpo humano, se
acumula na pele. O organismo
precisa de luz solar para ativar
a produgao dessa vitamina.

Participa do processo de
coagulagado sanguinea e,
K portanto, previne hemorragias.

Hortalicas com folhas verde-
-escuras, tomate, castanha-
-do-para e figado. Parte da
vitamina K de que o corpo
humano precisa é produzida

As vitaminas e
0s sais minerais
sdo nutrientes
necessarios

em pequenas
quantidades.

por bactérias no intestino.

Fonte: Adaptado de SCHIEFERDECKER, M. E. M. et al. Vitaminas, minerais e eletrélitos:
aspectos fisiolégicos, nutricionais e dietéticos. Rio de Janeiro: Rubio, 2016.

Os sais minerais sdo necessarios em pequenas quantidades e
estdo presentes na dgua, nas frutas, no leite, nos frutos do mar e em
diversos outros alimentos. Como exemplos de sais minerais, podemos
citar o cloreto de sédio (sal de cozinha), o fosfato de célcio e o fosfato

de magnésio.

O sédio e o potéssio estdo envolvidos na regulagdo da quantidade
de dgua do corpo, no funcionamento do sistema nervoso e na contra-
¢do muscular; o calcio e o fosfato participam da composicao dos ossos
e dos dentes; o iodo participa do funcionamento da glandula tiredidea.

Os sais minerais estdo presentes na agua, nas frutas, no leite, nos
frutos do mar e em diversos outros alimentos.

De olho no tema

1. Quetipodealimento seria
recomendado para suprir
a falta de vitamina K?

2. Qual é a importancia de
as pessoas, especialmente
em fase de crescimento,
ingerirem alimentos com
calcio?

3. De modo geral, qual é
o papel das vitaminas
e dos sais minerais no
organismo?

17

Respostas — De olho no tema

1. Hortalicas com folhas verde-escuras, tomate, castanha-do-pard e figado.

2. Esse mineral é necessario para a formagdo adequada dos ossos e dos dentes. Se for consumido em quan-
tidade menor do que a necessaria, podem ocorrer problemas de crescimento e mas-formacoes dsseas.

3. Regular diversas atividades do organismo.

Orientacoes didaticas

e Os Temas 3 a 5 desta Unidade abor-
dam as fungdes dos nutrientes, as ne-
cessidades energéticas dos individuos e
arelagdo entre alimentacdo e saude. Des-
saforma, possibilitam o desenvolvimento
do TCT - Educagao Alimentar e Nu-
tricional. Espera-se que os estudantes
compreendam que uma pessoa pode es-
tar bem alimentada sem que isso signifi-
que, necessariamente, estar bem nutrida.
Sugere-se planejar estratégias que esti-
mulem nos estudantes a aplicacao das
aprendizagens na avaliacdo de seus pro-
prios habitos alimentares. Oriente-os a lis-
tar os itens que costumam consumir no
lanche escolar, por exemplo, a analisar os
nutrientes, o grau de processamento e o
valor caldrico e a avaliar a necessidade de
melhorar a qualidade dessa refeicdo. Essa
abordagem permite desenvolver a com-
da Educacdo Basicae

as
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC, uma vez
que estimula os estudantes a cuidar de
seu proprio corpo utilizando os conheci-
mentos das Ciéncias da Natureza.

o Ao trabalhar os Temas 3 e 4, oriente os
estudantes a reexaminar a obra de Carl
Warner nas paginas de abertura, solici-
tando que fagcam uma pesquisa sobre os
nutrientes contidos nos alimentos nelas
representados. Eles podem identificar os
tipos de vitaminas e sais minerais, bem
como os alimentos ricos em carboidratos,
proteinas e lipidios.

 Ressalte que aingestao em excesso de
vitaminas, principalmente as lipossolu-
veis, pode provocar danos a satde.

o Os sais minerais desempenham outras
fungdes essenciais além das citadas. No
entanto, o consumo excessivo de alguns
sais minerais pode provocar problemas re-
lacionados a pressdo arterial, por exemplo.
o Existem diversas vitaminas e sais mine-
rais presentes na dieta que ndo foram cita-
dos no Tema. Uma sugestéo de atividade
complementar é pedir aos estudantes que
pesquisem esses nutrientes e montem
uma tabela mais completa para consulta.
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Orientacoes didaticas

» A origem do termo “carboidrato” rela-
ciona-se a formula geral C,(H,0),. A fim
de que os estudantes ndao construam
uma compreensao errénea, deve ficar
claro que os carboidratos ndo apresen-
tam moléculas de 4gua em sua estrutura.
« Comente que, além da celulose, as he-
miceluloses, alignina e a pectina, polissa-
carideos presentes nas plantas, também
compodem as fibras alimentares. Enfatize
aimportancia daingestao de fibras vege-
tais para a formacao do bolo fecal, facili-
tando o transito intestinal e a evacuacéo.
e Os animais estocam parte dos car-
boidratos em excesso da alimentacdo
na forma de um carboidrato complexo,
o glicogénio. Esse composto também é
constituido da unido de vérias moléculas
de glicose, sendo armazenado nas células
do figado e dos musculos esqueléticos.
Quando o corpo necessita de energia, o
glicogénio é degradado, liberando glico-
se, que é disponibilizada para as células. E
interessante comentar que as plantas ar-
mazenam carboidratos na forma de ami-
do, como o encontrado na batata-inglesa,
por exemplo.

o Comente com os estudantes que co-
nhecer os nutrientes presentes nos
alimentos auxilia na compreenséo de as-
pectos de saude que serdo estudados ao
longo dos anos nos Ensinos Fundamental
e Médio, permitindo a eles que tomem
decisdes sobre sua saude baseadas em
conhecimentos cientificos.

 Discuta com os estudantes aimportan-
ciade ler os rétulos e as informacdes nutri-
cionais, de modo a distinguir os alimentos
sauddveis dos excessivamente ricos em
acucares e lipidios. A intengdo é estimular
0 senso critico e desenvolver habitos ali-
mentares saudaveis. Esse tipo de reflexdo
favorece o desenvolvimento das compe-
téncias e.as de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
previstas pela BNCC.
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A principal funcdo
de carboidratos

e lipidioséo
fornecimento de
energia, eade
proteinas é compor
aestrutura e regular
o funcionamento do
organismo. =

EVGENIA SH/SHUTTERSTOCK

Alimentos ricos em carboidratos.
Os graos integrais, além de energia,
fornecem fibras alimentares.
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Carboidratos, lipidios
e proteinas

Os carboidratos

Os carboidratos, ou glicidios, sdo uma importante fonte de energia
para o organismo e estdo presentes em varios alimentos, como nas
frutas, no leite, nas raizes, nos cereais, nas farinhas e no mel.

De acordo com a sua estrutura quimica, eles podem ser classifi-
cados como simples ou complexos. Os carboidratos simples, como a
glicose, e alguns carboidratos complexos, como a sacarose, em geral,
sdo adocicados e, por isso, sdo conhecidos como acucares.

A glicose é o principal nutriente que fornece a energia necessaria
para o funcionamento do organismo. Durante a digestao, muitos
carboidratos complexos dao origem a glicose. A sacarose, conhecida
como aguicar comum, no Brasil, é obtida da cana-de-agucar.

A celulose e 0 amido sdo exemplos de carboi-
dratos complexos que ndo tém sabor adocicado.
O amido é um material de reserva energética
das plantas, sendo constituido da unido de varias
unidades de glicose. Encontra-se, por exemplo,
na batata, no milho, no arroz, na mandioca e nos
alimentos elaborados com graos de trigo, como
paes e massas.

J4 a celulose é encontrada em todas as plantas,
pois constitui a parede celular das células vegetais
e compode as fibras alimentares. As fibras ndo sao
digeridas pelo organismo humano, porém, coma
ingestdo adequada de 4gua, auxiliam no funcio-
namento do intestino.

Embora sejam muito importantes para o corpo humano, os
carboidratos ndo devem ser consumidos em excesso para evitar
problemas de saude.

4
Os lipidios

Os lipidios, popularmente conhecidos como 6leos e gorduras, sao
compostos pouco sollveis em dgua, que podem ser de origem animal
ou vegetal.

No corpo humano, os lipidios também atuam como fonte de ener-
gia. Além disso, participam da composicdo da membrana das células,
estdo relacionados a producao de algumas vitaminas e hormonios e
auxiliam na manutencao da temperatura do corpo, pois formam uma
camada isolante sob a pele, evitando a perda de calor.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Livro

PINHEIRO, D. M.; PORTO, K. R. A; MENEZES, M. E. S. A Quimica dos alimentos: carboidratos, lipideos,
proteinas, vitaminas e minerais. Maceié: EDUFAL, 2005. 55 p.

0O livro digital, desenvolvido por professores e pés-graduandos da Universidade Federal de Alagoas,
descreve os nutrientes de forma didatica e contextualizada.

Disponivel em: https://www.academia.edu/29182461/A_Qu%C3%ADmica_dos_Alimentos_carboidratos_
lip%C3%ADdeos_prote%C3%ADnas_vitaminas_e_minerais. Acesso em: 3 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

PROTEIN FOOD/SHUTTERSTOCK

A gordura, o colesterol e a cera produzida pelas abelhas sdo alguns
exemplos de lipidios de origem animal. A gordura e o colesterol séo
encontrados na gema do ovo, nas carnes, no leite e em seus derivados.
Em quantidade adequada, o colesterol é importante para aformacao
de alguns hormonios, para garantir a fluidez da membrana plasmatica
das células do corpo e para a producéo de vitamina D.

O consumo excessivo de lipidios de origem animal estd associado
a muitos problemas de satde. O acimulo de gordura pode obstruir
as artérias e causar doencas cardiovasculares. O colesterol, quando
em niveis elevados no sangue, favorece esse acimulo.

Os lipidios de origem vegetal sdo encontrados nos 6leos vegetais,
como o azeite de oliva e o 6leo de girassol, no abacate, no amendoim,
nas castanhas e nas nozes, entre outros.

As proteinas

As proteinas sdo compostos formados por unidades mais simples,
denominadas aminoacidos. Sdo a matéria-prima basica da estrutura
e do funcionamento das células. Entram na composicdo dos musculos,
do cabelo, da pele, das unhas e de muitos outros tecidos e 6rgaos.

Além da funcdo estrutural, as proteinas atuam como enzimas,
compostos que facilitam as reagdes quimicas no organismo, como as
reacdes da digestdo; atuam na coagulacdo sanguinea; formam os anti-
corpos que defendem o organismo de infeccdes; entre outras fungdes.

As proteinas também podem ser fonte de energia para o corpo em
determinadas situagdes do metabolismo. Os alimentos de origem ani-
mal, como a clara de ovo, as carnes, o leite e seus derivados, e alguns
alimentos de origem vegetal, como o feijao, a lentilha, a soja, a ervilha
e o grao-de-bico, sdo importantes fontes de proteinas.

Alimentos de origem animal e de origem vegetal ricos em proteinas.

De olho no tema

1. A obesidade e algumas doencas cardiovasculares estao relacionadas ao
consumo excessivo de alimentos ricos em lipidios. A eliminagao total de
lipidios da dieta de uma pessoa seria uma atitude saudavel? Justifique.

2. Considere um prato com arroz, feijao, farofa, alface e carne. Quais séo as
principais fontes de carboidratos e proteinas dessa refeicao?

Alimentos de origem vegetal e de
origem animal ricos em lipidios.
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Respostas — De olho no tema

1. Os lipidios ajudam na manutencdo da temperatura corporal, integram a estrutura da membrana plas-
matica, participam da formacdo de horménios e da producao de vitaminas lipossoluveis, entre outras
funcoes. A eliminacdo desse tipo de nutriente da dieta ndo é, portanto, uma atitude saudavel. O reco-

mendado é consumir com moderacdo os alimentos ricos em lipidios.

2. 0 arroz, a farofa e o feijdo séo ricos em carboidratos; o feijao também é rico em proteinas, assim como

a carne. A alface é principalmente fonte de fibras e vitaminas.

Orientacoes didaticas

« Eimportante que os estudantes enten-
dam que o consumo excessivo de lipidios
pode causar doengas, porém é necessario
consumi-los moderadamente para man-
ter uma dieta balanceada.

« Comente que as proteinas também par-
ticipam de outras fungdes, como o trans-
porte de determinadas moléculas no
sangue. A hemoglobina, por exemplo, é
uma proteina que transporta gas oxigénio
e gés carbonico no sangue.

o Ao final do Tema, peca aos estudantes
que elaborem uma proposta de refeicao
que contenha carboidratos, proteinas, li-
pidios e algumas vitaminas e sais minerais
e compartilhem com a sala. Em seguida,
questione se essa é uma refeicao que eles
costumam fazer no dia a dia.
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Orientacoes didaticas

o Ao abordar a relagdo entre nutricdo e
alimentacdo sauddvel, este Tema retoma
e aprofunda o contetdo da habilidade
EF05CIO08, trabalhada nos anos iniciais
do Ensino Fundamental.

o A fim de cumprir o propésito de uma
andlise critica da realidade socioambien-
tal, sugerimos que o estudo da alimen-
tacdo seja aprofundado por meio da
discussao de temas como a industria ali-
menticia, a propaganda de alimentos, o
uso de agrotoxicos, o cultivo de alimen-
tos transgénicos, entre outros. Distribua
esses temas por grupos de estudantes e
solicite pesquisas com informagoes e pon-
tos polémicos que surjam em cada um de-
les. Peca aos estudantes que identifiquem
os argumentos dos grupos cujas posicoes
relativas a cada tema sdo opostas e pro-
duzam um material digital (blog, texto em
rede social, podcast, video etc.) para com-
partilhar os resultados do trabalho. Com
isso, é possivel mobilizar a competéncia
geral 5 da Educacdo Basica e a compe-
téncia especifica 6 de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.

o Escolha um dos temas pesquisados
pelos grupos na orientacdo anterior e
promova um debate na sala de aula. Por
exemplo, para o tema “industria alimen-
ticia”, os estudantes podem ser divididos
em grupos que representem nutricionis-
tas, individuos da populagdo, donos de
industrias, publicitérios etc. Um grupo
de estudantes representard a comissao
julgadora, que terd o papel de atribuir a
palavra e determinar o tempo disponivel
para o pronunciamento de cada grupo.
Os grupos devem defender um posicio-
namento quanto ao tema escolhido. Cada
grupo tera um tempo inicial para apresen-
tar o seu parecer, e, em seguida, ocorrerd
a discussao. O objetivo dessa atividade é
estimular a participacdo dos estudantes
e desenvolver a capacidade argumenta-
tiva entre eles, trabalhando-se, assim, as
compet da Educa-
¢ao Basica e as -
cificas 3, S‘de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental, previstas pe-
la BNCC.
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obtidos pela alimentacdo é liberada
no interior das células apés diversas
transformagdes quimicas. Essa energia
é utilizada nos processos celulares
que mantém o funcionamento do
organismo.
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: : : Fonte: Grafico elaborado com base
tipo e da quantidade de nutrientes " oer's o ) G, Bioguimica.
que eles contém. Observe o gréfico. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013.

Necessidades energéticas

A gquantidade de energia utilizada diariamente pelo organismo
depende daidade, do sexo bioldgico, da massa corpdrea, da frequéncia
e do tipo de atividade fisica realizada, entre outros fatores. Em geral,
mulheres adultas gastam entre 1800 kcal e 2000 kcal, e homens adul-
tos, entre 2400 kcal e 2600 kcal diarias.

Aenergia dos nutrientes é utilizada para
distintas atividades do organismo. Grande
parte dela, cerca de 75%, é consumida para
atender as necessidades basicas do corpo,
denominadas metabolismo basal, como
amanutencao da respiracao, dos batimen-
tos cardiacos e da temperatura corporea.
Outra parte da energia é utilizada no
crescimento e na reposicdo de células e
na atividade muscular, responsével pela
movimentacdo do corpo.

Sao necessarias diferentes quanti-

Uma colher de sopa de arroz branco (25 g) contém 41 kcal. Ja uma colher dades de energia para a realizagdo de

de sopa de feijao-preto (20 g) contém 14 kcal.
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atividades distintas.

LUIZ RUBIO/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Gastos energéticos aproximados para uma pessoa de 70 kg

Atividade Gasto energético (kcal/h)
Dormir 60
Ficar de pé 120
Realizar trabalho doméstico 180
Caminhar 240
Andar de bicicleta 480
Subir escada 900

Fonte: Adaptado de RAW, I.; MENUCCI, L.; KRASILCHIK, M.
A Biologia e 0 homem. Sdo Paulo: Edusp, 2001.

Saiba mais!

CALORIMETRO

No século XIX, o quimico estadunidense Wilbur Olin Atwater (1844-1907)
utilizou um aparelho denominado calorimetro para determinar as calorias
geradas pelos nutrientes. A caloria ¢ uma unidade de medida de calor. O calor
é aenergia térmica transferida de um corpo de maior temperatura para outro
de menor temperatura. No calorimetro, é possivel medir, por meio da varia-
cao de temperatura da agua, o calor transferido na queima de um alimento.

Para determinar as calorias de uma porcéao de alimento, ele é colocado
dentro da camara de combustao do calorimetro. Ao redor, fica certa massa
de agua. O alimento é entdo queimado no interior da camara, liberando
calor para o meio e, consequentemente, elevando a temperatura da dgua.
O termdémetro acoplado ao equipamento mostra a temperatura da dgua
antes e depois da combustéo do alimento. Considerando que 1 caloria
equivale ao calor necessario para elevar a temperatura de 1 grama de
agua em 1 °C ao nivel do mar e conhecendo a variacdo da temperatura
da 4gua, é possivel determinar, com uma férmula matematica, quantas
calorias o alimento fornece.

Foi assim que Atwater descobriu que carboidratos e proteinas geram 4 kcal
por grama e que as gorduras geram 9 kcal por grama.

Mais recentemente, o médico e nutricionista Geoffrey Livesey, da cidade
de Norfolk, Inglaterra, fez algumas ressalvas a metodologia usada por
Atwater. Ele destacou que é importante considerar que o corpo huma-
no absorve cada tipo de alimento de forma diferente. Por exemplo, a
comida leva menos tempo para passar pelo intestino de uma pessoa
que tem alimentagao rica em fibras. Com menos tempo de transito in-
testinal, os nutrientes também tém menos tempo para ser absorvidos,
o que significa que menos calorias sédo aproveitadas pelo organismo.

Com base nesse novo enfoque, no balanco caldrico total do dia, é impor-
tante somar nao apenas as calorias indicadas nos rétulos dos alimentos,
mas também considerar outros elementos, como o estado fisico da pessoa,
ou seja, se ela esta com o intestino preso ou solto, por exemplo.

Calorimetro com termémetro
acoplado.

ANDREI NEKRASSOV/SHUTTERSTOCK
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Sugestao de recurso complementar
Site
Alianca pela alimentacao adequada e saudavel

O site traz informacgoes e noticias a respeito de rotulagem de alimentos, utilizacdo de agrotdxicos,

regulamentacao de propagandas de alimentos e outros temas.

Disponivel em: https://alimentacaosaudavel.org.br/. Acesso em: 3 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o O texto do Saiba mais! visa levar os
estudantes a perceber que os conheci-
mentos cientificos estao sujeitos a mo-
dificacdes em decorréncia de novos
estudos. O conhecimento cientifico é
construido, modificado e reconstruido
constantemente. Novas descobertas
podem possibilitar a andlise das antigas
observacdes de uma nova maneira e a
elaboracdo de novas perguntas. Dife-
rentes pesquisadores contribuem para
a construcdo do conhecimento cientifico,
€, mesmo que suas hipoteses sejam con-
testadas e modificadas, seu trabalho nao
deve ser desmerecido; seus resultados
também contribuem para a producdo do
conhecimento cientifico. Auxilie os estu-
dantes areconhecer que a ciéncia é uma
atividade humana e que o conhecimento
cientifico é provisorio, cultural e histori-
co, contribuindo, assim, para o desenvol-
vimentoda da especifica 1
de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, prevista pela BNCC.
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Orientacoes didaticas
« Eimportante conversar com os estu-
dantes a respeito do que eles entendem
ser uma alimentacao saudéavel. Comen-
te que ela deve suprir as necessidades de
cada organismo e que isso varia entre as
pessoas em razao de fatores como sexo
bioldgico, frequéncia na realiza¢do de ati-
vidades fisicas e idade. E importante aler-
ta-los de que as dietas bastante restritivas
em relagdo a alguns nutrientes, de forma
geral, ndo sdo saudaveis. Explique que
alteracdes significativas na alimentacdo
devem ser acompanhadas por um profis-
sional da saude.
« (aso julgue pertinente, os estudantes
podem utilizar os itens citados no quadro
e, divididos em grupos, elaborar questoes
para uma entrevista com membros da co-
munidade escolar. Com a anélise dos da-
dos da entrevista, sera possivel ter uma
ideia dos hébitos alimentares desse pu-
blico. Com base nos dados coletados, os
estudantes podem promover campanhas,
divulgando dicas de como se alimentar de
forma mais saudavel. A campanha pode
ser feita por meio de videos postados no
blog ou pagina de rede social da escola.
Ao divulgar informacdes a fim de promo-
ver reflexdo e mudancas de habitos em
prol da saude individual e coletiva, favore-
ce-se o desenvolvimento das
da Educacao Basica

e das
. de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.

» Considere a possibilidade de promo-
ver uma abordagem histérico-social da
alimentacdo. Esse enfoque pode ser tra-
balhado em parceria com a drea de Cién-
cias Humanas, abordando temas como as
influéncias culturais na culindria brasileira
e as receitas regionais.

» Ao discutir com os estudantes aimpor-
tancia para a satide da pratica frequen-
te de atividades fisicas e da realizacdo de
refeicdes acompanhados e em ambiente
adequados, vocé pode propor um even-
to promovendo essas atitudes na comu-
nidade escolar. Planeje com os estudantes
e com outros funcionarios da escola um
dia para um café da manha coletivo acom-
panhado de alguma prética de atividade
fisica, por exemplo uma aula de alonga-
mento. O professor de Educacao Fisica
pode auxiliar nessa tarefa. Dessa forma,
pretende-se promover o bem-estar da co-
munidade escolar, valorizando atitudes
que contribuem para a satide, em seus di-
ferentes aspectos: fisico, mental e social.
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Alimentacao e saude

Recomendagdes para uma alimentagéo saudavel e promogao da saude

Refeic¢oes diarias

Base da alimentagao

Cuidado no preparo

De olho nos alimentos processados e ultraprocessados

Na hora certa e no lugar apropriado!

Atividade fisica

Alguns cuidados com a saude:
alimentagdo saudavel, ingestao
de dgua e a pratica de atividade
fisica. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)
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Beba agua

Ser critico

Fonte: Ilustracéo elaborada com base em BRASIL.
Ministério da Sadde. Guia alimentar para a populagio
brasileira. 2. ed. Brasilia, 2014. Disponivel em: https://
bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_
populacao_brasileira_2ed.pdf. Acesso em: 29 jul. 2022.

MARCUS PENNA/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestoes de recursos complementares
Filmes

O VENENO esta na mesa. Diregao: Silvio Tendler. Brasil: Caliban Produg¢des Cinematograficas, 2011.

(49 min).

O filme retrata o uso de agrotdxicos no Brasil, alertando para os riscos a saide da populagdo causados
pelo uso e pela ingestéo de alimentos contaminados por esses produtos.

O VENENO est4 na mesa 2. Dire¢ao: Silvio Tendler. Brasil: Caliban Produgées Cinematogréficas, 2014.

(70 min).

0 segundo filme da continuidade a abordagem sobre o uso de agrotdxicos no Brasil. Porém, dessa vez
apresenta alternativas vidveis para a produc¢do de alimentos sauddveis.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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A alimentacdo estd intimamente relacionada a nutricdo, ou seja,
é por meio da ingestdo de alimentos que o organismo obtém os
nutrientes necessarios ao seu funcionamento adequado.

Apesar de estarem relacionadas, alimentacdo e nutricdo ndo sao
sindbnimos. A alimentagdo também esta envolvida no ato de celebrar
e confraternizar e no prazer de comer. Assim, as dimensdes sociais e
culturais também devem ser levadas em conta ao refletir sobre o que
é uma alimentacéo saudavel.

Dessa forma, uma alimentacdo saudavel considera, além da
escolha adequada de alimentos, outras praticas, como o local e
o horario das refeicdes e a higiene do corpo, dos alimentos e do
ambiente. Por exemplo, uma alimentacao saudavel envolve comer
em um local limpo, em hordrios regulares e na companhia de fa-
miliares ou amigos.

Amigos compartilhando
uma refeicdo.

Entrando narede

Na pagina disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_
alimentar_alimentacao_saudavel.pdf, vocé encontra o guia de bolso para
uma alimentacédo saudavel do Ministério da Saude.

Acesso em: 29 jul. 2022.

De olho no tema

1. Qual é o tipo de nutriente que fornece mais energia, considerando a uni-
dade kcal/g?

2. De que fatores depende a necessidade energética de uma pessoa?

3. Quais das recomendagbes para uma alimentagao saudéavel e promocdo da
saude vocé realiza? Considere ndo s6 os alimentos consumidos, mas tam-
bém os horérios e locais das refeicdes e o consumo de dgua, por exemplo.

4. Quais alteragdes poderiam ser feitas na sua rotina para adequar seus habitos
as recomendagdes para uma alimentagao saudavel e promogao da saude?
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Respostas — De olho no tema

1. Lipidios.

2. Idade, atividades fisicas realizadas, sexo bioldgico, entre outros.

3. Resposta pessoal. Se possivel, promova um debate com os estudantes sobre essas atitudes, pedindo que
citem beneficios e dificuldades de incorpora-las no cotidiano.

4. Resposta pessoal. O objetivo é que os estudante reflitam sobre os préprios habitos, repensando-os e
buscando uma vida mais saudavel.

Orientacoes didaticas

o Oconsumo de alimentos é uma das pra-
ticas em que, frequentemente, podemos
verificar o comportamento impulsivo dos
seres humanos. Espera-se que o trabalho
com os Temas 3,4 e 5 colabore para o de-
senvolvimento de uma consciéncia critica
diante da alimentacdo, gerando reflexao
sobre os habitos automaticos. Ao final
deste Tema, pode-se realizar a Oficina 1 -
Conservagao de alimentos, em que 0s es-
tudantes devem analisar a presenca de
aditivos alimentares em rétulos de ali-
mentos processados e ultraprocessados.
Uma possibilidade adicional de atividade
é apresentar propagandas de alimentos
industrializados disponiveis nainternet e
promover um debate sobre as mensagens
nelas contidas. Essa atividade contribui
para o desenvolvimento da ﬁmpetén-
cia mcifi‘ de Ciéncias da Nature-
za para o Ensino Fundamental, prevista
pela BNCC.
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Respostas — Atividades

1. A nutricdo abrange desde a ingestdo
de alimentos e a assimilacdo de compos-
tos Uteis para as células até a distribuicdo
dos nutrientes pelo corpo e a elimina-
¢ao dos residuos nocivos ao organismo,
envolvendo, portanto, os processos de di-
gestdo, respiracao, circulacao e excrecéo.
2. a) Leite: proteina; pao: carboidrato;
mamado: carboidrato, vitaminas e sais
minerais. b) Resposta pessoal. Espera-se
que os estudantes consigam identificar
os nutrientes dos principais alimentos.
3.4a) 287,5 kcal. b) 188,0 kcal

4. Dados: vegetarianos ndo se alimen-
tam de carnes, e veganos, de nenhum
alimento de origem animal. Apoio: uma
fonte comum de proteinas na alimenta-
¢do sdo os alimentos de origem animal,
como a clara de ovo, as carnes, o leite e
seus derivados; alguns alimentos de ori-
gem vegetal, como o feijdo, a lentilha, a
soja, a ervilha e o grao-de-bico também
sdo importantes fontes de proteinas.
Garantia: em uma dieta sem carnes e ou-
tros alimentos de origem animal, ou seja,
alimentos ricos em proteinas, a pessoa
precisa buscar outra fonte de proteina
para consumo. Conclusao: portanto, ve-
ganos e vegetarianos certamente (qua-
lificador) podem obter proteinas pela
ingestdo de alimentos de origem vegetal
ricos em proteinas, como o feijao, a lenti-
Iha, a soja, a ervilha e o grao-de-bico.

5. a) As duas tém o mesmo gasto,
360 kcal/h). b) Precisamos de energia
para o metabolismo basal, ou seja, para
manter a respiracao, a circulacao e outras
funcdes vitais que permanecem ativas
durante o sono. ¢) Cerca de 3 horas e
45 minutos.

6. a) Carboidratos, proteinas e lipidios.
b) Espera-se que os estudantes respon-
dam que ndo é uma refeicdo adequada,
pois é composta majoritariamente de
produtos processados ou ultraprocessa-
dos, contendo, além de muitas calorias,
grande quantidade de lipidios, sal de co-
zinha e agucares simples. ¢) Conclusdo: a
pessoa deve engordar. Dado: uma pessoa
que adotar essa alimentacdo terd uma
grande ingestdo didria de calorias. Apoio:
cada individuo precisa de uma quantida-
de adequada de calorias didrias. Garantia:
essa alimentacao vai gerar uma ingestao
de calorias maior que o recomendado, e
isso leva a um ganho de massa corporal,
na forma de gordura. Qualificador: “pro-
vavelmente” ou outro qualificador com al-
gum grau de incerteza. A producao de um
argumento cientifico colabora para o de-
senvolvimento da competéncia geral 7
da Educacao Bésica, prevista pela BNCC.
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ORGANIZAR

1. Por que dizemos que a nutricdo é um conjunto
de processos integrados?

2. Em um café da manha, foram consumidos um
copo de leite, um pao francés e meio mamao
papaia.

a) Identifique os principais nutrientes de cada
alimento consumido.

b) Proceda do mesmo modo para os alimentos
que vocé consumiu em seu ultimo almogo.

3. Combase nasinformacgdes do grafico“Quantida-
de de energia de 1 g dos nutrientes’, do Tema 5,
calcule a quantidade de energia fornecida pelos
alimentos descritos.

a) Umabarra de chocolate de 50 g, sabendo que
em cada 100 g de chocolate ha 7 g de protei-
nas, 35 g de lipidios e 58 g de carboidratos.

b) Uma barra de cereais de 50 g, sabendo que
em 25 g hd 1 g de proteinas, 2 g de lipidios e
18 g de carboidratos.

4. Pessoas vegetarianas nao consomem nenhum
tipo de carne, e as veganas se abstém de todo
alimento de origem animal. Como vegetaria-
nos e veganos obtém proteinas? Produza um
argumento cientifico em que a conclusao (o
que se esta defendendo) consista na resposta a
questao. Lembre-se de que o argumento precisa
apresentar outros elementos, séo eles: Dados
- sao as informacoes consideradas. Justifica-
tiva - devera ser dividida em garantia - o que
faz a conexao entre os dados e a conclusao; e
apoio - conhecimento teérico basico, que apoia,
propicia confiabilidade a garantia. Leis, concei-
tos, teorias sao a base desse componente (uma
dica é usar o conteudo do livro como apoio).
Qualificador - é o grau de certeza que vocé atri-
bui ao seuargumento cientifico (provavelmente,
com certeza, talvez etc.).

ANALISAR

5. Analise o quadro “Gastos energéticos aproxi-
mados para uma pessoa de 70 kg”, no Tema 5,
e faca o que se pede.

a) Calcule em que situagao ha maior gasto ca-
|6rico: ficar de pé por trés horas ou realizar
trabalho doméstico por duas horas.
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Atividades» remasias

b)

<)

REGISTRE EM SEU CADERNO

Até mesmo dormindo gastamos energia para
manter as fungdes vitais. Cite algumas dessas
funcodes.

Por quanto tempo uma pessoa de 70 kg preci-
saria caminhar para gastar as mesmas calorias
gastas ao subir escadas durante uma hora?

6. Observe aimagem e responda.

a)

b

-

-

C

VALENTYNVOLKOV/GETTY IMAGES

Quais sao os principais nutrientes encontra-
dos nesse tipo de refeicao?

Em sua opiniao, esse € um exemplo de refeicao
adequada, considerando as recomendacdes
para uma alimentacédo saudavel? Explique.

O que pode acontecer a essa pessoa se ela
consumiralimentos como esses na maioria das
refeic6es? Produza um argumento cientifico
em que a conclusdo consista na resposta a
questdo e que apresente dados, garantia,
apoio e qualificador.

COMPARTILHAR

7. Pode-se pensar que fazer atividade fisica para
“queimar calorias” nao compensa, pois é ne-
cessario praticar uma quantidade consideravel
de atividade para consumir a energia de uma
pequena porcao de alimento. Porém, é sabido
que arelagao entre consumo e queima de calo-
rias com a pratica esportiva é muito complexa
e depende de varios fatores.

Em dupla, expliquem como justificar a im-
portancia da pratica de atividade fisica sem
citar o argumento da queima de calorias.
Facam uma pesquisa e reflitam sobre o as-
sunto. Em seguida, produzam um texto argu-
mentativo sobre aimportancia da prética de
atividade fisica. Se possivel, publiquem-no no
site ou no jornal da escola, com a orientacéo
e supervisao do professor.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

7. Espera-se que os estudantes citem no
texto produzido o condicionamento fisi-
co geral, o desenvolvimento muscular, a
agilidade, a resisténcia, o félego, a forca,
além dos beneficios relacionados a redu-
¢do dos niveis de estresse e ansiedade e
0 bem-estar geral proporcionado pela
atividade fisica.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Pensar Ciéncia

Evolugao do estudo do corpo humano

A forma mais usual de estudar Anatomia atualmente é pela
dissecacao de cadaveres. No entanto, nem sempre foi assim.
Durante muito tempo, por motivos éticos e principalmente reli-
giosos, o uso de cadaveres humanos era proibido. No lugar de
cadaveres humanos, usavam-se animais como modelos. Um
dos primeiros a se destacar nessa area foi o médico grego
Galeno (c. 129-¢. 200), que realizou inumeras dissecagdes em
animais e criou teorias e representacdes que, segundo ele,
poderiam ser aplicadas também ao corpo humano.

No século V, os estudos de Anatomia foram proibidos
e retomados apenas 700 anos depois, com a criagao da
primeira universidade de Medicina, na atual Italia, que
trouxe a tona os registros de Galeno. Logo depois, médi-
cos medievais enfatizaram a afirmacéo de Galeno segundo
a qual o conhecimento anatéomico era importante para o
exercicio da cirurgia. No século XIll, as faculdades de Medi-
cina introduziram em seus curriculos o treinamento pratico
de Anatomia, decisivo para o desenvolvimento dessa Ciéncia.

No Renascimento, o estudo da Anatomia humana foiincentivado
pelos artistas da época. Nesse periodo, as manifestacoes artisticas
valorizavam a representagao realista do corpo humano. O médico
belga Andreas Vesalius (1514-1564) foi um notavel anatomista des-
se periodo, tendo dissecado cadaveres durante anos, em Padua, na
Italia. Ele descreveu detalhadamente suas descobertas em De Humani
Corporis Fabrica, publicado em 1543. Esse foi o primeiro livro de Ana-
tomia realmente baseado na observacao direta do corpo humano.

Nos anos seguintes, a invencao e o aperfeicoamento do microscopio
ajudaram a desvendar a circulagdo do sangue e também a entender a
estrutura de muitos 6rgdos. Nos séculos XVIII e XIX, desenvolveram-se
campos distintos da Anatomia, como a Anatomia topogréfica (localizacdo
dos érgaos e das estruturas) e a Anatomia patoldgica (em que se estudam
asalteracdes decorrentes de doencas). Atualmente, ha a possibilidade de
estudar Anatomia em pessoas vivas, usando exames como a radiografia
e a ressonancia magnética, que sao técnicas de obtengao de imagens.

>»>»> ATIVIDADES

1. Construa uma linha do tempo que apresente os acontecimentos
relacionados ao estudo do corpo humano vistos no texto.

REGISTRE EM SEU CADERNO

2. Em sua opiniao, estudos téo antigos quanto os realizados por Gale-
no e por Vesalius ainda sdo importantes para o desenvolvimento da
Ciéncia nos tempos atuais? Produza um argumento cientifico em
que a conclusdo consista na resposta a questao. Lembre-se de que o
argumento precisa, além da conclusao, apresentar dados, garantia,
apoio e qualificador.

GURB101088/SHUTTERSTOCK - GALLERIA DELL'ACCADEMIA &

MUSEO DEGLI STRUMENTI MUSICALI, FLORENCE

A estatua de Davi, esculpida em
marmore pelo artista renascentista
italiano Michelangelo, entre 1501 e

1504, é um exemplo da preocupacao
com a representacao detalhada

da Anatomia humana. A obra esta
exposta em Florenca, Italia, e mede
5,17 metros de altura.

Glossario

Anatomia: Ciéncia que

estuda a estrutura, aforma e a
organizagao do corpo humano,
interna e externamente.
Dissecacao: ato de separar

as partes de um 6rgao ou

de um corpo.
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Respostas — Pensar Ciéncia

1. A linha do tempo deve apresentar os seguintes eventos: Século II: dissecacdes e representacdes de
animais por Galeno; Século V: proibicao dos estudos de Anatomia; Século XIlI: praticas de Anatomia en-
tram no curriculo das faculdades de Medicina; Século XVI: Vesalius escreve o primeiro livro de Anatomia;

Séculos XVIII e XIX: desenvolvimento das dreas de Anatomia topogréfica e Anatomia patolégica.

2. Resposta pessoal. Mesmo sendo muito antigos, esses estudos sdo importantes por constituirem as bases
dos diferentes campos das Ciéncias; nesse caso, da Anatomia humana. Sem eles, ndo existiria 0 conheci-
mento atual. Hoje, eles sdo importantes para compreender aspectos histéricos das diferentes ciéncias e
interpretar aspectos socioculturais da época em que foram feitos. Verifique se os estudantes apresentam ar-
gumentos cientificos com os cinco elementos pedidos: dados, garantia, apoio, qualificador e concluséo.

Se algum desses elementos nao estiver presente, instigue-os a complementar seus argumentos.

Orientacoes didaticas
o A secdo Pensar Ciéncia objetiva mos-
trar que o conhecimento cientifico se de-
senvolve e muda ao longo do tempo, a
medida que se realizam novas pesquisas
e que novas tecnologias sao incorpora-
das aos estudos de uma drea da Ciéncia.
Assim, possibilita aos estudantes refletir
como conhecimentos antigos podem fa-
zer sentido para a Ciéncia contempora-
nea. Dessa forma é possivel mobilizar a
competéncia especifica 1 de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
prevista pela BNCC.
o E possivel trabalhar em parceria com
0 componente curricular Histéria para o
estudo de aspectos da Idade Média e do
Renascimento e entender como o corpo
humano era estudado durante esses pe-
riodos. Outra possibilidade, integrada ao
componente curricular Arte, é estudar as
principais caracteristicas das manifesta-
¢Oes artisticas desses periodos e as obras
de grandes artistas do Renascimento, co-
mo Michelangelo e Leonardo da Vinci,
ossibilitando o desenvolvimento da
bia geral 3 da Educacéo
Bésica, prevista pela BNCC.
o Comente que muitas ideias hoje consi-
deradas absurdas ja foram amplamente
aceitas ao longo da Historia. Na Europa da
Idade Média, por exemplo, o corpo huma-
no era considerado intocével e ndo podia
ser maculado. Atualmente, em contrapar-
tida, a Anatomia é um ramo da Ciéncia
que tem importancia para a compreen-
séo do funcionamento do corpo humano
e das doencas que o acometem. Nota-se,
portanto, que o pensamento e o conhe-
cimento cientifico, bem como os valores
da sociedade, mudam ao longo do tempo.
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Orientacoes didaticas

o O Tema 6 trata da anatomia e da fi-
siologia do sistema digestério. Adota-se
uma abordagem de aprofundamento do
assunto, que ja foi visto nos anos iniciais
do Ensino Fundamental ao ser trabalha-
daa habilidade EFO5CI06. Espera-se que
com o estudo desses Temas os estudantes
compreendam que os nutrientes s6 sao
aproveitados pelo organismo se forem di-
geridos e absorvidos. O entendimento do
conjunto de transformacgdes pelas quais
o alimento passa pode ndo ser simples,
ja que a digestdo ocorre também em ni-
vel molecular. Procure adotar estratégias
de acompanhamento de cada etapa da
aprendizagem, verificando as dificulda-
des dos estudantes, intervindo para supe-
ra-las e avancando apés a compreenséo
minima de cada um dos processos.

e Este é um momento oportuno para
uma atividade com o desenho simplifica-
do do sistema digestério. Peca aos estu-
dantes que comparem os desenhos feitos
por eles com a ilustracao desta pagina.
Questione se o desenho apresenta todos
0s 6rgaos que compdem o sistema diges-
tério e se alocalizagcao deles estd correta.
Ao final, garanta que eles compreende-
ram que a funcdo do sistema digestério
é transformar os alimentos ingeridos,
permitindo que sejam utilizados pelas
células do corpo.

o Acrescente algumas curiosidades sobre
0s 6rgaos do sistema digestdrio. Por exem-
plo, comente que a quantidade média de
saliva produzida por dia pelas glandulas
salivares é de 1000 mL a 1500 mL; a sali-
va é composta principalmente de agua;
o intestino delgado tem cerca de seis
a oito metros de comprimento, entre
outras curiosidades. Fazer comentérios
sobre fatos curiosos pode despertar o
interesse dos estudantes e motiva-los
para o estudo do conteudo.
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>
6 P Osistema digestorio

O sistema digestdrio encarrega-se de transformar os alimentos
ingeridos em compostos menores e mais simples, que podem ser
absorvidos e usados pelas células. Nelas, os compostos passam por
o transformacodes que resultam, principalmente, em matérias-primas e

permitindo que energia utilizadas no desenvolvimento do corpo e na manutenc¢ao do
sejamabsorvidos. & funcionamento do organismo.

O sistema digestério é formado pelo tubo digestério e pelos
orgaos anexos. O tubo digestdrio é composto dos seguintes érgaos:
boca, faringe, eséfago, estdmago, intestino delgado e intestino grosso.
Os 6érgédos anexos produzem compostos imprescindiveis a digestao.
Séo eles: as glandulas salivares, o figado e o pancreas.

O sistema digestorio
transforma os
alimentos ingeridos,

Componentes do sistema digestério

Faringe: canal comum aos sistemas (Glandulas salivares: produzem a saliva,
digestorio e respiratério que liga a com compostos que iniciam a digestao
boca ao eséfago. Tem uma estrutura do alimento e o umedecem, facilitando

cartilaginosa, a epiglote, que impede a mastigacao e a degluticao.
a entrada dos alimentos nas vias
respiratorias. ———{Boca: cavidade de entrada do tubo

digestorio. Nela, encontram-se a lingua,
oérgao musculoso que movimenta

o alimento e o mistura a saliva, e os
dentes, que trituram o alimento.

Pancreas glandula que
produz 0 suco pancreatico.

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Figado: 6rgéo que produz a bile,
composto envolvido na digestédo
de lipidios. Esse 6rgao tem outras
fungdes, como armazenamento
de nutrientes e conversao de
compostos toxicos em compostos
inofensivos para o organismo.

(Esof go: tubo musculoso que
comunica a faringe com o estémago.

Estomago: dilatagao do tubo
digestorio, em forma de bolsa.
| Erevestido internamente por tecido
epitelial com grande quantidade de
glandulas produtoras de suco géstrico.

Vesu:ula biliar: bolsa

que armazenaa blle Intestino delgado: tubo longo que
apresenta varias dobras sobre si mesmo.
Intestino grosso: tubo mais curto Divide-se em trés partes: o duodeno, o
que o intestino delgado, responsavel \ jejuno e o ileo. Sua parede interna
pela absor¢do de agua e sais minerais / Reto tem pequenas dobras, as vilosidades
e pela formacéo das fezes. Divide-se Anus intestinais, envolvidas na absorcdo dos
em trés porcées: o ceco, 0 colo e o nutrientes. Contém ainda um grande
reto, que é a regiao final do intestino numero de glandulas que secretam o
grosso, que termina no anus. suco intestinal.
Representagdo esquematica do sistema digestdrio humano, com a boca e
a faringe em corte, mostrando a localizagéo e a fungéo dos 6rgaos que o Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de
compdem. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Site

THE HUMAN Digestive System Peristalsis. Sketchfab. 2017.

No site (em inglés) é possivel visualizar uma simulacao em trés dimensdes do sistema digestério humano
em qualquer angulo e com a possibilidade de aplicacdo de zoom.

Disponivel em: https://sketchfab.com/3d-models/the-human-digestive-system-peristalsis-854775b61fa
a4825975180a2fc4092d7. Acesso em: 4 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

As etapas da digestao

A digestao é um processo essencial a vida porque é por meio dela
que os nutrientes dos alimentos sao disponibilizados para as células

do organismo.

Esse processo ocorre ao longo do tubo digestério, que, em razdo
de sua organizacao, possibilita que diferentes agcbes acontecam
simultaneamente. Para facilitar a compreensao de todo o processo
de digestdo, é possivel dividi-lo em etapas: ingestdo do alimento,
transformacédo do alimento, absorcdo dos nutrientes e formacao e

eliminacdo das fezes.

Etapas da digestao

(= - o ~

1. Na boca, o alimento é triturado
e misturado a saliva. Ocorre a
digestao parcial do amido.

(3. No estdmago, ocorre a mistura\
do bolo alimentar com o suco
gastrico. Esse suco, composto
de agua, acido cloridrico,
muco e enzimas digestivas, é
secretado por glandulas
existentes na parede do
estdbmago. A principal
enzima produzida no
estdbmago é a pepsina, que da
inicio a digestdo das
proteinas. A pepsina age
somente em meio 4cido, que
é proporcionado pela
secre¢ao de acido cloridrico
no estdmago.

N J

(= : -

5. No intestino grosso ocorre
absorcdo de dgua e

L completa-se a digestao. )

6. Os residuos que sobram

apods a absorcdo de dgua

se compactam e formam

as fezes, que sao eliminadas
pelo anus.

Representacao esquematica do sistema digestério humano
mostrando as etapas da digestao ao longo do tubo digestorio.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

2. O bolo alimentar desce
pelo eséfago por meio dos
movimentos peristalticos.

(4. No intestino delgado, ocorre a )
acao das seguintes enzimas e
compostos:

« abile, produzida pelo
figado, facilita a acao das
enzimas sobre os lipidios;
0 suco pancreético,
produzido pelo pancreas,
contém varios tipos de
enzima que digerem
gorduras, aclicares e
proteinas;

0 suco entérico, produzido

pelo intestino delgado,

contém enzimas que
digerem proteinas,
glicidios, sacarose e maltose,
entre outros materiais.

Nesse 6rgao, ocorre também a

absorcdo dos nutrientes, que

entdo atravessam as paredes do
intestino, passam para o sangue

e sdo distribuidos para todas as

células do corpo.
- P J

Fonte: Adaptado de SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da
Biologia. 11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.
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Sugestao de recurso complementar

Video

ADOTE uma Experiéncia #4 - Super Saliva, 2016. (4 min). Publicado pelo canal Casa da Ciéncia.

0O video traz a descricdo de um experimento que visa verificar a acao da saliva na digestdo do amido.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=FCAmhY1sBao. Acesso em: 4 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o Esclareca que a digestdo é um proces-
so que inicia na boca e termina no intes-
tino grosso, com a eliminacao das fezes
pelo anus. No cotidiano, o termo “diges-
tao” é utilizado paraindicar esse processo
no interior de alguns 6rgéos do sistema
digestério, principalmente no estdbma-
go. Apresente aos estudantes a diferen-
¢a de significados no uso comum e no
uso técnico.

« A farinha de trigo é um alimento rico
em amido, um polissacaridio composto
de vérias moléculas de glicose. Realize
com a turma o experimento descrito no
video indicado na Sugestao de recurso
complementar desta pagina, com o ob-
jetivo de analisar a agdo da saliva sobre o
amido contido na farinha de trigo. Peca
que elaborem uma hipétese para expli-
car os resultados obtidos. Essa orientacdo
didatica favorece o trabalho da compe-
tén da Educacdo Basica e da
p ia especifica 2 de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
previstas pela BNCC.

o Comente com os estudantes que o es-
tdmago produz um muco que protege
as suas paredes, por isso, em uma pessoa
saudavel, elas ndo sao danificadas pelo
acido cloridrico do suco gastrico.
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Orientacoes didaticas

« Eimportante esclarecer aos estudantes
o conceito de enzima, deixando claraa sua
especificidade. Explique que as enzimas
sdo proteinas que facilitam a realizacdo
das reagdes quimicas.

o Aproveite a imagem desta pagina e
explique aos estudantes o que é e como
ocorre o engasgo. Comente que a tosse
que acompanha os casos mais simples
de engasgo consiste em uma reacao in-
voluntaria do corpo. Ela tem o objetivo de
expulsar fragmentos de alimento que en-
tram em contato com a laringe. Isso ocor-
re pelo mau funcionamento momentaneo
da epiglote, que ndo se fecha no momen-
to de engolirmos um alimento. Ha casos
mais graves em que o alimento pode
bloquear a passagem de ar, impedindo
a respiracao. Nesses casos a pessoa nao
consegue tossir e precisa de atendimento.
Na Sugestao de recurso complementar
desta pagina ha um texto que explica co-
mo proceder em caso de engasgo grave.
 Auxilie os estudantes a diferenciar os
processos fisicos e quimicos de transfor-
macao dos alimentos, por meio de exem-
plos. Enfatize o fato de que a bile nédo
contém enzimas e sua acdo sobre as gor-
duras é fisica, rompendo grandes gotas de
gordura em gotas menores e auxiliando,
assim, a acao posterior das enzimas pre-
sentes Nos sucos pancreaticos e entéricos.
« Comente com os estudantes que as inu-
meras bactérias que constituem a micro-
biota intestinal inibem a proliferacdo de
bactérias patogénicas, protegendo o or-
ganismo de infec¢des. Durante a decom-
posicdo e a fermentacdo de compostos
ndo digeridos, as bactérias sintetizam vi-
taminas essenciais para o funcionamento
adequado do organismo, como algumas
vitaminas do complexo B e a vitamina K.
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Funcao da epiglote na degluticao

Lingua

JURANDIR RIBEIRO/ARQUIVO DA EDITORA

Epiglote

Laringe

Faringe

Representacao esquematica da
parte superior do tubo digestério
em corte, vista lateral, mostrando o
funcionamento da epiglote. A seta
indica o caminho do bolo alimentar
ao ser deglutido. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA, D.
et al. Vida: a ciéncia da Biologia.
11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.
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Ingestdo do alimento

Aingestdo do alimento consiste em sua entrada no tubo digestério
pela boca. Nessa etapa, ocorrem a mastigacao e a degluticéo.

A mastigacao é o ato mecanico de triturar o
alimento com os dentes, com o auxilio de movi-
mentos da lingua. Na mastigacdo, o alimento tam-
bém é umedecido e misturado a saliva, produzida
pelas glandulas salivares, formando uma massa
denominada bolo alimentar. A saliva contém a
amilase salivar, enzima que decompde o amido
dos alimentos, transformando-o em um acucar
mais simples. O bolo alimentar é, entdo, deglutido.

A degluticao é o ato de engolir o alimento.
A lingua auxilia nesse processo, empurrando o
bolo alimentar em direcdo a faringe. Na entrada
da laringe (estrutura do sistema respiratério), ha
uma valvula de cartilagem, a epiglote. Durante
a passagem do bolo alimentar, a epiglote se
abaixa, fechando a entrada da laringe. Quando
respiramos, a epiglote se levanta e permite que
0 ar entre na traqueia. Se o alimento entrar na
laringe, ocorre o engasgo.

Cavidade
nasal

Bolo alimentar

Transformagao do alimento

Os compostos que constituem o alimento sdo transformados em
materiais menores e mais simples, capazes de serabsorvidos e utiliza-
dos pelas células. Essa transformacao realiza-se por processos fisicos
e quimicos.

Durante os processos fisicos, os alimentos séo triturados e redu-
zidos a particulas menores, favorecendo a acdo dos sucos digestivos
sobre eles.

Os processos quimicos compreendem as transformagdes quimicas
e sao feitos com o auxilio dos sucos digestivos, que sdo misturas de
compostos, entre eles as enzimas, que atuam na digestao.

A transformagao do alimento tem inicio na boca, com a mastigacao
e aagao quimica da saliva. Apds a degluticao, o bolo alimentar segue
para o estdbmago, passando pela faringe e pelo eséfago.

O esofago e as demais partes do sistema digestério apresentam
musculos que se contraem involuntariamente e conduzem o alimento
pelo tubo digestério. Esses movimentos, chamados movimentos
peristalticos, impulsionam e misturam o alimento com os sucos
digestivos.

Ao chegar ao estdbmago, o bolo alimentar sofre a acdo do suco
gastrico e se transforma em uma mistura chamada quimo.

No duodeno, o quimo recebe a bile, o suco pancreatico e o suco
entérico (produzido no intestino delgado). Apds a acao deles, o qui-
mo se transforma em quilo, que é constituido de agua, nutrientes e
compostos nao digeridos.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

Sugestao de recurso complementar

Site

BRASIL. Ministério da Saude. Engasgo. Biblioteca virtual em satide, 2017.
O site apresenta algumas manobras de primeiros socorros em casos de engasgo em bebés, criancas e adultos.
Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/engasgo/. Acesso em: 2 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Absorgao dos nutrientes

A maior parte da absorcdo ocorre no
intestino delgado, no jejuno e no ileo.
Os nutrientes atravessam as células
das paredes do intestino delgado,
passam para os capilares sangui-
neos e entram na circulacdo, que
os distribui pelo corpo.

As paredes internas do intestino
delgado sdo intensamente preguea-
das, formando as dobras intestinais.

A superficie dessas dobras apresenta
milhdes de pequenas dobras, chamadas
vilosidades intestinais, projecdes que
aumentam a area de absor¢ao do intestino.

Formacao e eliminagdo das fezes

STEVE GSCHMEISSNER/SCIENCE
PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

Vilosidades intestinais. (Imagem
obtida com microscdpio 6ptico,
colorizada artificialmente e

ampliada cerca de 24600 vezes.)

Alimentos nao digeridos e ndo absorvidos no tubo digestério
passam do intestino delgado para o intestino grosso gragas aos movi-
mentos peristalticos. No intestino grosso ocorre a absor¢ao de parte
da agua e de sais minerais, o que resulta na solidificacdo do quilo e

na formacdo das fezes.

As fezes acumulam-se no intestino grosso até ser eliminadas pelo
anus, em um processo denominado defecacéo.

Vamos fazer 4 4 REGISTRE EM SEU CADERNO

A trituracao de alimentos afeta a digestao?

Material

*  Dois comprimidos e Dois copos | Néoleve oscomprimidos efer-
vescentes a boca nem ingira o

liquido resultante da dissolu-
¢ao dos comprimidos na dgua.

efervescentes °

e Colher

Agua

Procedimento

1. Em grupos, triturem um comprimido efervescente com a colher e
coloquem-no em um copo. No outro copo, ponham o outro comprimido

efervescente inteiro.

2. Coloquem é&gua até a metade dos dois copos ao mesmo tempo. Obser-

vem e registrem o que ocorreu.
Analisar

1. Qual comprimido foi dissolvido primeiro: o triturado ou o inteiro?
2. Qual etapa da digestao a trituracao representa?

3. Usando os dados obtidos no experimento, desenvolvam um argumento
cientifico sobre a importancia da etapa da digestao representada pelo
experimento. Ndo se esquecam de incluir conclusao, justificativa (ga-

rantia e apoio) e qualificador.

De olho no tema

1. Os alimentos e os restos

ndo digeridos atravessam
todos os érgdos do siste-
ma digestorio? Justifique
sua resposta.

. Explique como acontece

a digestdo de um bife de
carne bovina dentro do
corpo humano, desde o
momento em que é colo-
cado na boca até a absor-
¢do de seus nutrientes.

. Quando engasgamos com

um alimento, experimen-
tamos a sensacdo de falta
de ar e tossimos. Explique
por que isso acontece.
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Respostas — De olho no tema

1. Nao, atravessam apenas boca, faringe, eséfago, estbmago, intestino delgado, intestino grosso e anus.
2. Na boca ocorre a transformacao fisica pela mastigagao. A transformagdo quimica das proteinas comeca
no estdmago. No intestino delgado, ocorre a digestdo do restante das proteinas e dos lipidios. Os nutrientes

sao absorvidos no intestino delgado.

3. A passagem do ar é bloqueada pelo alimento que passa pela laringe e pela traqueia. A tosse é uma
tentativa de tirar a particula que entrou nas vias respiratorias.

Orientacoes didaticas

o A secdo Vamos fazer propde uma
atividade experimental que parte de
fendmenos observaveis para discutir a
digestao. Antes de realizar a atividade,
estimule os estudantes a formular hipé-
teses sobre os resultados esperados. Apos
a atividade, espera-se que eles sejam ca-
pazes de estabelecer analogias entre o
fendmeno observado e os processos da
digestao. Para avaliar as aprendizagens
proporcionadas por essa atividade, pro-
ponha que escrevam um pardgrafo so-
bre a importancia da mastigagao para a
digestdo. A atividade experimental e as
atividades sugeridas nesta orientacao di-
datica recorrem a abordagem prépria da
Ciéncia, incluindo a experimentacao, a
elaboracéo de hipéteses, a coleta de da-
dos/informacdes, a analise dos resulta-
dos e a conclusdo, de modo a favorecer o
trabalho com a hmlcia geral 2

da Educacéo Basica e com a competén-
“ de Ciéncias da Nature-

za para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.

Respostas — Vamos fazer

1. O comprimido triturado deve dissolver
primeiro, pois apresenta maior superficie
de contato com a agua.

2. A da mastigacao. A trituragdo do com-
primido pode ser comparada a trituragdo
dos alimentos pelos dentes.

3. Dado: o comprimido triturado foi dis-
solvido primeiro. Apoio: 0os compostos
que constituem os alimentos precisam
ser transformados em materiais menores
emais simples, capazes de ser absorvidos
e utilizados pelas células. A fragmenta-
¢do dos alimentos em por¢des menores
favorece a acdo de sucos digestivos sobre
eles. Garantia: os alimentos triturados
serao mais facilmente digeridos; e/ou a
trituracdo (mastigacdo) auxilia na acédo
das enzimas e na propria diminuicdo do
volume dos alimentos. Qualificador: um
qualificador com algum grau de incer-
teza. Conclusdo: a etapa de mastigacdo
dos alimentos é importante porque pos-
sibilita melhor absor¢cdo de nutrientes.
0 desenvolvimento de argumento cien-
tifico promovido pela atividade favorece
a competéncia geral 7 da Educacdo
Basica, prevista pela BNCC.
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Respostas — Atividades

1. Ambas referem-se a processos fisicos,
pois néo envolvem reagdes quimicas que
transformam os alimentos em particulas
mais simples.

2. A digestao do arroz inicia-se na boca,
com a a¢ao da amilase presente na saliva,
e termina no duodeno, com a acao dos
sucos pancreatico e entérico. A carne é
digerida no estdbmago pela a¢do da pep-
sina e no intestino delgado pela acdo dos
sucos pancreatico e entérico.

3. a) A: figado; B: vesicula biliar; C: in-
testino grosso; D: esdfago; E: estbmago;
F: pancreas; G: intestino delgado.

b) D; E; G; C. Os alimentos nao passam
pelas estruturas A,BeF.

4. a) A enzima do frasco B é a amilase,
pois digeriu 0 amido. Pode ser encontrada
na boca.

b) A enzima do frasco A digere proteinas,
portanto pode ser a pepsina, que atua no
estdmago, ou alguma enzima dos sucos
pancredtico ou entérico, que atuam no
intestino delgado.

¢) Nenhuma, porque no intestino grosso
ndo hé enzimas digestivas.

5. a) O gréfico relacionado a uma dieta
irregular.

b) A probabilidade de ter caries é maior
em uma dieta irregular, pois nesse con-
texto ha maior frequéncia de acidez bucal
elevada, que é a causa desse problema.
6. E interessante trabalhar com os estu-
dantes aspectos relacionados a higiene
bucal. E importante que eles compreen-
dam a formacédo das caries, a maneira
adequada e a frequéncia com que se
deve higienizar os dentes. O material
elaborado requer a organizagdo das in-
formacgoes para que a interlocu¢do seja
efetiva. Incentive os estudantes a estru-
turar a producdo e a revisa-la, permi-
tindo que ideias se estabelecam nesse
processo de releitura. E importante que
notem que pensar e comunicar-se com
clareza e precisdo facilita a compreensao
do publico-alvo, tornando a transmissao
do conhecimento mais eficiente. Esta ati-
vidade mobiliza parcialmente a e-
téncia da Educacéo Bésica e a
competé de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
previstas pela BNCC.
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ILUSTRAGCAO: PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Atividades» rmas

ORGANIZAR

1. As etapas envolvidas na digestéo, citadas a
seguir, referem-se a processos fisicos ou qui-
micos? Explique sua resposta.

a) Trituracdo dos alimentos pelos dentes.

b) Deslocamento do bolo alimentar por movi-
mentos peristalticos.

2. Oarrozéricoem amido, um tipo de carboidrato.
Jaas carnes sdoricas em proteinas. Consideran-
do essa composicao, em que partes do sistema
digestorio ocorre a digestio desses alimentos?

ANALISAR

3. Observeailustracdo de parte do sistema diges-
torio e faca o que se pede.

®- o
© @

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

O

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de
Campbell.10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

a) ldentifique as estruturas assinaladas pelas letras.

b) Considerando a organizacdo do tubo diges-
torio, ordene as letras para indicar o caminho
percorrido pelo alimento.

4. Leia o texto, analise o quadro e responda.

Um cientista encontrou, na prateleira de
enzimas digestivas do laboratério, dois frascos
gue apresentavam apenas rétulos A e B, sem
mais nenhuma informacao. Ele entdo realizou
experimentos adicionando o conteudo de cada
frasco em tubos de ensaio que continham, res-
pectivamente, amido, proteina e lipidio e anotou
os resultados em um quadro. Observe a seguir.

Tubo de ensaio Dig;st:o Di%enitgo
Amido Nao Sim
Proteina Sim Nao
Lipidio Nao Nao
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Acidez
bucal

Acidez ‘
bucal

REGISTRE EM SEU CADERNO

a) Em que parte do corpo pode ser encontrada
aenzima do frasco B? Justifique sua resposta.

b) Qual nutriente a enzima do frasco A digere?
Em quais 6rgaos do sistema digestério atuam
enzimas que agem sobre esse nutriente?

c) Alguma das enzimas poderia ser encontrada
no intestino grosso? Justifique sua resposta.

Leia o texto e observe os graficos. Depois, res-
ponda as questoes.

A palavra“cérie”vem do latim carie e significa
cavidade ou buraco. As bactérias naturalmente
presentes na boca consomem os restos de car-
boidratos ingeridos durante a alimentacao e
produzem acidos que degradam o esmalte dos
dentes. Ha maior probabilidade de ocorréncia
de carie quando a ingestdo de carboidratos é
mais frequente.

Variagdo da acidez bucal em uma dieta regular

café damanha almogo lanche  jantar

Tempo

Variagado da acidez bucal em uma dieta irregular

Café com agucar Biscoito
Balas | Bombons| Café com agucar

Tempo
Gréficos elaborados com dados ficticios para fins didaticos.

a) Qual dos gréficos registra maior frequéncia
de periodos de acidez acentuada?

b) Quem apresentara maior probabilidade de
ter caries: uma pessoa com a dieta regular ou
irregular? Justifique sua resposta.

COMPARTILHAR

6. Em grupos, preparem uma campanha sobre a

higiene bucal para a prevencao de caries. Criem
um cartaz digital com textos breves eimagens.
A divulgacdo da campanha aos demais estu-
dantes da escola e aos familiares pode ser feita
por meio do blog ou das redes sociais da escola,
apds aprovacao do professor.

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Explore

Interpretando experimentos

Leia atentamente o experimento descrito no texto.

[...] Os microrganismos que vivem no trato gastrointestinal esta-
belecem relacoes comunitarias que interferem nas multiplas fungoes
fisioldgicas. Diversas publicagdes levantaram a hipdtese de que esse
microbioma intestinal estaria relacionado com a obesidade. [...]

No estudo [de Vanessa Ridaura e colaboradores da Universidade
de Washington] foram escolhidos quatro pares de irmas gémeas
discordantes, nos quais uma era magra (Mg) e a outra obesa (Ob).
Amostras de fezes de cada participante foram transplantadas para
o intestino de ratos criados em ambiente livre de germes.

Alimentados com dietas contendo o mesmo numero de calorias,
desenvolveram obesidade apenas os animais que receberam trans-
plantes fecais das mulheres obesas.

Quando os pesquisadores colocaram na mesma gaiola um rato
(Ob), que recebeu transferéncia de bactérias cultivadas a partir das
fezes de uma irma obesa, em companhia de um rato (Mg), porta-
dor de bactérias obtidas da irma magra, o animal (Ob) perdeu peso.
As bactérias dos ratos (Mg) colonizaram o intestino dos ratos (Ob),
mas a colonizagao reversa — dos (Mg) pelas bactérias dos (Ob) - néo
ocorreu. Os ratos (Ob) emagreceram; os (Mg) permaneceram magros.

A interacdo com a dieta foi clara: bactérias intestinais dos ratos
(Mg) s6 colonizaram adequadamente e emagreceram os ratos (Ob),
quando estes foram alimentados com dietas ricas em fibras e pobres
em gordura [...]

Fonte: VARELLA, D. Obesidade e bactérias. Portal Drauzio Varella, 14 out. 2013.
Disponivel em: https://drauziovarella.uol.com.br/obesidade/obesidade-e-

bacterias-artigo/. Acesso em: 29 jul. 2022.
»» ATIVIDADES

INTERPRETAR

REGISTRE EM SEU CADERNO

1. Qual hipétese o experimento visa testar?

2. Para melhor demonstrar os testes realizados, € comum representa-los
em esquemas explicativos. Observe o exemplo, que ilustra a primeira
etapa do experimento, e, de acordo com ele, proponha um esquema
semelhante para representar os resultados encontrados. Confira no
texto se todas as etapas foram representadas.

3. Considerando que os ratos receberam a mesma dieta e observando
osresultados, vocé concorda que as bactérias influenciam o processo

digestorio? Explique.

Montagem do
experimento

Representacao esquemdtica
do experimento descrito no
texto. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Glossario

ILUSTRAGAO: LAMBUJA/ARQUIVO DA EDITORA

Microbioma: diversidade de
microrganismos que vivem em

determinado local. Também
chamado de microbiota.
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Respostas — Explore

1. A hipétese de que ha relacdo entre as bactérias que vivem no intestino e os processos que levam

a obesidade.

2. Oriente os estudantes a manter os simbolos ou os desenhos esquematicos propostos para cada
elemento. Em sequida, verifique se representaram corretamente os resultados e se entenderam o

procedimento realizado.

3. Os resultados do experimento indicam que as bactérias influenciam o processo digestério. Caso contra-
rio, os ratos do primeiro experimento apresentariam o mesmo tipo de desenvolvimento, ja que estavam

submetidos a mesma dieta.

Orientacoes didaticas

o A secdo Explore solicita a interpreta-
¢do de um experimento sobre o papel das
bactérias na digestdo dos alimentos, per-
mitindo desenvolver habilidades préprias
ao trabalho cientifico, como a constru¢do
de hipéteses e sua avaliagdo com base nos
resultados obtidos. E possivel mobilizar
assim a competéncia especifica 2 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, prevista pela BNCC.

o Pode-se aproveitar este momento, em
que um experimento relacionado a obe-
sidade é apresentado, para discutir a va-
lorizacdo da diversidade e o respeito a
qualquer tipo de corpo. Eimportante con-
versar com os estudantes sobre os estig-
mas e preconceitos relacionados a pessoas
obesas e promover o combate a qualquer
tipo de bullying relacionado a esse tema,
assim como a outros. Ao longo da Unida-
de hd também outras oportunidades para
abrir essa discussdo. Verifique em que mo-
mento 0 assunto € mais pertinente em seu
planejamento.
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Orientacoes didaticas

o Asecao Atitudes para avida, por meio
da comparagao proposta entre as duas
obras de arte, leva os estudantes a per-
ceber as mudancas nas escolhas alimen-
tares da sociedade ao longo do tempo e
ainfluéncia da industria alimenticia e da
publicidade nas escolhas alimentares
da sociedade atual.

o Além dos conhecimentos adquiridos ao
longo desta Unidade e da reflexdo sobre
afunc¢do da publicidade, leve os estudan-
tes a perceber o poder de decisao que eles
tém, de modo a promover escolhas ali-
mentares voltadas para a saude.

o Peca aos estudantes que montem fi-
guras humanas utilizando os alimentos
que costumam consumir no dia a dia. Pe-
¢ca a eles que fotografem a montagem e
depois a comparem com as imagens da
secdo com relagao aos tipos de alimento.
As fotos podem ser publicadas no blog ou
pagina da rede social da escola, se houver,
ou podem ser impressas e expostas para
o restante da comunidade escolar. Dessa
forma, as atividades da secao propiciam
o desenvolvimento das &

da Educacdo Basica e

das
de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.
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REGISTRE EM SEU CADERNO

Atitudes para avida

Escolhas alimentares

[...] O acesso a informagoes confidveis sobre caracteristicas e determinantes
da alimentacdo adequada e saudavel contribui para que pessoas, familias e
comunidades ampliem a autonomia para fazer escolhas alimentares e para
que exijam o cumprimento do direito humano a alimentacdo adequada e
saudavel. [...]

Fonte: BRASIL. Ministério da Satde. Guia alimentar para a populagdo brasileira.
2. ed. Brasilia, 2014. Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/
guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf. Acesso em: 29 jul. 2022.

De uma forma geral, as escolhas alimentares individuais e populacionais sao
influenciadas pela interagdo entre os fatores biolégicos, sensoriais, socioecono-
micos, culturais e psicolégicos. Assim, pode-se dizer que os determinantes ali-
mentares dependem, primeiramente, do acesso e disponibilidade do alimento,
mas, também do que se conhece, aprende, acredita e sente sobre determinado
tipo de alimento. [...]

Fonte: PREVIATO, H. O que determina as escolhas alimentares? Blog Nutricdo e Giéncia, 6 jun.
2018. Universidade Estadual de Campinas. Disponivel em: https://www.blogs.unicamp.br/
nutricaoeciencia/2018/06/06/0-que-determina-as-escolhas-alimentares/. Acesso em: 29 jul. 2022.

A época em que vivemos e 0s costumes da sociedade que a compdem tam-
bém sdo fatores que influenciam as escolhas alimentares. Observe as obras de
arte a sequir.

KUNSTHISTORISCHES MUSEUM, VIENNA, AUSTRIA

(ARCIMBOLDO, Giuseppe. Summer - tradugao: Veréo. 1563. Oleo
sobre tela, 67 cm x 51 cm.)

(ROHRIG, Carl-W. Der Hamburgermann - tradugao: O homem
hamburguer. 1996. Técnica mista sobre papeldo, 40 cm x 30 cm.)
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Documentario

CRIANCA, a alma do negdcio. Direcao: Estela Renner. Brasil: Marinha Farinha Filmes, 2008. (49 min).
0 documentario que aborda o consumo e como as midias de massa impactam na formacao e nas escolhas,
inclusive alimentares, das criancas.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ur9llf4RaZ4&ab_channel=MariaFarinhaFilmes.
Acesso em: 4 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

Em grupo, discutam as questdes a seguir.

1. Que diferengas vocés observam entre as duas obras de arte? Que re-
lacdo é possivel estabelecer entre a escolha dos alimentos retratados
e a época em que essas obras foram feitas?

2. Carl-W.Rohrig é um artista alemao contemporaneo. Que leitura vocés
fazem da obra O homem hamburguer? Que mensagem ela transmite
avocés?

3. Quais critérios vocés utilizam para escolher o alimento que vao consu-
mir? De maneira geral, vocés adotam os mesmos critérios de escolha?
Registrem e comparem as ideias de cada integrante do grupo.

COMPARTILHAR

4. Pesquisem materiais de propaganda de alimentos industrializados,
como salgadinhos, biscoitos recheados, chocolates, achocolatados
etc. Podem ser videos, antiincios impressos ou cartazes. Analisem o
material pesquisado e facam o que se pede.

a) Que mensagens sao utilizadas no material? O que elas procuram
“vender”: saude? Sabor? Prestigio?

b) A propaganda utiliza recursos como personagens de desenho
animado, artistas famosos ou outros para convencer o consumidor
a adquirir e a consumir o produto?

c) De que maneira a publicidade pode influenciar as escolhas alimen-
tares? Vocés ja compraram algum alimento por impulso, por causa
de uma propaganda?

d) Onde é possivel encontrar as informagdes nutricionais do produto
alimentar? Qual é a importancia de consultar esses dados antes de
adquirir o produto?

Em grupos, conversem e criem uma lista de atitudes que podem
ajudar as pessoas a controlar a impulsividade e fazer melhores escolhas
no momento das compras no supermercado. Troquem as listas entre os
grupos e depois confeccionem cartazes com as melhores ideias. Com a
orientacdo e supervisdo do professor, os cartazes podem ser fixados em
areas da escola, como o patio e os corredores.

A funcao da publicidade nao é necessariamente informar ou educar as
pessoas acerca do que estao adquirindo, mas, sim, convencé-las a comprar
e aumentar a venda de produtos. Por isso, ao comprar alimentos e decidir
0 que consumir, é sempre bom considerar o que se esta escolhendo e o
motivo dessa escolha. E essencial gerenciar a impulsividade visando fa-
zer escolhas alimentares mais conscientes, mesmo quando optamos por,
eventualmente, consumir algum alimento considerado pouco saudavel.

COMO EU ME SAI?

Eu colaborei no desenvolvimento da lista de atitudes?

Percebi a funcao da publicidade para a compra e o consumo de pro-
dutos alimentares?

Reconheci a importancia de controlar impulsos para mudar atitudes
diarias e fazer escolhas alimentares mais conscientes?
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Respostas — Atitudes para a vida
1. Na pintura de Giuseppe Arcimboldo
aparecem apenas alimentos in natura;
na obra de Rdhrig, diversos alimentos
industrializados (processados e ultrapro-
cessados) e poucos alimentos in natura.
No século XVI, a populacdo consumia
principalmente alimentos in natura ou
minimamente processados, pois ndo ha-
via alimentos industrializados. O grande
desenvolvimento da industria alimenticia,
especialmente ao longo das ultimas déca-
das, incentivou o consumo de produtos
industrializados, que se tornaram caracte-
risticos da sociedade contemporanea.

2. Espera-se que os estudantes facam
uma critica aos habitos alimentares atuais.
Uma leitura que se pode fazer da imagem
é que o rosto humano representado é li-
teralmente feito de alimentos, mostrando
que somos aquilo que comemos.

3. Resposta pessoal. Espera-se que, apds
0s estudos dos contetidos desta Unida-
de, os estudantes sejam capazes de sele-
cionar alimentos com base em critérios
nutricionais.

4. a) Resposta pessoal e dependente dos
materiais de publicidade escolhidos pe-
los estudantes.

b) Resposta pessoal e dependente dos
materiais de publicidade escolhidos pe-
los estudantes.

¢) Espera-se que os estudantes discu-
tam como a propaganda os afeta e tam-
bém como pode afetar outros publicos
consumidores, por exemplo criangas.

d) As informacdes podem ser encontra-
das nas tabelas nutricionais e na lista de
ingredientes (composicao) dos alimen-
tos. Essas informagdes sdo importantes
para verificar se o alimento é adequado
a dieta de cada pessoa, se contém ingre-
dientes alergénicos ou improéprios para
cada um.
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Orientacoes didaticas

o Asecdo Compreender um texto abor-
da um tema que pode ser trabalhado, de
maneira interdisciplinar, junto a drea de
Ciéncias Humanas: a inseguranca alimen-
tar. E uma boa oportunidade para que os
estudantes contextualizem socialmente
0s temas vistos na Unidade e tenham con-
tato com outros assuntos.

o Considere abordar essa se¢do no for-
mato de sala de aula invertida. Previa-
mente, oriente os estudantes a ler o texto
em casa, e a pesquisar as informacdes so-
licitadas nas atividades. Em sala, organize
uma roda de conversa para que a turma
responda em conjunto as perguntas e de-
bata o assunto. Oriente os estudantes a
registrar no caderno as respostas.

o Pergunte aos estudantes se a pandemia
de covid-19 mudou os habitos alimentares
deles e, em caso positivo, se essas altera-
¢Oes afetam a satide deles; incentive-os a
utilizar dados da Unidade, especialmente
dessa secdo, para a analise. Dessa forma,
é possivel mobilizar as competéncias
gerais 1, 2 e 8 da Educacao Bésica, pre-
vistas pela BNCC.

e Muitas das questdes desta secdo
envolvem aspectos de pensamento
inferencial. Aproveite-as para propor
um debate aos estudantes, pedindo que
pensem quais outros aspectos (além do
nimero de doentes) a pandemia pode
ter afetado; por exemplo, peca que citem
argumentos para defender aideia de que
ela afetou ou ndo indices educacionais
brasileiros.

o Erradicar a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhorar a nutricado sao metas
que fazem parte do segundo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentédvel (ODS) da
Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU).
Se julgar pertinente, como atividade
complementar, sugira aos estudantes
que pesquisem outros ODS que podem
colaborar com o combate a fome e quais
sd0 as metas propostas para que eles
sejam atingidos. Com base nessa pesquisa,
os estudantes podem elaborar uma
campanha sugerindo algumas medidas
alinhadas a essas metas que podem ser
adotadas pela comunidade local.
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Compreender um texto

Relatério da ONU: ano pandémico marcado
por aumento da fome no mundo

Houve um agravamento dra-
matico da fome mundial em
2020, as Nacoes Unidas disse-
ram hoje — muito provavelmen-
terelacionado as consequéncias
da covid-19. Embora o impacto
da pandemia ainda nao tenha
sido totalmente mapeado, um
relatério de varias agéncias es-
tima que cerca de um décimo
da populacdo global - até 811
milhdes de pessoas - enfrenta-

ram a fome [em 2020]. [...] O acesso aos alimentos precisa estar ao alcance de todos.

Os numeros em detalhes

J4 em meados da década de 2010, a fome havia comecado a aumentar, des-
truindo as esperancas de um declinio irreversivel. Perturbadoramente, em
2020 a fome disparou em termos absolutos e proporcionais, ultrapassando o
crescimento populacional: estima-se que cerca de 9,9% de todas as pessoas
tenham sido afetadas [em 2020], ante 8,4% em 2019.

[.]

Também em outras medicoes, o ano de 2020 foi sombrio. No geral, mais
de 2,3 bilhoes de pessoas (ou 30% da populacao global) ndo tinham acesso a
alimentagao adequada durante todo o ano: esse indicador - conhecido como
prevaléncia de inseguranca alimentar moderada ou grave — saltou em um ano
tanto quanto nos cinco anos anteriores combinados. [...]

Outros determinantes da fome e da desnutricao

Em muitas partes do mundo, a pandemia provocou recessoes brutais e
prejudicou o acesso aos alimentos. No entanto, mesmo antes da pandemia,
a fome estava se espalhando; o progresso em relacdo a mé nutrigao desacelerou.
Isso foi ainda maior em nagoes afetadas por conflitos, extremos climaticos ou
outras recessdes econdmicas, ou lutando contra a alta desigualdade - todos
identificados no relatério como os principais determinantes da inseguranca
alimentar, que por sua vez interagem entre si.

[.]
O que pode (ainda) ser feito

Conforme descrito no relatério [de 2020], transformar os sistemas alimentares
é essencial para alcancgar a seguranca alimentar, melhorar a nutri¢do e colocar
dietas saudaveis ao alcance de todos. A edicdo [de 2021] vai além, delineando
seis "caminhos de transformacao". Esses, dizem os autores, contam com um
"conjunto coerente de politicas e investimentos" para combater os determi-
nantes da fome e da ma nutricao.

GARYALVIS/GETTY IMAGES

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

A IMPORTANCIA de indicadores de educacio para medir os impactos da pandemia. Nacées Unidas

Brasil, 12 abr. 2021.

0 artigo apresenta os impactos da pandemia de covid-19 na educacdo basica do Brasil e a importancia
dos indicadores de educag¢do na avaliacdo desses impactos.

Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/124506-artigo-importancia-de-indicadores-de-educacao-para-
medir-os-impactos-da-pandemia. Acesso em: 2 ago. 2022.
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Dependendo do determinante especifico (ou combinacao de determinantes)
que cada pais enfrenta, o relatério pede aos formuladores de politicas que:

¢ Integrem politicas humanitdrias, de desenvolvimento e de consolidagao
da paz em é&reas de conflito — por exemplo, por meio de medidas de pro-
tecdo social para evitar que as familias vendam bens escassos em troca
de alimentos;

e Aumentem a resiliéncia climatica em todos os sistemas alimentares - por
exemplo, oferecendo aos pequenos agricultores amplo acesso a seguro
contra riscos climaticos e financiamento baseado em previsdes;

¢ Fortalecam a resiliéncia dos mais vulneraveis a adversidade econémica —
por exemplo, por meio de programas em espécie ou de apoio em dinheiro
para diminuir o impacto de choques do tipo pandémico ou volatilidade
dos precos dos alimentos;

¢ Intervenham ao longo das cadeias de abastecimento para reduzir o custo
de alimentos nutritivos — por exemplo, incentivando o plantio de safras
biofortificadas ou facilitando o acesso dos produtores de frutas e vegetais
aos mercados;

e Combatam a pobreza e as desigualdades estruturais — por exemplo, esti-
mulando cadeias de valor de alimentos em comunidades pobres por meio
de transferéncias de tecnologia e programas de certificagdo;

e Fortalecam os ambientes alimentares e mudem o comportamento do
consumidor - por exemplo, eliminando as gorduras trans industriais e re-
duzindo o teor de sal e aglicar no abastecimento alimentar, ou protegendo
as criangas do impacto negativo do marketing alimentar.

[...] Acima de tudo, insistem os autores, o mundo deve agir agora — ou vai assis-
tir aos determinantes da fome e da ma nutri¢do reaparecerem com intensidade
crescente nos proximos anos, muito depois de passado o choque da pandemia.

Fonte: UNICEF. Relatério da ONU: ano pandémico marcado por aumento da
fome no mundo. Unicef Brasil, 12 jul. 2021. Disponivel em: https://www.unicef.
org/brazil/comunicados-de-imprensa/relatorio-da-onu-ano-pandemico-
marcado-por-aumento-da-fome-no-mundo. Acesso em: 29 jul. 2022.

» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

OBTER INFORMAGOES 5. Segundo o texto, qual proporcéo da populacao
1. Afome nomundo teve inicio com a pandemia de mundial foi afetada pela fome em 2020? Vocé
covid-19? considera essa taxa pequena ou elevada?

2. O texto menciona a insequranca alimentar. Pes- 6. Qual éarelacao entrefome e desigualdade social?
quise o significado desse conceito e explique
como ele esta relacionado a fome. DISCUTIR

7. O texto elenca algumas propostas de combate a
fome no mundo. Em grupo, pesquisem qual é
ataxa de incidéncia de fome no Brasil e quais sdo
as principais causas desse problema. Com base

3. Segundo o texto, quais sao os principais determi-
nantes da inseguranca alimentar no mundo?

INTERPRETAR E REFLETIR

4. A palavra fome tem mais do que um significado. nessas informacoes, discutam quais das propostas
A qual significado o texto se refere? Algum deles apresentadas sdo adequadas para combater a
estd presente em sua vida? fome no Brasil.
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Respostas — Compreender

um texto

1.N&o. Segundo o texto, a fome ja era
um problema global, e vinha aumentan-
do desde meados da década de 2010.
Durante a pandemia de covid-19 esse
problema aumentou.

2.Inseguranca alimentar ocorre quando
uma pessoa hdo tem acesso aos alimen-
tos necessarios para suprir toda a sua de-
manda nutricional. Pode manifestar-se
de forma leve, moderada ou grave. Fome
é a manifestacdo mais severa da insegu-
ranca alimentar.

3.Além da pandemia de covid-19, que
agravou esse problema, o texto menciona
conflitos, extremos climaticos, recessdes
econdmicas e a alta desigualdade social.
4. O significado mais corriqueiro de fome
é a sensacdo de apetite, sentida mais
frequentemente nos horérios regulares
das refeicdes. H& também um signifi-
cado metafdrico de desejo por algo. O
texto, porém, refere-se a fome como a
manifestacdo mais severa da inseguran-
¢a alimentar, causada pela falta de aces-
50 a qualquer alimento e resultando em
problemas severos de saude. Neste mo-
mento, estimule os estudantes a refletir
sobre suas prdprias condicoes de acesso
a alimentacao adequada.

5.9,9% de toda a populacéo global. Para
que os estudantes compreendam me-
Ihor o significado desse valor, informe a
eles que, em 2020, a populagdo mundial
era estimada em 7,79 bilhdes de pessoas.
Portanto, 9,9% desse nimero era equi-
valente a pouco mais de 771 milhoes
de pessoas. Como referéncia, pode ser
fornecida a estimativa da populagdo bra-
sileira nesse mesmo ano: pouco mais de
212 milhdes.

6. A desigualdade social ocorre quando
diferentes parcelas da populacdo tém dife-
rentes niveis de acesso aos recursos so-
cioambientais. Em manifestacdes mais
severas desse problema, a parte menos
favorecida da populacdo pode ficar com
0 acesso aos alimentos comprometido,
resultando no problema da fome.

7. Oriente os estudantes a buscar as in-
formagdes em fontes confidveis durante
a pesquisa e auxilie-os na reflexdo para
relacionar as causas da fome no Brasil as
propostas de combate elencadas no tex-
to. Dessa forma, essa atividade mobiliza
a competéncia geral 7 da Educacdo
Basica, prevista pela BNCC.
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Objetivos da Unidade

o Conhecer o sistema cardiovascular hu-
mano e os principais elementos que o
compdem.

o Compreender a composicao do sangue
humano.

» Conscientizar-se sobre a importancia
da doacao de sangue.

o Identificar as estruturas do coracao,
bem como a funcdo desse érgdo.

« Investigar algumas formas de medir a
frequéncia dos batimentos cardiacos.

o Compreender como se dd a circulacdo
do sangue no corpo.

o Conhecer o sistema linfatico humano
e sua funcao.

o Reconhecer quais células do sangue hu-
mano pertencem ao sistema imunitario e
suafuncao de defesa para o corpo humano.
« Diferenciar soro de vacina.

o Conhecer algumas doencas dos siste-
mas cardiovascular, linfatico e imunitario
humanos, bem como as medidas preven-
tivas.

o Reconhecer a importancia da vacina-
¢do como ac¢ao coletiva na satiide publica.
 Valorizar os conhecimentos histori-
camente construidos sobre o desenvol-
vimento de vacinas.

« Colaborar para a prevencao de doencas
com a conscientizacdo sobre aimportan-
cia da vacinagdo.

e Reconhecer a importancia do desen-
volvimento da Ciéncia e da Tecnologia
para a saude das pessoas.

Respostas — Comecando

a Unidade

1. Ao reproduzir o fluxo sanguineo pelo
corpo, 0s moldes de vidro permitem
testar equipamentos e até valvulas car-
diacas artificiais. Isso auxilia no desenvol-
vimento de produtos médicos.

2. Ela permite o transporte de substan-
cias, como nutrientes, gas oxigénio e ex-
cretas, entre as células do corpo.

3. E provével que os estudantes men-
cionem o sangue e citem alguns de seus
componentes, como as células do sis-
tema imunitario, as hemdcias, além de
plasma e plaquetas.

4. No organismo humano, também circula
a linfa pelos vasos linfaticos.

36

Sistemas:

cardiovascular,
linfatico e imunitario
humanos

O caminho
do sangue

Os sistemas que compdem o corpo
humano sdo complexos e inter-
dependentes. Com o avan¢o do
conhecimento cientifico e tecno-
l6gico, tornou-se possivel a criacdo
de modelos para auxiliar na com-
preensao do corpo humano. Entre
eles estd a criacdo de modelos de
vasos sanguineos em vidro, um
trabalho manual que integra a Arte
e a Ciéncia. Esses modelos permi-
tem simular o fluxo do sangue pelo
corpo possibilitando o treinamento
de procedimentos médicos.

Comecgando a Unidade

1. Como os modelos de vidro facilitam a
pesquisa sobre o sistema cardiovascular?

2. Qual é a funcéo da rede de vasos sangui-
neos que conecta todas as partes do corpo?

3. Que liquido circula nointerior dos vasos do
corpo humano? Vocé sabe quais séo seus
componentes?

4. Além dos vasos sanguineos, vocé conhece
outra rede de vasos no corpo humano? Em
caso positivo, descreva o que sabe sobre ela.

Habilidade da BNCC em foco nesta Unidade
o EF08CI10: Identificar os principais sintomas, modos de transmissao e tratamento de algumas DST
(com énfase na AIDS), e discutir estratégias e métodos de prevencdo.

Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) em foco nesta Unidade
« Ciéncia e Tecnologia: apresentar como ocorre a produc¢do da vacina de RNA mensageiro e novas
formas de transplantes de 6rgdos.

o Saude: discutir doencas dos sistemas cardiovascular e linfatico.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Por que estudar esta Unidade?

Compreender que o transporte e a distribuicao de nutrientes, gases e outros ma-
teriais séo feitos por vasos interligados que compdem o sistema cardiovascular
e que o sistema linfatico também é constituido por vasos e recolhe o excesso de
liquido do organismo. Ou, ainda, que associadas a esses sistemas estao as células
especializadas do sistema imunitério, que auxiliam na deteccdo e no combate a
diferentes agentes estranhos ao organismo viabiliza a ado¢ao de medidas eficazes
para os cuidados com 0 nosso corpo e promogao da nossa saude.

Modelos de vidro de parte dos
milhares de vasos sanguineos que
compdem o corpo humano. Esses
modelos sdo do artista Gary Farlow

e sua equipe, que, para essa criacao,
contaram com a assisténcia de
médicos cardiologistas. As obras
podem ser utilizadas por profissionais
da area de saude para estudo.
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IMAGEM CORTESIA DE FARLOW'S SCIENTIFIC GLASSBLOWING, INC

Sugestao de recurso complementar
Site
Modelos anatomicos. Farlow’s Scientific Glassblowing.

O site (em inglés) traz informagodes a respeito dos modelos anatémicos de vidro mostrados na abertura

desta Unidade.

Disponivel em: https://farlowsci.com/products/custom-anatomical-models/. Acesso em: 3 ago. 2022.

Orientacoes didaticas
 Aaberturada Unidade trazimagens de
modelos de vidro de parte dos milhares
de vasos sanguineos que compdem o cor-
po humano. Explique aos estudantes que,
embora bem elaborados, os modelos ain-
da ndo representam toda a complexidade
do organismo, ja que os vasos sanguineos
tornam-se cada vez mais finos, a ponto
de alguns deles poderem ser observados
apenas ao microscopio.
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Orientacoes didaticas

o Durante o estudo desse Tema, chame a
atencao dos estudantes paraarelacao entre
a estrutura e a funcdo dos componentes
do sistema cardiovascular. Explique, por
exemplo, que as paredes do coragdo sao
compostas de uma musculatura capaz de
bombear o sangue; que as artérias sdo
elasticas e tém paredes espessas, o que
permite a circulacao de sangue em alta
pressao; que as veias apresentam um sis-
tema de valvulas que impede o refluxo do
sangue; e que as paredes dos capilares sdo
formadas por uma Unica camada de célu-
las, o que facilita as trocas de materiais
e de gases entre o sangue e os tecidos.

o Proponha aos estudantes que cons-
truam modelos anatémicos baseados na
ilustracdo “Sistema cardiovascular huma-
no”. Caso julgue interessante, realize essa
atividade com o componente curricular
Arte. Os estudantes podem construir os
modelos anatdmicos utilizando diferen-
tes técnicas e materiais, como a modela-
gem com massa de modelar, a confec¢do
de gravuras reutilizando materiais que
seriam descartados etc. Na construgao
dos modelos, peca aos estudantes que
atentem para a forma e a localizagdo das
estruturas representadas. Explore deta-
Ihadamente a ilustracdo, a fim de que os
estudantes conhecam os componentes
do sistema cardiovascular.
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1 P Osistema cardiovascular

Trés elementos
principais
compdem
o sistema

cardiovascular: os
vasos sanguineos,
osangueeo
coracao. s

O sistema cardiovascular é responsavel pela circulagdo do sangue no
organismo e inclui, além do sangue, os vasos sanguineos e o coracao.

Os vasos sanguineos sdo estruturas tubulares que conduzem o
sangue por todo o corpo. O sangue é um fluido de cor avermelhada,
constituido por elementos sélidos e uma parte liquida denominada
plasma. Ele é responsdavel pelo transporte de materiais pelo organis-
mo: distribui os nutrientes obtidos no processo de digestao; distribui
0 gds oxigénio absorvido nos pulmdes para todas as células do corpo;
e transporta gas carboOnico e excretas produzidos no metabolismo

celular para os 6rgéos responsaveis por sua eliminacdo. O coracao é
um érgéo que funciona como uma bomba, impulsionando o sangue

a circular pelo corpo.

Sistema cardiovascular humano

Veia jugular———

. . Aorta
Veia cava superior ———

ANGELO SHUMAN/ARQUIVO DA EDITORA

Veia cava inferior——M——

Veiailaca———M——

Artéria
/femural

Representacdo esquematica
do sistema cardiovascular
humano, em vista ventral,
mostrando alguns vasos
sanguineos e o coragéo.
Para fins didaticos, 0s vasos
que transportam sangue
rico em gas oxigénio foram
representados em vermelho
€ 0s que transportam sangue
rico em gas carbonico, em
azul. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)
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Coracao

Vasos sanguineos

Os vasos sanguineos formam uma rede
de estruturas tubulares de paredes elasticas
que conduzem o sangue pelo corpo. Esses
vasos podem ser de trés tipos: artérias, veias
e capilares sanguineos.

Artérias

As artérias levam o sangue do coragao
para os tecidos do corpo. Suas paredes sao
grossas e elasticas, formadas por musculatura
nao estriada, o que permite que as artérias
suportem a elevada pressao do sangue bom-
beado pelo coracéo e contribui para que elas
se contraiam e relaxem a cada batimento
cardiaco.

As artérias se ramificam em vasos de pa-
redes mais finas, as arteriolas, que, por sua
vez, ramificam-se em capilares.

A maioria das artérias transporta sangue
rico em gas oxigénio. As excecdes sao as
artérias pulmonares, que levam sangue rico
em gdés carbonico para os pulmdes.

Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON,
Bryan. Corpo humano: fundamentos

de anatomia e fisiologia. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar
Livro

PARKER, S. O livro do corpo humano: um guia ilustrado de sua estrutura, funcoes e disfuncoes. 2. ed.

Barueri: Ciranda Cultural, 2009.

O livro traz diversas ilustra¢des e informagdes a respeito dos sistemas que compdem o corpo humano.
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Veias

As veias transportam o sangue dos tecidos do corpo para o cora-
¢do. Assim como as artérias, elas sdo formadas por musculatura ndo
estriada. No entanto, apresentam menor diametro e sao dotadas de
paredes mais finas.

As veias de maior diametro, principalmente as das pernas, tém valvulas
em seu interior. Apds a passagem do sangue, as valvulas se fecham, im-
pedindo assim o seu retorno e garantindo que o sangue siga seu trajeto
de volta para o coragao.

A maioria das veias transporta sangue rico em gas carbdnico.
As veias pulmonares sdo exce¢des, pois transportam sangue rico em
gas oxigénio dos pulmdes para o coracdo.

Capilares sanguineos

Os capilares sanguineos sao vasos com diametro muito menor que
o das veias e artérias, dotados de uma parede constituida apenas por
uma camada de células. Com isso, muitos materiais que estao no san-
gue podem atravessar facilmente sua parede, chegando a um liquido
que envolve os tecidos, passando entdo para as células. Isso também
permite que materiais das células passem para o sangue.

Os capilares sanguineos levam o sangue com nutrientes para as cé-
lulas dos tecidos e recebem os residuos eliminados por elas, formando
uma rede de comunicac¢ao entre as artérias e as veias.

Vasos sanguineos

)

Capilares
Artéria I
Veia

Representacao esquematica dos tipos de vasos sanguineos. Nessa imagem, partes da
artéria e da veia foram representadas em corte longitudinal. Os capilares sanguineos
permitem a conexao entre artérias e veias. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: CAMPERGUE, M. et al. Sciences de la vie et de la Terre, 3e. Paris: Nathan, 1999.

De olho no tema

1. Explique a diferenca entre veias e artérias.

2. Quais sdo as caracteristicas das artérias e veias pulmonares que as tornam
excecoes em relacdo ao sangue que transportam?

Valvulas (veias)

Sentido
do sangue

Veia —

Valvulas
fechadas

Representacao esquematica de
uma veia, em corte longitudinal,
mostrando as valvulas em seu
interior. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: TORTORA, G.].;
DERRICKSON, Bryan.

Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.

Saiba mais!

VARIZES

Quando as valvulas no in-
terior das veias nao funcio-
nam bem, o sangue pode
ficar retido e as veias po-
dem adquirir um aspecto
dilatado e tortuoso. Essas
dilatacbes sao as varizes,
que causam, entre outros
sintomas, inchaco e dores
nas pernas.
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ILUSTRAGOES: PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Respostas — De olho no tema

1. As artérias levam o sangue do coracao para os tecidos do corpo. Suas paredes sao grossas e eldsticas
para aguentar a pressao do bombeamento do sangue do coracdo. As veias transportam o sangue dos
tecidos do corpo para o coragdao. Apresentam menor diametro que as artérias e sao dotadas de paredes
mais finas.

2. As artérias pulmonares transportam sangue rico em gas carbonico, enquanto as demais artérias trans-
portam sangue rico em gds oxigénio. J4 as veias pulmonares transportam sangue rico em gds oxigénio,
enquanto as demais veias transportam sangue rico em gas carbonico.

Orientacoes didaticas

o Comente com os estudantes que, além
das valvulas das veias, a musculatura que
as envolve também auxilia no retorno do
sangue para o coragado, mesmo contra o
sentido da gravidade.

o Reforce a diferenca entre artérias e
veias, desvinculando-as do tipo de san-
gue que conduzem. Explore com os es-
tudantes a ilustracao “Vasos sanguineos”,
mostrando as diferencas entre eles, desta-
cando as caracteristicas e afuncao de cada
um. Ressalte que os capilares sanguineos
permitem a conexao entre artérias e veias.
» Ao longo do desenvolvimento desse
conteudo verifique o melhor momento
para a realizacdo da Oficina 2 - O fun-
cionamento das vdlvulas venosas. Além
de abordar o conteido de maneira prati-
ca e, portanto, mais concreta, essa ofici-
na pode servir para 0 acompanhamento
das aprendizagens acerca da estrutura e
do funcionamento do coragéo.
 Sejulgar interessante, sugira aos estu-
dantes que se rednam em grupos e pes-
quisem mais informacoes sobre varizes:
causas, sintomas, tratamento e preven-
¢ao. Peca a eles que incluam na pesquisa
a razao do uso de meias de compressao
por quem tem essa condi¢do. Proponha a
eles que apresentem oralmente os resul-
tados aos colegas da sala.

o Ao concluir o estudo desse Tema, solici-
te aos estudantes que retornem as ques-
toes de abertura da Unidade para que
revejam suas hipéteses iniciais a respeito
do sistema cardiovascular. Considerando
a expectativa de que tenham aprendido
conceitos e funcdes relativos a esse siste-
ma, vocé pode questiond-los quanto ao
grande nimero de vasos sanguineos dis-
tribuidos pelo corpo humano e sua repre-
sentacdo nos modelos de vidro.
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Orientacoes didaticas

o Se houver disponibilidade de projeto-
res, exibaum hemograma real e explore-o
com os estudantes para iniciar o Tema 2.
Os termos desconhecidos presentes nos
dados do exame podem ser registrados a
medida que forem estudados, elaborando
um glossério coletivo.

o Explique aos estudantes o processo de
centrifugagdo para que eles possam com-
preender as fases liquida e sélida do san-
gue e, portanto, os componentes desse
fluido. Destaque, indicando na ilustracdo
“Fases liquida e sélida do sangue”, o fato
de que as células sanguineas e as plaque-
tas sdo solidas. Aproveite e retome os co-
nhecimentos sobre métodos de separacao
trabalhados em anos anteriores, relacio-
nando-os a centrifugacao. Na centrifuga-
¢do é utilizado um aparelho em que sédo
colocadas as amostras de sangue. Apds o
processo, a parte sélida e mais densa da
mistura deposita-se no fundo do tubo e a
parte liquida da mistura, menos densa, fi-
ca na parte superior. Se julgar convenien-
te, comente que, ap6s a centrifugacdo, os
glébulos brancos (leucdcitos) ficam entre
acamada de glébulos vermelhos e o plas-
ma, formando um anel esbranquicado.

o Comente com os estudantes que a for-
ma como nos alimentamos pode influen-
ciar na composi¢ao do sangue. Se nao
consumirmos regularmente alimentos ri-
cos em ferro, por exemplo, a quantidade
de hemoglobina em nosso organismo po-
de diminuir, causando anemia. Essa é uma
6tima oportunidade para reforcar aimpor-
tancia da alimentagao saudével, retoman-
do conhecimentos prévios e favorecendo
o desenvolvimento da competéncia
especifica 7 de Ciéncias da Natureza para
o Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.
» Comente com os estudantes que o bago
(pequeno 6rgao situado atrds do estbma-
go, a esquerda) também produz as célu-
las sanguineas em criancas até 5 anos de
idade e pode armazenar sangue na sua
estrutura esponjosa. Ap6s 0s 5 anos, o
baco é responsavel por destruir as célu-
las sanguineas envelhecidas e fagocitar
microrganismos que invadem a corrente
sanguinea. No processo de fagocitose, os
microrganismos sao englobados pelas cé-
lulas e, depois, degradados.
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O sangue humano
é formado por uma
parte liquida e

por componentes
sélidos.

Fases liquida e sélida
do sangue

+— Plasma

Células
— sanguineas
e plaquetas

Representacdo esquematica do
sangue separado por centrifugacao,
uma técnica de separacéo de
misturas. O plasma é separado

dos elementos sélidos do sangue
(células sanguineas e plaquetas).
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TORTORA, G.J.;
DERRICKSON, Bryan. Corpo
humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.
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O sangue e seus
componentes

Sangue

O sangue é um fluido viscoso, de cor avermelhada, que circula por
todo o organismo, transportando diferentes tipos de materiais. O corpo
de um individuo adulto tem, em média, de 5 a 6 litros de sangue.

Uma parte do sangue é liquida e recebe o nome de plasma. No san-
gue, também estdo imersas células sanguineas e fragmentos de células,
chamados plaquetas.

Plasma

O plasma é um liquido de cor amarelada, que representa de 50%
a 55% do volume total do sangue. E constituido por 4gua, na qual
estdo dissolvidos nutrientes, gas oxigénio, gas carboénico, residuos
produzidos pelas células, entre outros materiais.

Células sanguineas

As células sanguineas sdo produzidas na medula éssea vermelha,
que estd localizada na parte interna de alguns ossos. Essas células
podem ser de dois tipos: glébulos vermelhos e glébulos brancos.

Origem das células sanguineas e das plaquetas

Diferentes tipos de glébulos brancos

medula \
ossea ‘ ‘

Osso —

Plaquetas

Glébulos vermelhos

Representacao esquematica de um osso longo, em corte longitudinal, mostrando a medula
6ssea vermelha. Nela, sdo originados os elementos sélidos do sangue. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)
Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, Bryan. Corpo humano: fundamentos
de anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

ILUSTRAGOES: CECILIA IWASHITA/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Site

Doacédo de medula dssea. Instituto Nacional de Cancer.

O site traz informagdes a respeito da doagdo e transplante de medula éssea, esclarecendo como é feito o
transplante, os possiveis riscos envolvidos, entre outras informacdes.

Disponivel em: https://www.inca.gov.br/assuntos/doacao-de-medula-ossea. Acesso em: 3 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Globulos vermelhos

Os glébulos vermelhos, também chamados hemacias, sdo as
células sanguineas mais numerosas (entre 45% e 50% do volume
total de sangue). Ha aproximadamente 5 milhdes dessas células em
1 mm? - cerca de 1 gota — de sangue. Elas tém a forma de disco, ndo
apresentam nucleo e contém hemoglobina, composto responsavel
pela cor avermelhada caracteristica do sangue.

A hemoglobina é uma proteina que contém ferro em sua estrutura e
atua no transporte de gds oxigénio e de parte do gas carbonico. Combi-
nado a hemoglobina, o gas oxigénio é transportado dos pulmoes para
todas as células do corpo, assim como parte do gas carbénico produzido
nas células é transportada para os pulmdes, para ser eliminado.

Quando ndo consumimos regularmente alimentos ricos em ferro
(carnes vermelhas, feijao, hortalicas com folhas escuras, entre outros),
a quantidade de hemoglobina em nosso organismo pode diminuir
e causar anemia.

Os glébulos vermelhos permanecem no sangue em torno de
120 dias. Apds esse periodo, sdo destruidos, principalmente no bago
e no figado. O processo que gera novas hemacias ocorre na medula
ossea vermelha e é denominado de eritropoese.

Glébulos brancos

Os glébulos brancos, também chamados leucdcitos, sao células
sanguineas nucleadas, maiores que os glébulos vermelhos e presentes no
sangue em menor quantidade: entre 5 mil e 10 mil por mm? em condi¢bes
normais. Essas células tém a funcao de defesa contra agentes estranhos
ao organismo, como bactérias, virus e materiais toxicos.

Ha globulos brancos de varios tipos. Eles diferem uns dos outros
pelo tamanho, pela forma do nucleo e pelo modo como atuam. Alguns
realizam a fagocitose, isto é, englobam e digerem microrganismos,
destruindo-os. Outros produzem anticorpos, proteinas que reconhe-
cem determinados materiais estranhos ao organismo, denominadas
antigenos, e neutralizam sua agao.

A duragao dos glébulos brancos no sangue varia de algumas horas
até meses ou anos. O processo que gera novos leucdcitos é denominado
leucopoiese e também ocorre na medula 6ssea vermelha.

Saiba mais!

DOAGAO DE SANGUE

Em certas condi¢des, 0 organismo pode ter uma quantidade
de células sanguineas (globulos vermelhos e/ou brancos)
insuficiente, por perda de sangue ou por problemas em
sua producao. Nesses casos, pode ser necessario receber
sangue doado por outra pessoa.

Doar sangue é simples, rdpido e seguro. Pessoas acima de
16 anos podem doar sangue. Para tanto, basta procurar
uma unidade de saude, onde sédo feitos uma triagem para
avaliar a possibilidade de doacao e exames para verificar
se apessoa esta saudavel. A doagao de sangue nao oferece
nenhum risco ao doador.

Hemacias. (Imagem obtida com
microscopio eletronico, colorizada
artificialmente e ampliada cerca
de 2350 vezes.)

Cartaz da campanha de doagao de
sangue do Ministério da Satde, 2021.
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Sugestoes de recursos complementares

Sites
Doacao de sangue. Ministério da Saude.

A pagina do Ministério da Satide traz as principais informagdes sobre a doacao de sangue no Brasil, incluindo

requisitos e impedimentos.

Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/saes/sangue.

Hemocentros do Brasil. Instituto Nacional de Cancer.

Na pégina é possivel localizar, por CEP ou estado, o banco de sangue mais préximo.
Disponivel em: http://redome.inca.gov.br/campanhas/hemocentros-do-brasil/.

Acessos em: 3 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

« Sejulgar conveniente, proponha como
atividade complementar uma pesquisa so-
bre a anemia falciforme. Trabalhe com os
estudantes o fato de essa anemia ser uma
doenca hereditaria em que as hemacias
apresentam a forma de uma foice. Por essa
caracteristica, elas se rompem facilmente.

o Saliente que a doacao de sangue é um
ato de cidadania. Proponha aos estudan-
tes que pesquisem qual é a situagao dos
bancos de sangue do municipio em que
moram e, com base nos dados, criem uma
acdo para incentivar a doagdo de sangue
dos municipes. Ao produzir material infor-
mativo e propor a¢des de conscientizacao
sobre a doacdo de sangue, é favorecido
o desenvolvimento das competéncias
gerais 4 e 10 da Educacéo Basica e das
competéncias e‘i_ de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.

o (Caso julgue interessante, em parceria
com o professor de Arte, peca aos estu-
dantes que, em grupos, desenvolvam um
infogréfico a respeito da composicéo do
sangue. Oriente os grupos a apresentar
informagdes como a composicdo e a fun-
¢do do plasma, das células sanguineas e
das plaquetas, além de citar informacoes
como o volume total de cada um desses
componentes no sangue. Explique que
os infograficos sao recursos que tém o
objetivo de apresentar dados de forma
atrativa ao leitor, por meio de elementos
visuais, como graficos e ilustracdes, e com
informagdes resumidas.
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Orientacoes didaticas

o Asimagens assumem grande importan-
cia para compreender alguns processos
abordados no estudo desse Tema, como
as etapas da coagulacao sanguinea. Explo-
re gradualmente a imagem “Processo de
coagulacdo do sangue”, evidenciando o
que acontece em cada etapa e destacan-
do afuncao das plaquetas nesse processo.
Utilize aimagem de microscopia eletroni-
ca para mostrar os filamentos de fibrina
entrelagados com os glébulos vermelhos
para a formacao do codgulo sanguineo.

o Apds o estudo dos componentes do
sangue e do processo de coagulagao, co-
mo forma de acompanhamento da apren-
dizagem, proponha aos estudantes que se
reinam em duplas e que cada um expli-
que uma parte do contetido para o cole-
ga, usando termos cientificos. Além disso,
é possivel pedir a eles que criem peque-
nos textos explicativos ou elaborem es-
quemas do que foi estudado. Oriente-os
ao longo das atividades a empregar cor-
retamente os termos para facilitar a com-
preensdo dos colegas.
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Glébulos vermelhos aglomerados
com fibrina (marrom), formando
um coagulo sanguineo. (Imagem
obtida com microscépio eletrénico,
colorizada artificialmente e
ampliada cerca 2200 vezes.)

Glossario

Coagulo: massa de células
sanguineas e outros elementos
reunidos.

Plaquetas

As plaquetas sdo fragmentos de células muito menores que
os glébulos brancos e os glébulos vermelhos. Em condigdes
normais de satde, ha aproximadamente 300 mil plaquetas por
mm? de sangue. O tempo de duragdo das plaquetas é curto: de
cinco a nove dias. O processo que gera novas plaquetas é denominado
trombopoese e ocorre na medula éssea vermelha. Essas estruturas
estdo envolvidas na coagulacdo sanguinea, evitando a perda de san-
gue pelo organismo.

Processo de coagulagao do sangue

A primeira reagao ao rompimento
de um vaso sanguineo é a
contragdo de suas paredes,

o que reduz o fluxo de sangue

Rapidamente, as plaquetas entram
em contato com a parede
danificada do vaso e

aderem a ela.

no local.
\Rompimento
do vaso
sanguineo
Plaquetas Plaquetas

Os filamentos formam uma

rede que captura os glébulos
vermelhos, produzindo um codgulo
sanguineo.

A medida que o vaso sanguineo

vai cicatrizando, o coagulo

seca e é reabsorvido.

Em seguida, as plaquetas liberam
compostos que provocam a
transformacédo de uma proteina
do plasma - o fibrinogénio —

em filamentos de fibrina

(um tipo de proteina).

Filamentos de fibrina + plaquetas Coagulo

Representacao esquematica de um vaso sanguineo em corte longitudinal, mostrando etapas
da coagulagdo sanguinea (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, Bryan. Corpo humano: fundamentos
de anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

De olho no tema

1. De que maneira a deficiéncia de ferro pode afetar o organismo? Como isso
pode afetar o transporte de gas oxigénio para as células?

2. Qual é orisco que o baixo nivel de plaguetas no organismo pode causar a

uma pessoa? Explique.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

Respostas — De olho no tema

1. A deficiéncia de ferro pode causar a anemia, que é caracterizada pela diminuicdo da quantidade de
hemoglobina no organismo. A reducdo de hemoglobinas pode prejudicar o transporte de gds oxigénio
para as células, j& que essa proteina atua no transporte de gas oxigénio dos pulmdes para todas as célu-
las do corpo. Acrescente que esse fato prejudica a respiracao celular e, portanto, a producdo de energia,
ocasionando cansaco fisico extremo, caracteristico da anemia.

2. O baixo nivel de plaquetas pode levar a dificuldade de coagulagdo do sangue e, consequentemente,

a perda de sangue.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3 > Ocoracio

A estruturado coracao O coragdo é um
O coragao funciona como uma bomba dupla que impulsiona o san- 6rgdo musculoso
gue no interior dos vasos sanguineos. Dessa forma, o sangue circula que impulsiona
por todo o corpo. o sangue para todo
As paredes do coragao sdo formadas por um musculo potente, o 0 corpo.

miocardio. Externamente, o coracdo é revestido por uma membrana,
o pericardio. O tamanho do coracdo depende do sexo biolégico, da
idade e do estado de satide da pessoa.

As cavidades cardiacas

O coracdo humano apresenta quatro cavidades: duas superiores,
os atrios, e duas inferiores, os ventriculos.
Os atrios, direito e esquerdo, tém paredes finas e recebem o sangue Conheca algumas
das veias. A veia cava superior e a veia cava inferior langam o sangue curiosidades sobreo
no étrio direito, e as veias pulmonares, no atrio esquerdo. corj"ﬁao no texto ‘;';po”"’el
Os ventriculos, direito e esquerdo, tém paredes grossas e impulsionam i?n-n /;?riﬁ/gvlgsvg'/ .
0 sangue paraas artérle.ls. Do ventriculo direito parte o tronco pulmonar, geral-60281565. Acesso em:
que se bifurca nas artérias pulmonares, e do ventriculo esquerdo, a aorta. 13 jul. 2022.

Entrando narede

As valvas

Entre as cavidades superiores e inferiores do coragado situam-se
as valvas atrioventriculares, que impedem o retorno do sangue dos
ventriculos para os atrios. Nas saidas dos ventriculos também existem
valvas, que impedem o retorno do sangue das artérias para o coracdo,
como a valva do tronco pulmonar e a da aorta.

Estrutura do coragao

Aorta Tronco pulmonar
\ Valvas
Veia cava superior

___—Artéria pulmonar esquerda

}Veias pulmonares Representagdo esquemdtica do coragédo

Atrio direito humano em corte longitudinal. Duas das

\ Atrio esquerdo quatro veias pulmonares ndo aparecem,

Valva atrioventricular — pois estdo na metade nao representada.

\ Valva atrioventricular (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

o dirif Ventriculo esquerdo Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON,
Bryan. Corpo humano: fundamentos
Veia cava inferior — de anatomia e fisiologia. 10. ed.

Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo

LENT, R. Seu coracao, sua personalidade. Ciéncia Hoje, 27 jun. 2008.

O texto trata de um estudo sobre a personalidade emocional, relacionada ao funcionamento do coracgao.
Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/coluna/seu-coracao-sua-personalidade/. Acesso em: 3 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o Inicie o trabalho com o Tema 3 levan-
tando os conhecimentos prévios dos es-
tudantes sobre a funcao do coracao no
organismo. Popularmente, o coragao é
associado a diversas emocoes. Procure
entender as percepg¢oes dos estudantes
sobre esse 6rgao e verifique se eles rela-
cionam o coragdo a sua funcédo de impul-
sionar o sangue para todo o corpo.

o Explore com aturma aimagem “Estru-
tura do corag¢do”. Auxilie na compreensdo
dotipo de corte - longitudinal —do 6rgéo
representado, assim como das estruturas
que o compdem. Explique que com esse
tipo de corte é possivel observar os lados
direito e esquerdo do coracao.

o Chame a atencdo dos estudantes pa-
ra a relacdo entre a estrutura e a funcao
dos componentes do sistema cardiovas-
cular. Explique, por exemplo, que as pa-
redes do coragdo sao compostas de uma
musculatura capaz de bombear o sangue
e as paredes do ventriculo esquerdo sao
mais espessas que as do ventriculo direi-
to, pois o ventriculo esquerdo bombeia o
sangue para todo o corpo, enquanto o di-
reito, apenas para os pulmdes que estao
localizados préximo ao coracéo; relembre
que as artérias sao eldasticas e tém pare-
des espessas, 0 que permite a circulacdo
de sangue em alta pressdo e que as veias
apresentam um sistema de valvulas que
impede o refluxo do sangue.
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Orientacoes didaticas

o Comente com os estudantes que no
coracao existe uma regiao formada por
células nervosas responsaveis por co-
mandar a contracao do musculo cardia-
co de maneira ritmada. Perturbagdes no
ritmo normal do coracdo, também co-
nhecidas como arritmia cardiaca, seja
por envelhecimento, seja por doencas
cardiacas, podem colocar a vida de uma
pessoa emrisco, e, dependendo do caso,
pode ser necessario realizar uma inter-
vencao cirdrgica para a implantacdo de
um marca-passo. Esse dispositivo é co-
nectado ao coragdo por eletrodos e gera
impulsos nervosos artificiais, na ausén-
cia de pulsagdo natural, mantendo a fre-
quéncia cardiaca.

» Na secao Vamos fazer, os estudantes
terdo a oportunidade de perceber o pro-
prio corpo e relacionar suas manifesta-
¢des ao contelido estudado. O trabalho
desenvolvido nessa secdo contempla a
competéncia geral 2 da Educacéo Ba-
sica, prevista pela BNCC, ao promover a
investigacdo sobre como medir a frequén-
cia dos batimentos cardiacos e realizar o
levantamento de hipdteses sobre outra
forma de perceber as batidas no coracdo
e sobre a unidade de medida utilizada pa-
ra quantificar a frequéncia dos batimen-
tos cardiacos, propostas das atividades 1
e 3.Desse modo, recorrendo a abordagem
prépria da Ciéncia.

Resposta - De olho no tema

A pressdo arterial sistdlica é mais alta e
corresponde ao momento em que os ven-
triculos bombeiam sangue para as artérias;
a pressdo arterial diastdlica é mais baixa
e corresponde a0 momento em que 0s
ventriculos voltam a se encher de sangue.
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Os batimentos do corag¢ao

—_IGlossério O coragéo bate continuamente por contracdes de sua muscula-
tura, chamadas sistoles, seguidas de relaxamentos, denominados
Auscultar: ouvir os sons diastoles. Esse conjunto de movimentos alternados e sequenciais

produzidos por érgéos intemos  racebe o nome de ciclo cardiaco.
do corpo. O coracao de um adulto se contrai,em média, 72 vezes por minuto. Ao
Estetoscopio: instrumento 2 P . .
utilizado para auscultar ayscultar 0 coragao com um estetoscopio, é possivel detec_tar dois sons
0s sons produzidos pelos diferentes que provém do fechamento das valvas: um, mais longo, cor-
6rgaos intermnos. responde ao fechamento das valvas atrioventriculares; o outro, de menor
duracao, resulta do fechamento das valvas da aorta e do tronco pulmonar.
A pressao arterial corresponde a forca que o sangue exerce sobre as
De olho no tema | paredes dos vasos sanguineos depois de bombeado pelo coracgdo. Ela
apresenta duas medidas: a pressao arterial sistolica, que é mais alta e
corresponde ao momento em que os ventriculos bombeiam sangue para
asartérias; e a pressao arterial diastolica, que é mais baixa e corresponde

Explique a diferenca entre
presséo arterial sistolica e

diastdlica. )
a0 momento em que os ventriculos voltam a se encher de sangue.
Ciclo cardiaco
@ Quando estdo @ Os dois ventriculos
cheios, os atrios se se contraem (sistole
contraem (inicio ventricular) e
da sistole atrial) \ v ‘\ \ bombeiam o sangue
e bombeiam o para as artérias.
Representacdo esquematica sangue para os — \

ventriculos, que
estdo relaxados
(didstole ventricular).

de coragdo humano, em corte
longitudinal, em diferentes etapas
do ciclo cardiaco. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

4

|
rs
Fonte: TORTORA, G. J.; T @ O ciclo cardiaco
DERRICKSON, Bryan. Corpo

humano: fundamentos de ; se reinicia,
anatomia e fisiologia. 10. ed. com uma nova
Porto Alegre: Artmed, 2017. sistole atrial.

Vamos fazer 4 < v REGISTRE EM SEU CADERNO

Como medir a frequéncia das batidas do coracao?

Nesta atividade vocé vai descobrir algumas formas | 2. Considerando o que vocé estudou sobre o sis-
de medir a frequéncia dos batimentos cardiacos. tema cardiovascular, relacione o que observou
na atividade com os assuntos abordados neste

Procedimento
_— Tema.

Posicione o polegar da mao esquerda sobre o ante-

braco direito na regido préxima ao punho e descreva | 3- Como a frequé'n.cia de batimgntos do cora(,:éo
o0 que sente. pode ser quantificada? Que unidades de medida

vocé utilizaria?

Analisar e concluir

1. Reflita e descreva outra forma de perceber os
mesmos resultados que vocé obteve na situacdo
anterior.

Orientagao do posicionamento
do polegar na atividade.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

Respostas — Vamos fazer

1. E possivel perceber os mesmos resultados posicionando os dedos indicador e médio na parte lateral
do pescoco.

2. Quando o coragao se contrai, 0 sangue é impulsionado pelas artérias, que pulsam. A pulsacao pode ser
sentida em locais em que as artérias sdo mais superficiais como as regides do pulso e do pescoco.

3. A frequéncia cardiaca pode ser quantificada contando a pulsacdo durante um minuto. Essa medida é
representada pela unidade batidas por minuto (bpm).




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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4 P Acirculagio do sangue

O percurso do sangue no organismo humano recebe o nome de
circulagcdo sanguinea. Durante um percurso completo pelo corpo, o
sangue passa duas vezes pelo coracao. Observe como isso acontece.

Circulagdo sanguinea
Capilares da
cabecae
dos bragos
<« Artéria pulmonar
Vei Capilares do
ela cava Pequena pulméo esquerdo
superior circulacao
Aorta — :
o
uT
U
°
3 .
= Atrio
(v P
o direito
2
< ’
g Capilares do Veia pulmonar
pulmao direito
Ventriculo
direito  yentriculo Atrio esquerdo
esquerdo
Veia cava inferior
Capilares dos
érgaos internos
<« .
Capilares
dos membros
inferiores

Representagdo esquemética de coragao humano, em corte longitudinal, e de alguns
vasos sanguineos, mostrando a grande e a pequena circulagao do sangue no corpo
humano. Para fins didaticos, atribuiram-se a cor azul ao sangue rico em gas carbdnico e
a cor vermelha ao sangue rico em gés oxigénio. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009.

1 O sangue flui por
todo o corpo.

Pequena circulagao

Também chamada circulagdo
pulmonar, vai do coracéo para os
pulmées e retorna deles para

0 coragao.

« O sangue rico em gas carbonico
é bombeado do ventriculo direito
para o tronco pulmonar, que se
divide em duas artérias pulmonares;
cada uma delas segue para um
pulmao.

« Nos pulmdes, o sangue libera gés
carbonico e absorve gés oxigénio.
O sangue oxigenado vai para o atrio
esquerdo pelas quatro veias
pulmonares.

Grande circulagao

Também chamada circulagéo geral,

é o trajeto que leva o sangue do

coragao para todos 0s 6rgaos

do corpo e deles para o coragéo.

- O sangue proveniente dos pulmaes,
rico em gds oxigénio, passa do atrio
esquerdo para o ventriculo esquerdo.
Dele, é impulsionado para a aorta,
que se ramifica em muitas outras
artérias, que vao para todas
as partes do corpo.

- O sangue volta para o coragao pelas
veias e atinge o &trio direito, tanto
pela veia cava superior quanto pela

inferior.

De olho no tema

Diferencie o fluxo de sangue
na pequena e na grande
circulagéo.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo

BARBOSA, E. C.; MELO, F. A. G. Aprendizagem colaborativa: construcao de modelo do sistema cardio-

vascular humano associado a robdtica. Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 2021.

O artigo apresenta a construgao colaborativa de um modelo didatico do sistema cardiovascular associado

arobotica.

Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/13757. Acesso em: 4 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o Ao desenvolver o Tema 4, dedique es-
pecial atencao ao esquema “Circulagdo
sanguinea”, de modo que os estudan-
tes compreendam o percurso realizado
e as transformacdes que ocorrem em seu
curso, relacionando-as ao sistema respi-
ratério, que sera estudado na Unidade 3.
Relembre-os da relacdo entre a circulagcdo
sanguinea e a nutricao do corpo.

o Como forma de acompanhamento de
aprendizagem dos estudantes, apds o tra-
balho com esse Tema, solicite a eles que
elaborem um texto descrevendo a peque-
na circulagdo e a grande circulagdo. Avalie
nas produgdes a presenca de descri¢des
corretas do percurso do sangue nas duas
circulagbes e a mencgao a alteracéo nas
concentragdes dos gases envolvidos na
respiracdo ao longo dos dois percursos.
Caso os estudantes apresentem dificulda-
de na compreensao desse contetdo, de-
senhe nalousa um esquema simplificado,
como o mostrado a seguir, demonstrando
apenas o fluxo de sangue do coragéo para
0s pulmoes (e o seu retorno) e do coracao
para os 6rgaos do corpo (e o seu retorno).
Acrescente a informacao sobre as transfor-
macoes que ocorrem no sangue ao longo
desse processo.

' 23%

5 ~ CORPO
PULMAO| |CORACAO HUMANO

!’0 V’t

Representacdo esquematica simplificada da
grande circulagdo e da pequena circulacao no
corpo humano. As setas azuis indicam o percurso
do sangue rico em gas carbdnico, e as setas
vermelhas, o percurso do sangue rico em gas
oxigénio.
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Respostas — Atividades

1. No sistema cardiovascular, os vasos
sanguineos sdo estruturas que condu-
zem o sangue por todo o corpo. O san-
gue é responsavel pelo transporte de
materiais pelo organismo: distribui os
nutrientes obtidos no processo de di-
gestao; distribui o gas oxigénio absor-
vido nos pulmdes para todas as células
do corpo; e transporta gas carbonico e
excretas produzidos no metabolismo
celular para os 6rgaos responsaveis por
sua eliminagdo. O corag¢do é um 6rgao
que funciona como uma bomba, impul-
sionando o sangue a circular pelo corpo.
2. Haveria mistura do sangue rico em
gas oxigénio com o sangue rico em gas
carbdnico, e o sangue bombeado para o
corpo teria menos oxigénio disponivel
para os tecidos.

3.a) E uma veia, no caso sio as veias pul-
monares. b) Nos pulmdes ocorrem as tro-
cas gasosas, assim, 0 sangue rico em gas
carbonico libera esse gas, que se difunde
para o interior dos pulmdes, e absorve
gds oxigénio do interior desse érgao.

4. O sangue rico em oxigénio (B) sai dos
pulmaes (Ill) e vai para o coracao (ll), do
qual é bombeado para o restante do cor-
po (I). O sangue rico em gas carbonico (A),
proveniente dos tecidos, vai para o cora-
¢do, do qual é bombeado para os pulmdes,
no qual acontecem as trocas gasosas.

5. a) Dado que Ana esta com 5,4 milhdes
de glébulos vermelhos por mm?, 8 mil
globulos brancos por mm? e 350 mil pla-
quetas por mm?, ela é o Unico individuo
que estd com todos os parametros san-
guineos dentro dos valores de referéncia
(garantia). Portanto, considerando-se os
resultados dos exames apresentados, cer-
tamente (qualificador) Ana é o individuo
mais saudavel (conclusao). Isso porque os
glébulos vermelhos tém a funcao de trans-
portar oxigénio e sua diminuicao causa
anemia; os glébulos brancos tém a funcao
de defesa contra agentes estranhos ao or-
ganismo, como bactérias, virus e materiais
toxicos; e as plaquetas estdo envolvidas na
coagulacao sanguinea, evitando a perda
de sangue pelo organismo (apoio). b) Na
situacdo de um corte com hemorragia,
provavelmente (qualificador) Reginaldo
perderia mais sangue (concluséo), pois a
quantidade de plaquetas em seu sangue
é menor entre os quatro individuos, 80
mil por mm? (dado), abaixo do valor de
referéncia, que é de 150 mil a 400 mil por
mm?® (garantia). Essa situacdo favorece
a ocorréncia de hemorragias porque as
plaquetas sdo os componentes do sangue
responsaveis pela coagulacdo e conse-
guente controle de sangramentos (apoio).
Essa atividade colabora para o desenvolvi-
mento da competéncia geral 7 da Edu-
cagdo Baésica, prevista pela BNCC.
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ORGANIZAR

1. Explique o funcionamento do sistema car-
diovascular citando a participagdo dos trés
principais elementos que o compdem: vasos
sanguineos, sangue e coragao.

2. O que aconteceria com o sangue de uma pes-
soa que tivesse uma abertura conectando os
ventriculos direito e esquerdo?

3. Sobre a circulagdo sanguinea, responda.

a) Ovaso sanguineo que chega ao atrio esquer-
do do coracdo vindo do pulmdo é uma veia
ou uma artéria?

b) O que acontece com o sangue rico em gas
carbdnico quando ele chega aos pulmdes?

ANALISAR

4. Sabendo que Ill representa os pulmdes, iden-
tifique os demais componentes do corpo (I e
1) e os tipos de sangue (rico em gas oxigénio
ou em gas carbodnico) representados por A e B.
Justifique sua resposta.
®

®
[ — B — [

5. O hemograma é um exame laboratorial que
informa a concentracdo de varios tipos celula-
res sanguineos. A tabela a seguir apresenta os
valores considerados normais para adultos, e
os graficos mostram os resultados do hemo-
grama de quatro adultos.

Valores de referéncia

4,8 a 5,4 milh6es/mm?3

DA EDITORA

LUIZ RUBIO/ARQUIVO

Glébulos vermelhos

Globulos brancos | 5 a 10 mil/mm?

150 a 400 mil/mm?

Plaquetas

Fonte: MELO, M. C. P. O hemograma.
Centro de hematologia de Sdo Paulo.
Disponivel em: http://www.chsp.org.
br/pdfs_wordpress/aulas/53_0%20
Hemograma.ppt. Acesso em: 13 jul. 2022.
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REGISTRE EM SEU CADERNO

Glébulos vermelhos

3,2

(milhdes/mm?)
D

Quantidade de
glébulos vermelhos

Ana José Paula

Reginaldo
Individuo

Globulos brancos
127
104

gl 8 6

ol 55
44 2,5
2,
0

)

(mil/mm

Quantidade de
glébulos brancos

Ana José Paula  Reginaldo

Individuo
Plaquetas

400 350
300

200
100 ‘
0

Ana José

Quantidade de
plaquetas (mil/mm?)

Paula
Individuo

Reginaldo

Responda as questdes a seguir cada qual com
um argumento cientifico completo, ou seja,
contendo dados (informagoes obtidas), con-
clusao (resposta), justificativa (dividida em
garantia - conexao entre os dados e a conclu-
sdo - e apoio - conhecimento tedrico basico
que apoia a garantia) e qualificador (grau de
certeza atribuido ao argumento).

a) Considerando os exames mostrados, qual

individuo encontra-se mais saudavel?

b) Na situacdo de um corte com hemorragia

(perda de sangue), qual dos individuos per-
deria mais sangue?

COMPARTILHAR

6. Emgrupo, busqueminformacoes sobre exemplos

de como as transfusdes de sangue podem salvar

vidas. Procurem também se ha bancos de sangue

no municipio onde vocés moram e a situagdo em
que eles se encontram.

e Utilizem essas informagoes para criar uma
acao para explicar a comunidade escolar e do
entorno aimportancia da doacdo de sangue,
destacando o papel dos bancos de sangue
e incentivando a doagao de sangue pelas
pessoas que estiverem aptas.

GRAFICOS: LUIZ RUBIO/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

6. A transfusdo de sangue pode salvar vidas em casos de pessoas que apresentam hemorragia. Existem
também situacdes em que alguns componentes do sangue estdo ausentes ou ndo funcionam adequada-
mente, como no caso da hemofilia, em que ndo ocorre a coagulagao do sangue. Além disso, pode ocorrer
de a medula 6ssea ndo conseguir produzir hemoglobina suficiente. Verifique a sugestdo de recurso com-
plementar “Hemocentros do Brasil’, proposta no Tema 2, e auxilie os estudantes a encontrar um banco
de sangue no municipio. Para incentivar a doa¢do de sangue é importante que os estudantes informem
também os requisitos para a doag¢ao, destacando que ela pode ser feita por qualquer pessoa saudavel en-
tre 16 e 69 anos de idade e com mais de 50 kg. Quanto ao papel dos bancos de sangue, é importante que
a turma compreenda que eles sdo responsaveis pelo fornecimento de sangue aos hospitais e que, nesses
locais, o sangue coletado, antes de ser distribuido, passa por exames para verificar o tipo e a existéncia de
doencas. Antes da divulgacédo da a¢do, confira o material produzido pelos estudantes e proponha ajustes,

€aso necessario.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Pulsac¢ao ao longo do dia

As batidas do coragao tém um ritmo que chamamos de pulso ou pulsacéo.
Para medi-lo, basta contar quantas vezes o coracdo bate em um minuto. Podemos
perceber essas batidas quando tocamos as témporas (regido lateral da cabeca, na
altura dos olhos), a lateral do pescoc¢o ou a regido préxima ao punho.

Vamos analisar o que pode ocorrer com a pulsa¢ao ao longo de um dia?

O gréfico a seguir representa as medidas de pulsacdo de um trabalhador de
uma empresa de mudancas em diferentes horas de um dia. Analise-o e responda
as questoes.

Medidas da pulsa¢ao de um trabalhador

Numero de batidas do coraca

Corrida para o énibus

Chegada ao trabalho

Parada para o café

40— Ao levantar

Carregando e descarregando caminhéo

Discussao com o chefe

Corrida para o 6nibus

Jantar e assistira TV

Saida do trabalho
Dormindo

Parada para o café

4 5 6 7 & 95 10 11 12 1

T
3 14

15 16 17 18 19 20 21 22

2‘3 Horas

ATIVIDADES

1.

Fonte: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. e-Disciplinas. Prova de Ciéncias. Disponivel em: https://edisciplinas.usp.br/
pluginfile.php/3570422/mod_resource/content/1/prova_cienciasl.pdf. Acesso em: 13 jul. 2022.

REGISTRE EM SEU CADERNO

Em qual situacao desse dia a pulsacao do tra-
balhador atingiu o menor valor? Construa um
argumento cientifico (com dados, garantia,
apoio, qualificador e conclusao) para expli-
car por que o numero de batimentos é baixo
nessa situacgao.

Em quais situagdes se obteve a medida de 80
batimentos por minuto? O que isso significa?

Analisando os dados do grafico, qual é arazao
para que os batimentos cardiacos aumentem
em situacoes de esforco fisico ou de forte emo-
cao? Construa um argumento cientifico.

Qual foi o intervalo de 1 hora em que houve
maior queda dos batimentos cardiacos por

minuto? O que aconteceu no inicio e no final
desse periodo?

Como vocé acha que sua pulsacao varia
com as suas atividades diarias? Justifique
sua resposta e pense em uma forma de
comprova-la.

Em sua opiniao, os valores da sua pulsacao
ao longo de um dia seriam os mesmos da
pulsacao do trabalhador analisado? Como
vocé faria essa comparacao?

Pesquise e faca uma lista sobre quais fatores
podem influenciar as batidas do coragao. De-
pois, elabore um texto sobre aimportancia do
monitoramento da frequéncia cardiaca.
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6. Espera-se que os estudantes tentem medir a prépria pulsacdo em situagdes semelhantes as apresenta-
das no gréfico. Discuta como os valores variam de pessoa para pessoa, sendo influenciados por diversos

fatores, entre eles a idade, o género e o preparo fisico.

7. A frequéncia cardiaca pode ser influenciada por fatores como genética, tamanho do corpo, estado
emocional, posicao do corpo, temperatura do ambiente, condicionamento fisico e idade. O aumento
da frequéncia cardiaca é chamado de taquicardia. Alguns fatores que podem causar taquicardia sao
problemas de saide como anemia, febre, hipertireoidismo, hipoglicemia, uso de alguns medicamentos,
excesso de cafeina, de bebida alcodlica, cigarro e outras drogas. Alguns medicamentos podem causar a
bradicardia, caracterizada pelos batimentos cardiacos mais lentos. E importante monitorar a frequéncia

cardiaca para a detec¢do de doencas.

Orientacoes didaticas

o A secao Explore apresenta uma pro-
posta interdisciplinar envolvendo conhe-
cimentos dos componentes curriculares
Matematica e Ciéncias com o desenvolvi-
mento do trabalho de leitura e interpre-
tacédo de grafico relacionado a frequéncia
dos batimentos cardiacos. Essa proposta
promove o desenvolvimento de etapas re-
lacionadas a metodologia cientifica, mo-
bilizando, dessa forma, a competéncia
especifica 2 de Ciéncias da Natureza para
o Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.

Respostas — Explore

1. Enquanto dormia, os batimentos cardia-
cos do trabalhador chegaram a 70 batidas
por minuto, sendo o menor valor do dia
(dado). Enquanto dormimos, a demanda
energética é a menor do dia, pois mesmo
em situacdes de repouso, mas acorda-
dos, ha mais gasto de energia (garantia).
Como o sangue é o responsavel por levar
oxigénio e nutrientes para todas as célu-
las do corpo produzirem energia (apoio),
provavelmente (qualificador) a razao
para a menor frequéncia cardiaca ao dor-
mir se deve ao menor gasto energético
dessa situagdo (conclusdo). Essa ativi-
dade colabora para o desenvolvimento
da competéncia geral 7 da Educacao
Basica, prevista pela BNCC.

2. Ao levantar, na chegada ao trabalho,
durante as refei¢des, na saida do traba-
Iho e assistindo a TV. Sdo situacdes que
ndo exigem grande esforco.

3. Em situagdes de esforco fisico e de for-
te emocado, os batimentos cardiacos do
trabalhador chegarama 110 e a 120 bati-
das por minuto, respectivamente (dado),
esses sa0 momentos que Seu COrpo
gastou mais energia (garantia). Como o
sangue é o responsavel por levar oxigé-
nio e nutrientes para todas as células do
corpo produzirem energia, e isso é feito
por meio das batidas do coracéo (apoio),
provavelmente (qualificador) a razao
para o aumento da frequéncia cardiaca
nesses momentos se deve ao aumento
do gasto energético nessas situagoes
(conclusdo). Essa atividade colabora
para o desenvolvimento da competén-
cia geral 7 da Educacdo Basica, prevista
pela BNCC.

4. A maior queda ocorreu entre 16 e
17 horas. As 16 horas aconteceu a discus-
sao com o chefe; as 17 horas o homem
saiu do trabalho.

5. Espera-se que os estudantes relacio-
nem as atividades do trabalhador com
as proprias atividades e percebam que a
pulsacdo deles também sofre alteracao
de acordo com as atividades praticadas.
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Orientacoes didaticas

 Trabalhe o sistema linfatico associan-
do-o0 aos sistemas imunitario e cardio-
vascular, de modo que os estudantes
compreendam as inter-relacdes esta-
belecidas e, portanto, a importancia da
atuacdo do sistema linfatico para a manu-
tencdo da homeostase do corpo humano.
O ssistema linfatico é responsavel pela pro-
ducao, pelo amadurecimento e pelo ar-
mazenamento dos glébulos brancos, pela
detecgdo de microrganismos patogénicos
ou de materiais estranhos ao corpo, além
da manutencao do volume sanguineo.

¢ No fim do estudo desse Tema, orien-
te os estudantes a voltar as questdes de
abertura da Unidade e reexaminar suas
respostas sobre os liquidos que circulam
no corpo humano. Eles podem reformu-
I&-las caso considerem necessério.
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B » 0sistema linfatico

Osistemalinfatico | Estrutura do sistema linfatico

atua nadrenagem . o o
de liquidos e ) snstema linfatico é ff)rmado pelc.>s vasos linfaticos e por estruturas
fosad como os linfonodos, o timo, as tonsilas e o baco. Parte do liquido que
nade e§a o sai dos capilares sanguineos e banha as células do corpo forma a linfa,
organismo. um liquido esbranquicado composto de plasma sanguineo e glébulos

brancos. Ela circula no interior de linfonodos e vasos linfaticos.

Sistema linfatico

Tonsilas
\
Linfonodo( )
Timo
A |

— Baco
Vasos linfaticos ¢

Entrando narede

Vocé ja sentiu uma dor

na lateral do abdome
depois de correr muito, por
exemplo? Sabia que ela
pode estar relacionada a
um dos componentes do
sistema linfatico, o bago?
Para entender melhor, leia
o texto disponivel em:
https://www.hcor.com.
br/imprensa/noticias/
conheca-as-causas-e-

como-evitar-dor-na-lateral-  Representacio esquematica Fonte: WALKER. R
da—b.arnga—ao:c.orrer—' do sistema linfatico humano, The children’s atlas
praticar-exercicios-fisicos/. mostrando os principais of the human body.
Acesso em: 15 jul. 2022. componentes. (Imagem sem Markham: Fitzhenry
escala; cores-fantasia.) & Whiteside, 2002.

48

ANGELO SHUMAN/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

Sugestao de recurso complementar

Site

DOUKETIS, J. D. Consideragdes gerais sobre o sistema linfatico. Manual MSD, nov. 2020.

A pagina aborda as principais caracteristicas do sistema linfatico, bem como alguns disttrbios que podem
acometer esse sistema do corpo humano.

Disponivel em: https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-do-cora%C3%A7%C3%A30-e-

dos-vasos-sangu%C3%ADneos/dist%C3%BArbios-do-sistema-linf%C3%A1tico/considera%C3%A7%C3%B5es-
gerais-sobre-o-sistema-linf%C3%AT1tico. Acesso em: 3 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Os linfonodos séo estruturas arredon-

dadas, distribuidas por todo o corpo, em-
bora sejam mais abundantes na regido das
axilas, das virilhas, do pescoco e ao redor
das orelhas. Eles filtram a linfa e contém
glébulos brancos que identificam e des-
troem materiais estranhos ao organismo.
Quando ocorre uma infeccéo, os glébulos
brancos dos linfonodos se multiplicam, o
que causa o inchaco dessas estruturas e
forma o que popularmente é denominado
ingua.

O timo é um o6rgao localizado na
porcdo superior do térax, no qual se con-
centram determinados tipos de glébulos
brancos em formacédo e amadurecimento.

As tonsilas, localizadas na entrada das
vias respiratdrias e do tubo digestorio,
participam das respostas do corpo a ma-
teriais estranhos inalados ou ingeridos.

O bago é um 6rgao rico em linfonodos e que armazena alguns
glébulos brancos. As células do baco fagocitam bactérias, plaquetas
e glébulos vermelhos danificados ou envelhecidos. Além disso, nesse
6rgdo ocorre armazenamento de hemadcias, que sdo langadas na cor-
rente sanguinea quando necessario.

Funcionamento do sistema linfatico

O sistema linfatico drena os liquidos do corpo que ocupam os
espacos entre as células, ajudando o sistema cardiovascular a remo-
ver o excesso desses liquidos. A linfa é conduzida lentamente pelos
vasos linfaticos até retornar a circulagdo sanguinea e se misturar
com o sangue.

Diferentemente das artérias e das veias, 0s vasos linfaticos ndo tém
seu liquido impulsionado diretamente pelo coragdo. A pulsacdo de
artérias préximas e, principalmente, os movimentos musculares séo
os responsaveis pela circulacdo da linfa.

De olho no tema

1. Organize uma tabela comparativa entre o sangue e a linfa, indicando:
a) os sistemas do corpo humano a que pertencem;
b) a composicao;
c) osvasos em que circulam;
d) o modo como sao impulsionados.

2. Faca um esquema indicando a localizacdo das estruturas que formam o
sistema linfatico e a funcéo de cada uma delas.

3. Explique como o sistema linfatico atua na remogdao do excesso de liquidos
do corpo.

Glébulo branco (amarelo)
fagocitando bactérias do género
Borrelia (azul). (Imagem obtida
com microscopio eletrénico,
colorizada artificialmente e
ampliada cerca de 3600 vezes.)
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Sugestao de recurso complementar
Artigo

CARVALHO, P. Ha beneficios a satide em fazer drenagem linfatica?. UOL, 12 maio 2022.

O artigo descreve a técnica de drenagem linfatica, destacando seus beneficios e as contraindicagdes.
Disponivel em: https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2022/05/12/ha-beneficios-a-saude-
em-fazer-drenagem-linfatica-saiba-mais.htm. Acesso em: 11 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

« Saliente que os vasos linfaticos utilizam
a pulsacao de artérias proximas e, princi-
palmente, os movimentos musculares pa-
ra realizar a circulacéo da linfa.

e Sejulgar conveniente, comente que a
drenagem linfatica manual é uma técnica
que foi criada pelo médico dinamarqués
Emil Vodder (1896-1986), em 1936, com o
intuito de ajudar no tratamento de incha-
¢o devido ao acimulo de liquido linfatico
no tecido adiposo (linfedema). No entan-
to, atualmente essa técnica vem sendo
aplicada cada vez mais para a estética.

Respostas — De olho no tema

1. Os estudantes devem construir uma
tabela comparativa apresentando as se-
guintes informacdes: o sangue pertence
ao sistema cardiovascular, € composto
de plasma; células (glébulos vermelhos
e glébulos brancos) e plaquetas, circula
em vasos sanguineos e é impulsionado
pelo coragdo. A linfa pertence ao sistema
linfatico, é composta de plasma e de glé-
bulos brancos, circula nos vasos linfaticos
e é impulsionada pela contracao de arté-
rias e pelos movimentos musculares.

2. Os estudantes devem confeccionar
um esquema indicando a localizagdo de
vasos linfaticos, linfonodos, timo, tonsilas
e baco como nailustracdo “Sistema linfa-
tico”, apresentada nesse Tema. Quanto
a funcédo dessas estruturas, eles devem
descrever que: vasos linfaticos sao es-
truturas onde circula a linfa; linfonodos
filtram a linfa e contém glébulos brancos
que identificam e destroem materiais es-
tranhos ao organismo; o timo concentra
determinados tipos de glébulos brancos
em formacao e amadurecimento; as ton-
silas participam das respostas do corpo a
materiais estranhos inalados ou ingeri-
dos; e o0 baco armazena linfonodos, gl6-
bulos brancos e hemicias.

3. O sistema linfatico drena os liquidos do
COrpo que ocupam 0s espacos entre as cé-
lulas, ajudando o sistema cardiovascular a
remover o excesso desses liquidos.
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Orientacoes didaticas

o O Tema 6 trabalha a no¢ao de que o
sangue contém os componentes respon-
saveis pela imunidade bioldgica e tem a
funcdo dos soros e das vacinas no corpo
humano.

o Os conceitos de antigeno e anticorpo
costumam ser confundidos pelos estu-
dantes. O uso de exemplos pode ser uma
boa abordagem para definir esses con-
ceitos. Explique, por exemplo, as etapas
de uma infeccdo comum, como a causada
pelo virus da gripe, e destaque os meca-
nismos de defesa do sistema imunitdrio
contra o virus, identificando o antigeno
e os anticorpos. Abordagens complemen-
tares sdo possiveis, como dramatizacdes
usando os estudantes como representa-
¢des de células, anticorpos e antigenos.
o Se julgar apropriado, apresente aos
estudantes os diferentes tipos de leucd-
cito e suas funcgdes. Ao conhecer e dife-
renciar cada um deles, fica mais facil aos
estudantes compreender os mecanismos
da fagocitose, a producéo de anticorpos
e 0 combate a microrganismos intracelu-
lares e extracelulares.
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O sistema imunitario
é constituido por
estruturas e células
de defesa, entre as
quais se destacam os
glébulos brancos.

O sistema imunitario

Defesas do organismo

Os glébulos brancos sao células encontradas no sangue e na linfa.
Eles protegem o corpo, destruindo microrganismos e outros elemen-
tos estranhos ao organismo, compondo, assim, o sistema de defesa
(sistema imunitario), junto com os 6rgéos linfaticos. Esse sistema nos
confere imunidade, que é o conjunto de mecanismos de defesa do
organismo contra agentes causadores de doencas e materiais toxicos.

Os patdgenos e as particulas estranhas ao organismo sao deno-
minados antigenos. Quando um antigeno é identificado em alguma
parte do corpo, ocorre a mobilizacdo de alguns tipos de glébulo
branco da corrente sanguinea para o local. O aumento no nimero de
gldbulos brancos, que corresponde a primeira defesa do organismo,
pode levar a destruicdao dos antigenos. Caso as reacoes da primeira
linha de defesa ndo consigam elimina-lo, ocorre a ativagdo de outros
tipos de glébulo branco, como 0s que produzem anticorpos para uma
resposta imune mais especifica.

Ao analisar os resultados de um exame de sangue (hemograma), o
médico observa, entre outros dados, a quantidade e o tipo de glébulos
brancos por milimetro ctibico de sangue. Essa informacéao pode ajuda-lo,
por exemplo, a identificar um quadro de infec¢do no organismo.

Acdo do sistema imunitario a um ferimento

; Bactérias

’— Vaso sanguineo

r Lamina metalica

©
et

Glébulo
branco

N

Representagao esquematica de um trecho de pele em corte longitudinal, mostrando a agdo do sistema imunitario em um ferimento.
(A) A perfuragéo da pele ocasionada pela lamina permite a entrada de microrganismos como bactérias. (B) Os glébulos brancos
deslocam-se para o local do ferimento. (C) Os gldbulos brancos englobam e destroem as bactérias. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, Bryan. Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Imunizacgao artificial

O organismo humano esta constantemente exposto a acdo de
muitos elementos estranhos ao corpo, vivos ou ndo, como venenos,
toxinas, bactérias, virus, entre outros. Para ampliar a protecdo em
relacdo a esses antigenos, sdo desenvolvidos soros e vacinas.

Soros

Os soros contém doses elevadas de anticorpos prontos produzidos
por outra pessoa ou por outro animal, como um cavalo. Sdo utilizados
para tratar intoxicagdes provocadas por toxinas de agentes infecciosos
ou alguns animais, como em casos de picada de serpentes ou de outro
animal peconhento. O soro neutraliza essas toxinas de modo rapido
e eficaz, evitando que o organismo sofra danos.

Ciclo da produgao de soros

da serpente, liofilizada
(transformada em pd)
earmazenada até o
momento da aplicacao
no cavalo.

— Plasma

— Sangue

@ O plasma, rico

em anticorpos,

A peconha (antigeno)
édiluida e injetada no
cavalo, o queinduza

Glossario

Peconhento: ser vivo,
como algumas serpentes e
escorpides, capaz de injetar
ou inocular toxinas.

Oplasma é
purificado

O soro liquido
é um composto

produgao de anticorpos. é separad. empl
dos componentes  industrial para
sélidos do sangue.  produzir o soro.
Apds um
tempo, é
retirada
uma amostra

de sangue
do cavalo.

liofilizada (em p

= = = Serpentes diferentes tém peconhas diferentes.
Logo, sdo necessarios soros distintos ou

combinacdes em casos de acidentes.

Representacao esquematica das etapas da produgéo de soro contra
a peconha de uma serpente. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Vacinas

As vacinas sao compostos produzidos pelo ser humano com o
objetivo de controlar e eliminar doencas infecciosas. Elas induzem o
sistema imune a produzir anticorpos especificos contra determinado
agente infeccioso. Dessa forma, o efeito protetor da vacina aparece
quando o organismo entra em contato novamente com o agente in-
feccioso, ja possuindo meméria imunoldgica e, entdo, produz mais
rapidamente os anticorpos que combatem o microrganismo causador.

De modo geral, existem dois tipos de vacinas: atenuadas e inativa-
das. As vacinas atenuadas contém os agentes infecciosos vivos, mas
enfraquecidos. Por isso, podem provocar sintomas como febre de
curta duracdo. As vacinas inativadas contém os agentes infecciosos
inteiros mortos ou apenas algumas partes deles. Como estao mortos,
nao ha risco de causar nenhum tipo de infecgao.

As vacinas tém prevenido doencas graves, como o sarampo, a
poliomielite e a covid-19, e até ajudaram a erradicar algumas delas.

Fonte: SERVA, L. Como é
produzido o soro para veneno
de cobra? Folha de S.Paulo.
Disponivel em: https://www1.
folha.uol.com.br/webstories/
equilibrioesaude/2021/07/
como-e-produzido-o-soro-
para-veneno-de-cobra/.
Acesso em: 13 jul. 2022.

Entrando narede

Leia mais informacoes
sobre os tipos de vacina e as
doencas que eles previnem
no site da Sociedade
Brasileira de Imunizagdes.
Disponivel em: https://
familia.sbim.org.br/vacinas.
Acesso em: 13 jul. 2022.
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Filme
SONHOS tropicais. Direcao: André Sturm. Brasil, 2001. (120 min).

Orientacoes didaticas

o Sugere-se realizar uma abordagem
histérica ao tratar sobre vacinas: a obri-
gatoriedade da vacinacdo, incorporada a
politica de saude publica, que enfrentou
resisténcia por parte da populacgao. Des-
saforma, de modo interdisciplinar com o
componente curricular Histéria, promo-
va o estudo sobre a Revolta da Vacina.
Esse estudo permite o desenvolvimento
da competéncia geral 1 da Educacéo
Bésica, prevista pela BNCC.

o Aproveite este momento para discu-
tir a resisténcia da populagao de diversos
lugares do mundo a vacinagao contra a
covid-19, iniciada no fim de 2020. Permita
a turma refletir sobre o0 assunto, quais se-
riam os motivos e quais estratégias foram
utilizadas, ou deveriam ter sido, paraincen-
tivar a vacinacdo. Direcione os estudantes
a compreensdo de que a saude é um bem
coletivo. Chame atencao para a importan-
cia das politicas publicas tanto para a pro-
te¢do individual como para a coletiva.

o Solicite aos estudantes que tragam pa-
ra a sala de aula uma cépia ou fotografia
da carteira de vacinacao. Auxilie-os a en-
tendé-lae verifique, com eles, se estdo em
dia com a vacinacdo.

o Complementando o trabalho com este
Tema, pode-se organizar uma visitaa uma
instituicao de pesquisa e producdo de va-
cinas e soros, como o Instituto Butantan
(Sao Paulo), o Instituto de Tecnologia em
Imunobiolégicos Bio-Manguinhos (Rio de
Janeiro), o Centro de Producéo e Pesqui-
sa de Imunobiolégicos/CPPI (Parana) e a
Fundacéo Ezequiel Dias (Minas Gerais).

o Ao final deste Tema, promova a leitura
coletiva da secdo Atitudes para a vida,
que trabalha aimportancia daimunizagao
no contexto da satde publica.

O filme aborda a Revolta da Vacina, apresentando o trabalho do médico sanitarista Oswaldo Cruz, que
trabalhou no combate a epidemias de peste bubdnica, febre amarela e variola no Brasil e que enfrentava
grande resisténcia por parte da populacao. Com a tentativa de promover a vacinagdo em massa, a 0posi¢ao
a Oswaldo Cruz chega ao édpice, desencadeando a Revolta da Vacina.
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Orientacoes didaticas

o Ao trabalhar o sistema imunitario, pro-
move-se uma primeira abordagem sobre
a aids. Nesse momento, vocé pode dar
énfase aos mecanismos pelos quais o HIV
provoca deficiéncia no sistema imunitario,
contemplando a habilidade EFO8CI10.
E, na Unidade 4, contextualizé-la com as
infeccoes sexualmente transmissiveis, dis-
cutindo os meios de transmisséo e preven-
¢do com profundidade.

o O estudo da aids oferece, ainda, uma
oportunidade para discutir a questao do
preconceito contra pessoas vivendo com
HIV, que ainda é bastante presente na so-
ciedade e muitas vezes resultado da fal-
ta de informacao. Promova uma conversa
com os estudantes, de modo que eles pos-
sam tirar as suas duvidas em relagao ao te-
ma, procurando desmistificar o estigma
que envolve a aids.

o Mencione aos estudantes que o Minis-
tério da Saude preconiza o uso simultaneo
de diferentes abordagens de prevenc¢do
do HIV, entre elas: intervengdes biomédi-
cas (agdes voltadas a reducao do risco de
exposi¢do, como o uso de preservativos e
uso de antirretrovirais); interven¢des com-
portamentais (a¢des que contribuem pa-
ra o aumento da informacdao do risco de
contaminacao, por exemplo, uso de cam-
panhas, incentivo a testagem e estraté-
gias de educacéo sexual); e intervencgdes
estruturais (agdes voltadas aos fatores e
condig6es socioculturais relacionadas a
vulnerabilidade de individuos, por exem-
plo, combate ao racismo, preconceitos e
sexismos, além da promocao da defesa
dos Direitos Humanos).

« Eimportante ressaltar que, apesar de
0s avancos cientificos terem permiti-
do o desenvolvimento de medicamen-
tos que melhoram a qualidade de vida
e aumentam a expectativa de vida das
pessoas vivendo com o HIV, a aids ainda
nao tem cura.

52

N\

Célula
infectada

J Virus

Liberagdo de virus HIV de uma célula
infectada. (Imagem obtida com
microscdpio eletronico, colorizada
artificialmente e ampliada cerca de
40000 vezes.)

DENNIS KUNKEL MICROSCOPY/
SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA
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Problemas relacionados
ao sistema imunitario

Ha ocasides em que o sistema imunitario apresenta falhas, por mo-
tivos genéticos ou em decorréncia de determinadas doencas. A aids,
por exemplo, causa problemas nesse sistema, permitindo o desenvol-
vimento de doengas oportunistas que podem até levar a morte. Em
outros casos, como o llpus, a falha no sistema de defesa faz com que
ele passe a agir contra o préprio corpo. O sistema imunitario também
estd envolvido com as rejeicdes de transplantes e as alergias.

Aids

A aids é uma doenca que pode se manifestar apos a infec¢ao do
individuo pelo virus da imunodeficiéncia humana, conhecido como
HIV (do inglés, Human Immunodeficiency Virus).

Asiglaaids deriva doinglés, que em portugués quer dizer sindrome
daimunodeficiéncia adquirida. Sindrome designa um grupo de sinais
e sintomas que, uma vez considerados em conjunto, caracterizam
uma condi¢ao. Imunodeficiéncia é a falha do sistema imunitario do
organismo contra microrganismos invasores, como virus, bactérias e
protozoarios. Adquirida significa que a aids ndo ocorre espontanea-
mente, mas por um fator externo: a infeccao pelo HIV.

O HIV destroi um tipo especifico de glébulo branco, responsavel por
comandar o sistema imunitario; com isso o individuo torna-se vulne-
ravel a outras infec¢des e doengas oportunistas, assim chamadas por
surgirem nos momentos em que o sistema imunitério do individuo
esta enfraquecido.

Atualmente, em grande parte dos casos, aaids, quando tratada, pode
ser considerada uma condicao cronica. Isso significa que uma pessoa
infectada pelo HIV, se estiver em tratamento médico, pode viver com
o virus por um longo periodo sem apresentar sintomas. No entanto, o
tratamento trazuma série de efeitos colaterais. Mesmo com os avancos
tecnoldgicos, a prevencao é sempre o melhor caminho.

A aids pode ser prevenida com o uso de preservativos (camisinha fe-
minina ou masculina) durante as relagdes sexuais. Outros cuidados que
devem ser tomados sdo o ndo compartilhamento de objetos cortantes
e perfurantes, como tesoura ou alicate de unha, que ndo tenham sido
esterilizados, e, no caso da necessidade de uma transfusdo sanguinea,
informar-se sobre as condicées dos bancos de sangue. As gravidas
portadoras do HIV devem fazer pré-natal e ter tratamento adequado.
Como a transmissao também pode ocorrer pelo leite materno, o bebé
nao pode ser amamentado pela mae.

Entrando narede

Na pégina do Departamento de Condi¢des Cronicas e Infeccoes
Sexualmente Transmissiveis, do Ministério da Satide, disponivel em:
http://www.aids.gov.br/, vocé encontra informagdes sobre a aids.

Acesso em: 13 jul. 2022.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,
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Livro

ROCHA, S.; VIEIRA, A. C.S.; SOARES, R. C. (org.). HIV/aids e as teias do capitalismo, patriarcado e racismo:
Africa do Sul, Brasil e Mocambique. Recife: Editora Universitaria UFPE, 2016. E-book.

A obra traz reflexdes politico-sociais e culturais no ambito do direito a saide sobre a epidemia do HIV e

da aids.

Disponivel em: https://editora.ufpe.br/books/catalog/view/157/155/449. Acesso em: 27 ago. 2022.
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Lapus

O lapus é uma doenca cronica de causa desconhecida que leva a
alteragdes fundamentais no sistema imunitdrio. Essa doenca é mais
comum em mulheres e pode afetar a pele, as articulagdes e os rins,
entre outros 6rgaos. Alguns sintomas do ltpus sao: sensibilidade a luz
solar, febre baixa, lesdes avermelhadas na pele, queda de cabelo, fadiga,
perda de apetite, artrite, inflamacéao da pleura (membrana que envolve o
pulméo) e inflamagao do pericardio (membrana que reveste o coracdo).

Uma pessoa com lUpus desenvolve anticorpos que reagem contra
suas células normais. O lUpus &, portanto, uma doenga autoimune.
Entretanto, ndo se trata de uma doenca contagiosa ou infecciosa. A maio-
ria dos casos ocorre esporadicamente, indicando que fatores genéticos
e ambientais tém papel importante no desenvolvimento da doenca.

O lipus pode ser desencadeado por drogas, como a penicilina e a
sulfa, por exposicao excessiva a luz solar, por infeccdes e outros fatores.

Rejeicdo a transplantes

Transplante é a substituicdo de um tecido ou 6rgédo. Geralmente,
o organismo reconhece as proteinas do tecido ou érgao transplan-
tado como estranhas ao corpo e produz anticorpos, rejeitando-o.

Porisso, pararealizar um transplante, é necessario fazer exames que
determinem o grau de compatibilidade entre o doador e o receptor,
0 que pode reduzir o risco de rejeicdo. Drogas imunossupressoras
também sdo utilizadas, porém elas tornam os individuos receptores
mais suscetiveis a doencas infecciosas.

Alergias

Algumas pessoas apresentam reacdes alérgicas a determinados
materiais, denominadas alérgenos. Os mais comuns sao alimentos
(leite, amendoim, crustaceos e ovos), alguns antibidticos, vitaminas
(B, e acido félico), vacinas, venenos de insetos, graos de polen, poeira,
corantes, entre outros.

A alergia é uma reacdo exagerada do sistema imunitario. Algumas
reacoes alérgicas podem ser localizadas, provocando inchaco nas pal-
pebras e nos labios, cdibras, coceira e erupcdes na pele. Outras reagdes
sdo generalizadas, como o choque anafilatico, que causa problemas
respiratorios e cardiovasculares, podendo até levar a morte.

Pessoas alérgicas devem consultar especialistas para se informar
sobre as maneiras de evitar as reacdes e como proceder em caso de
manifestagdes alérgicas extremas.

Entrando narede

Saiba mais como funciona o transplante de 6rgaos no Brasil assistindo ao
video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=AdgjiPLOcjQ&ab_
channel=HospitallsraelitaAlbertEinstein. Acesso em: 13. jul 2022.

De olho no tema

1. Quando uma pessoa cor-
ta a mao, a lesdo na pele
permite a entrada de mi-
crorganismos. Explique
de que maneira o corpo
realiza a defesa contra os
antigenos.

2. Por que a vacinacao
é importante?

3. O que séo alergias?
Como elas acontecem?
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Respostas — De olho no tema

1. Quando um antigeno é identificado em algumas partes do corpo, alguns tipos de glébulo branco sao
mobilizados para o local da leséo, o que pode levar a destruicdo dos antigenos, e, caso essa reacao nao
consiga elimina-lo, serdo ativados outros tipos de glébulo branco, como os que produzem anticorpos

para uma resposta imune mais especifica.

2. A vacinacéo é importante porque as vacinas controlam e eliminam doencas infecciosas. Elas induzem
o0 sistema imune a produzir anticorpos especificos contra determinado agente infeccioso. Dessa forma,
quando o organismo entra em contato novamente com o agente infeccioso, produz os anticorpos que

combatem o microrganismo causador.

3. A alergia é uma reacao exagerada do sistema imunitario. Os alérgenos mais comuns sdo alimentos
(leite, amendoim, crustaceos e ovos), alguns antibidticos, vitaminas (B1 e dcido félico), vacinas, venenos

de insetos, graos de pdlen, poeira, corantes, entre outros.

Orientacoes didaticas

 Aborde o sistema imunitdrio de uma
perspectiva diferente, apresentando as
doencas autoimunes, que sao resultado
de falhas nesse sistema. Comente com os
estudantes que, de maneira geral, o sis-
tema imunitario é preparado para reco-
nhecer as células e os materiais do préprio
organismo e, assim, nao os atacar. No en-
tanto, em determinadas condicoes, o sis-
tema de reconhecimento falha e as células
do sistema imunitdrio passam a atacar te-
cidos do préprio organismo, causando as
doencas autoimunes, como o lupus. Ca-
s0 julgue interessante, comente com os
estudantes a respeito de outras doencgas
autoimunes, como a sarcoidose e a Sindro-
me de Sjogren. Ha estudos que apontam a
esclerose multipla e o diabetes tipo | tam-
bém como doencas autoimunes.

 Pode ser interessante solicitar aos es-
tudantes uma pesquisa em grupo sobre
compatibilidade imunitéria (HLA) e trans-
plantes de medula ¢ssea. Apds os resul-
tados da pesquisa, organize um debate
sobre as dificuldades encontradas para os
transplantes e as possiveis maneiras de
soluciona-las.
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Orientacoes didaticas

o As doencas cardiovasculares repre-
sentam a principal causa de mortes no
Brasil e no mundo. Por isso, considere
aborda-las do ponto de vista da saude
publica. Espera-se que os estudantes
estabelecam relacdes entre os habitos
de vida comuns da atualidade, relacio-
nados principalmente ao alto consumo
de alimentos ultraprocessados e ao se-
dentarismo, e a prevaléncia de casos de
infarto e hipertensao. Uma possibilidade
para trabalhar esse assunto é organizar
os estudantes em grupos e orienté-los
a pesquisar os fatores que contribuem
para o desenvolvimento de doencas car-
diovasculares entre pessoas de todas as
idades e as medidas para preveni-las.
Proponha a realizacdo de uma campa-
nha de divulgacdo das medidas preven-
tivas contra as doencas cardiovasculares
voltada para a comunidade escolar. Os
estudantes podem produzir tanto ma-
terial impresso, como folhetos e carta-
zes, quanto eletrénico, como blogs e
podcasts. E possivel também incentivar
adivulgacao por meio de apresentagoes
orais. Use o produto final para acompa-
nhar as aprendizagens dos estudantes
e, caso seja necessario, faca as inter-
vengdes, pois essas informacdes serdo
multiplicadas por eles. Antes da divul-
gacdo dos materiais, confira e valide o
contetdo produzido pelos estudantes,
propondo ajustes, caso necessario. Esse
trabalho favorece o desenvolvimento da
competéncia geral 8 da Educacédo Ba-
sica e da competéncia especifica 6 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC, além do
TCT - Saude.
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Doencas de
diversos tipos
podem afetar o
funcionamento
dos sistemas
cardiovascular

e linfatico.

SERRNOVIK/GETTY IMAGES

A pratica de atividades fisicas, como
andar de patins, é importante para
a saude do sistema cardiovascular.
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A saude dos sistemas
cardiovascular e linfatico

Doencas do sistema cardiovascular

A saude do sistema cardiovascular pode ser afetada por doencas
que atingem o coragao, 0s vasos sanguineos ou o sangue. A ateros-
clerose, a leucemia e a hipertensao sao exemplos.

Alguns fatores predispéem o organismo ao surgimento de dis-
turbios cardiovasculares. Entre eles estdo: o consumo elevado de
alimentos gordurosos, que pode causar o depésito de gordura nas
paredes dos vasos sanguineos; o sedentarismo, que impede a ade-
quada circulacdo do sangue; o tabagismo; e o alcoolismo.

Aterosclerose

Com o passar dos anos, as artérias podem ter o diametro dimi-
nuido, pelo acumulo de gordura em suas paredes internas. Como
consequéncia, os vasos sanguineos ficam obstruidos, causando a
aterosclerose.

Em algumas ocasides, a obstrucao de determinada artéria é total, e o
sangue nao consegue levar gds oxigénio nem nutrientes as células na-
quelaregido do corpo, ocasionando o infarto. Podendo, frequentemente,
afetar o coragdo, conhecido como infarto do miocérdio, ou o cérebro;
nesse caso chamado de acidente vascular cerebral (AVC) ou derrame.

Leucemia

A leucemia é uma forma de cancer (doenca em que as células per-
dem a funcdo e passam a se reproduzir de forma desordenada). Sua
principal caracteristica é a formacdo anormal de glébulos brancos, que
sdo produzidos descontroladamente na medula éssea, impedindo a
producdo adequada de outras células sanguineas e a devida defesa
do organismo. Em muitos casos, o transplante de medula dssea tem
sido um tratamento eficaz para esse tipo de cancer.

Saiba mais!

ALIADOS DO CORAGAO

Uma alimentacao saudével e equilibrada e a pratica regular de atividades
fisicas sao os principais aliados do coragao, pois ajudam a prevenir diversas
doencas cardiovasculares.

Alimentos ricos em gorduras saturadas e trans devem ser evitados ou consu-
midos com moderacao. Peixes, azeite e castanhas séo alguns dos alimentos
que ajudam a reduzir o colesterol e evitam o acimulo de gordura nas artérias.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Filme

QUASE deuses. Direcdo: Joseph Sargent. Estados Unidos: HBO Distribuidora, 2004. (110 min).

Ofilme conta a histéria veridica da parceria entre dois homens com vidas distintas que, juntos, desenvolvem
uma técnica de cirurgia cardiaca que revoluciona a Medicina, enquanto tém de lidar com o preconceito

da sociedade da época.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Hipertensao

A pressdo sanguinea ou pressdo arterial corresponde a forca que o
sangue exerce nas paredes das artérias. Como vimos, o ciclo cardiaco
é composto de dois movimentos: as sistoles (contragdes) e as didstoles
(relaxamentos). Geralmente, a pressao maxima do sangue (pressao sis-
télica) em um adulto fica entre 100 e 140 mmHg - unidade de medida
utilizada para medir a pressao sanguinea, que significa milimetros de
mercurio — e a minima (pressao diastdlica), entre 60 e 90 mmHg.

Quando uma pessoa sofre de hipertensao (conhecida por pres-
sdo alta), sua pressao maxima aumenta anormalmente, atingindo
180 mmHg ou mais. Essa situagdo pde em risco a saude do paciente,
pois nessas condi¢des pode ocorrer a ruptura de artérias, ocasionando
um acidente vascular cerebral (AVC).

Doengas do sistema linfatico

Algumas doencas do sistema linfatico sao a filariose, o linfoma e
a angina tonsilar.

Filariose

A filariose, conhecida também por elefantiase, é a obstrucao dos
vasos linfaticos que afeta principalmente os membros inferiores. O
membro afetado fica inchado em razdo do acimulo excessivo de liqui-
do que ndo retorna a circulacdo sanguinea. E causada por nematédeos
parasitas, as filarias (Wuchereria bancrofti) que sao transmitidas pela
picada de mosquitos contaminados do género Culex. Essa doenca estd
praticamente erradicada do Brasil.

Linfoma

O linfoma é um cancer que acomete as células do tecido linfatico.
Pode se originar nos linfonodos ou no tecido linfatico dos 6rgaos do
corpo. Caracteriza-se por rapido crescimento de um linfonodo ou de
uma zona do 6rgdo afetado. Diferentemente das inguas, que provocam
dor e desconforto, 0o aumento do linfonodo pelo linfoma nao causa dor.
A pessoa apresenta sintomas como febre e perda de massa corpérea.

Angina tonsilar

Quando as tonsilas (anteriormente denominadas amigdalas) in-
feccionam, surge a angina tonsilar (também chamada amigdalite),
uma inflamagéo aguda na garganta, provocada principalmente por
virus ou bactérias. As tonsilas ficam maiores e com pontos brancos
ou amarelos cheios de pus.

Muitas pessoas que sofrem de angina tonsilar cronica tém as tonsilas
extraidas cirurgicamente, porque as infec¢des constantes podem dar
origem a outras doengas, como febre reumatica e problemas cardia-
cos. Nem todos os médicos estdo de acordo com essa cirurgia, pelo
papel protetor que as tonsilas desempenham nas vias respiratorias e
no sistema digestorio.

O instrumento que mede a pressao
sanguinea é o esfigmomandmetro,
que pode ser automatico, como o
da fotografia.

7mm

Existem mais de 300 espécies do
mosquito do género Culex.

De olho no tema

1. Qual é o risco de a pres-
sdo arterial ficar mais alta
que o hormal?

2. Por que a extragao das
amigdalas pode com-
prometer o sistemaimu-
nitario?

Glossario

Pus: secrecdo resultante de
inflamagao. Contém glébulos
brancos ou seus restos e outras
células mortas.
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Respostas — De olho no tema

1. A pressao arterial elevada pode causar o rompimento de artérias, que, por sua vez, pode resultar em

um acidente vascular cerebral (AVC).

2. Essas estruturas sao responsaveis pela defesa contra microrganismos nas vias respiratérias e no siste-

ma digestorio.

Orientacoes didaticas

» Ao abordar a filariose, é interessan-
te comentar que se trata de uma das
maiores causas mundiais de incapacida-
de permanente ou de longo prazo. Essa
é uma das dezoito doencas reconheci-
das pela Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS) como Doencas Tropicais Negli-
genciadas. Trata-se de doencas tropicais
endémicas, que ocorrem especialmen-
te entre populacdes pobres da Africa, da
Asia e da América Latina e que nao des-
pertam interesse das autoridades com-
petentes ou da industria farmacéutica,
tendo baixo investimento em pesquisas
para tratamento ou cura. Assim, provo-
cam milhares de mortes por ano e repli-
cam ciclos de pobreza, desenvolvimento
infantil deficitario, além de impactar ne-
gativamente as taxas de fertilidade, de
natalidade e de produtividade. Também
fazem parte desse grupo de doencas a
doenca de Chagas, a esquistossomose,
a teniase e a cisticercose.

 Se julgar conveniente, proponha uma
pesquisa sobre outras doencas negli-
genciadas no Brasil. A doenca de Chagas,
por exemplo, em sua forma cronica afe-
ta também o sistema cardiovascular, cau-
sando arritmias, insuficiéncia cardiaca e
até a morte. As propostas acerca desse
tema promovem o desenvolvimento do
TCT - Saude.
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Respostas — Atividades

1. A:vasos linféticos; B, C, D e E: timo, bago,
tonsilas e linfonodos (esses termos po-
dem entrar em qualquer ordem); F: linfa.

2. a) Porque na peconha da serpente
ha antigenos que, no sangue de co-
baias, provocam a formacao de anticor-
pos especificos. Os anticorpos, por sua
vez, depois de purificados, ddo origem
ao soro antiofidico. b) Os anticorpos.
¢) A pessoa foi picada por uma serpente
e teve a peconhainoculada em seu corpo
(dado). Os soros contém doses elevadas
de anticorpos, que combatem o agente
estranho no corpo — no caso, 0 veneno
da serpente —; ja as vacinas induzem o
sistema imunitdrio a produzir anticorpos
contra o agente infeccioso, o que leva va-
rios dias (apoio). Portanto, com certeza
(qualificador) deve ser ministrado o soro
(conclusdo), pois a peconha precisa ser
combatida imediatamente, ndo sendo
possivel esperar o corpo desenvolver os
anticorpos especificos (garantia). Essa
atividade colabora para o desenvolvi-
mento da competéncia geral 7 para a
Educacéo Basica, prevista pela BNCC.

3. Quando um érgao é transplantado,
geralmente, o organismo reconhece as
proteinas desse 6rgao como estranhas ao
corpo e produz anticorpos, rejeitando-o.
Essa é uma acdo de defesa do organismo.
4. Na aterosclerose o sistema cardiovas-
cular é afetado. A funcdo desse sistema
é a circulagdo do sangue no organismo.
Como a aterosclerose causa a obstru¢do
das artérias, o sangue nao consegue le-
var gés oxigénio nem nutrientes as célu-
las naquela regiao do corpo. Na filariose
o sistema linfatico é afetado. A fun¢do
desse sistema é drenar os liquidos do
COrpo que ocupam 0s espagos entre as
células. Como a filariose causa a obstru-
¢do dos vasos linfaticos, ha o acimulo
excessivo de liquido no membro afetado.
5. a) Leste e sul da Africa para os dois ca-
sos. Espera-se que os estudantes reflitam
sobre o assunto e relacionem que nessa
regido os métodos de prevencao nao es-
tdo sendo utilizados e que as campanhas
nao estao sendo eficientes. b) Que o au-
mento do uso de preservativos diminuiu
o nimero de novas infecgées por HIV.

6. Resposta pessoal. O material produ-
zido pelos estudantes deve mencionar
a possibilidade de transmissdao da aids
por relagbes sexuais sem preservativo,
uso compartilhado de objetos cortantes
ou perfurantes que ndo tenham sido es-
terilizados (como tesoura ou alicate de
unha) e transfusdes de sangue. Também
deve informar que o convivio social ndo
transmite a doenca.
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ORGANIZAR

1. Sobre o sistema linfatico, complete as frases,
substituindo as letras pelos termos do quadro.

baco vasos linfaticos timo

tonsilas linfonodos linfa

O sistema linfatico é formado por (A) e
por érgaos como (B), (C), (D) e (E). No sistema
linfatico circula um liquido esbranquicado
chamado (F).

2. Sobre os soros, responda.

a) Por que é necessario utilizar a prépria
peconha de serpente para obter o soro
antiofidico?

b) Quais sao os componentes ativos do soro?

c) Se uma pessoa for picada por uma serpente,
o que é recomendado que seja administrado,
soro ou vacina? Construa um argumento
cientifico (com dados, garantia, apoio,
qualificador e conclusao) defendendo seu
posicionamento.

3. Qual é a relagédo entre a rejeicdao de 6rgaos
transplantados e o sistema imunitario?

4. Que sistemas do organismo sao afetados pela
aterosclerose e pela filariose? Explique que
funcao do organismo é alterada em decorrén-
cia dessas doencas.

ANALISAR

5. Analise os dados e depois responda.

Novas infecgoes por HIV no mundo com e sem
aumento do uso de preservativos (1990-2019)

Cenério projetado E%
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Fonte: UNAIDS 2021 Reference. UNAIDS data 2021.
Disponivel em: https://www.unaids.org/sites/
default/files/media_asset/JC3032_AIDS_Data_

book_2021_En.pdf. Acesso em: 2 ago. 2022.
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Estatisticas regionais de HIV e aids em 2020

Adultose = Mortes de
Ac‘:i';lrtl": se criangas = adultos e
viv engd 5 recém- criangas
com HIV -infectados | devido a
por HIV aids
Leste e
Sul da 20,6 milhdes | 670000 310000
Africa
Oeste e
Centroda | 4,7 milhdes 200000 150000
Africa
Orjepte
"N":ﬂ'e";a 230000 16000 7900
Africa
f,‘:'cal,ﬁec o | 58mihdes | 240000 130000
I‘_‘:t‘ien";‘a 2,1 milhdes | 100000 31000
Caribe 330000 13000 6000
Leste
Shopet | 16milhdo 140000 35000
Central
Oeste e
Centro da
Europae | 2,2 milhdes 67000 13000
América
do Norte
Global 37,7 milhdes | 1,5 milhao 680000

Fonte: UNAIDS 2021 Reference. UNAIDS data 2021.
Disponivel em: https://www.unaids.org/sites/
default/files/media_asset/JC3032_AIDS_Data_

book_2021_En.pdf. Acesso em: 13 jul. 2022.

a) Analisando os dados da tabela, qual regido do
mundo teve maior nimero de mortes devido ao
HIV? E qual teve maior nimero de novos casos?
Na sua opinido, por que isso esta ocorrendo?

b) Analisando os dados do gréfico e da tabela,
0 que se pode dizer sobre o héabito de uso
de preservativos? E sobre a sua relacdo com
o indice de infeccéo pelo HIV?

COMPARTILHAR

6. Em grupos, preparem um material chamado
“Aids: assim pega, assim nao pega". Esse ma-
terial devera informar, com textos e imagens,
comportamentos que oferecem risco de con-
taminacao e outros pelos quais o contagio
néo acontece. Apos a avaliacao do professor,
divulgue esse material em uma rede social.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Pensar Ciéncia

Covid-19 e a nova tecnologia de
desenvolvimento de vacinas

[.]

Assim que a covid-19 atingiu o status de pandemia, comegou
uma corrida entre pesquisadores para fazer uma vacina que
pudesse proteger a populagao.

Algumas empresas farmacéuticas decidiram apostar em um
tipo relativamente novo de tecnologia, que ainda nao havia sido
aplicada em uma vacina aprovada para uso humano — o mRNA.

[]

O processo funciona pegando um pequeno pedaco de c6di-
go genético, chamado mRNA, e revestindo-o de gordura. Esse
material pode entdo ser absorvido pelas células, que o usam
como um conjunto de instrucdes para produzir novo material.

Nas vacinas contra o coronavirus, o mRNA instrui nossas
células a criar uma pequena parte do virus da covid. O sistema
imunolégico [sistema imunitario] do corpo entdo aprende a
reconhecer o virus e fica pronto para atacd-lo se seu corpo foi
infectado.

Mas o mRNA tem potencial para ser usado de muitas outras
maneiras. Além de poder ser usado para criar novas vacinas
para doencas como HIV, gripe e zika, ele pode ser usado para
treinar o sistema imunolégico para atacar as células canceri-
genas, para criar as proteinas que faltam nas células de pes-
soas com fibrose cistica ou para ensinar o sistema de defesa
do corpo de pessoas com esclerose multipla a parar de atacar
0 sistema nervoso.

A pesquisa sobre tratamentos de mRNA vem acontecendo ha
décadas, mas as vacinas contra a covid-19 sdo a primeira vez
em que foi comprovado que a tecnologia funciona na pratica.
Esse sucesso pode impulsionar pesquisas com potencial de
mudar a vida de milhdes de pessoas. [...]

Fonte: BALL, P. Covid, 2 anos depois: 5 coisas que descobrimos desde
o inicio da pandemia. BBC World Service, 4 jan. 2022. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-59785767. Acesso em: 13 jul. 2022.

>»>» ATIVIDADES

1. Como a pandemia de covid-19 mudou a forma de produzir
vacinas?

REGISTRE EM SEU CADERNO

2. O que a tecnologia da vacina de mRNA tem de diferente das
outras vacinas?

3. Quais sao as futuras perspectivas do uso de tecnologia de
mRNA na area da saude de acordo com o texto?

A vacina de RNA mensageiro
(mRNA) para a covid-19

No laboratério, o mRNA é feito
de parte do cédigo genético do

virus Sars-Cov-2. Ele é envolvido
em uma capa de lipidios, que o
protege e facilita a sua absor¢ao
-~ pelas células do organismo.

Quando a vacina é
injetada no corpo
humano, o MRNA
orienta as células
do organismo a

A produgao da
proteina spike
dentro das células
estimula o sistema
imunitario a

«

produzira produzir anticorpos

proteina spike e ativar células-T

(que compode a (células de defesa)

“coroa” do virus para destruir as

Sars-Cov-2). células infectadas.
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e
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Posteriormente, se o organismo
entrar em contato com o virus
Sars-Cov-2, 0s anticorpos e as
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(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: BBC. Vacina contra

covid-19: os filhos de imigrantes
turcos que criaram na Alemanha

a vacina pioneira da Pfizer/
BioNTech. 10 nov. 2020. Disponivel
em: https://www.bbc.com/
portuguese/internacional-54889486.
Acesso em: 15 jul. 2022.
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Respostas — Pensar Ciéncia

1. A urgéncia da situacao fez com que os cientistas apostassem no uso do mRNA para a produgdo de
vacinas, um tipo relativamente novo de tecnologia, que ainda ndo havia sido aplicada em uma vacina

aprovada para uso humano.

2. Essa tecnologia utiliza um pedago do mRNA do préprio virus envolto por uma membrana de gordura.
3. Segundo o texto, a tecnologia de mRNA pode ser usada para criar outras vacinas para doengas como
HIV, gripe e zika, para treinar o sistema imunoldgico para atacar as células cancerigenas, para criar as
proteinas que faltam nas células de pessoas com fibrose cistica ou para ensinar o sistema de defesa do

corpo de pessoas com esclerose multipla a parar de atacar o sistema nervoso.

Orientacoes didaticas

o A secdo Pensar Ciéncia aborda o de-
senvolvimento de um novo método de
criacdo de vacinas usado pela primeira
vez durante a pandemia da covid-19.

« O texto e as atividades propostas per-
mitem tratar daimportancia da integragéo
do conhecimento de diferentes areas da
Ciéncia para o desenvolvimento tecnold-
gico, inclusive aquele aplicado a Medicina.
Destaque para os estudantes que é mui-
to comum que cientistas trabalhem em
conjunto, unindo diversas areas do co-
nhecimento no desenvolvimento de suas
pesquisas. Outro ponto importante é o uso
de conhecimentos prévios, muitas vezes
produzidos por outros pesquisadores, e
que embasam novas pesquisas, corrobo-
ram ou contradizem resultados e servem
de parametros para as conclusoes.

o Vale destacar o constante processo de
aprimoramento, comum na producao do
conhecimento cientifico e no desenvolvi-
mento de novas tecnologias, evidenciado
no texto pelo uso da manipulacdo genética
de pat6genos para criagao de imunizantes.
» O trabalho com o avanco tecnolégico
para a criagao da vacina e suas implica-
¢Oes na saude da populacéo contempla os
TCTs - Saude e Ciéncia e Tecnologia,
além da competéncia especifica 4 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, prevista pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

o O texto da secao Atitudes para a vida
permite a discussdo da importancia da
vacina¢do e também da necessidade de
buscar fontes confidveis de informagdes e,
assim, desenvolver um olhar critico a res-
peito do conteudo publicado nainternet.
Comente com a turma que estudar os con-
tetidos do componente curricular Cién-
cias pode ajudar a avaliar arelevanciae a
correcao de publicagoes relacionadas ao
tema. Assim, eles terdo mais ferramentas
para se posicionarem de forma coeren-
te em situacdes em que sdo chamados a
dar opinido, ou a decidir o que devem ou
nao fazer. A discussdo do conteddo des-
ta secao, portanto, favorece o desenvol-
vimento da competéncia geral 7 da
Educacdo Basica e das competéncias
especificas 7 e 8 de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Fundamental, previs-
tas pela BNCC.

« No caso das vacinas, o conhecimen-
to acerca de como sao produzidas, quais
seus componentes, como elas agem no
corpo humano e qual a sua fungdo em
relacdo aos individuos e a sociedade
sd0 essenciais para se posicionar sobre a
questao. Assim, é possivel trabalhar com
os estudantes a responsabilidade sobre os
riscos, incentivando-os a pensar nos pros
e contras da vacinacao, buscar informa-
¢des em fontes confidveis e trocar ideias
com outras pessoas. Discuta com eles em
que outras situagdes da vida essa atitude
pode ser aplicada.

¢ Nos ultimos anos, no Brasil, doencas
consideradas erradicadas em razao da
vacinacdo, como a poliomielite e o sa-
rampo, voltaram a apresentar casos de
infeccdo. Proponha aos estudantes uma
pesquisa para levantar dados sobre casos
dessas doencas na regido em que moram.
Oriente-os a procurar pelo nimero de ca-
sos notificados e confirmados, o esque-
ma vacinal, campanhas de vacinacdo e
outras acoes realizadas para combater
essas doencas.

Respostas — Atitudes para a vida
1. A taxa de vacinagdo caiu por causa da
reducdo dos horérios de funcionamen-
to das unidades de satde, da circulacdo
de informacdes falsas sobre a seguranca
das vacinas e a impressao que as pessoas
tém de que as doencas imunopreveni-
veis ja deixaram de existir.

2. A vacinagao é um importante mé-
todo de prevencdo e erradicacdo de
doencas. A obrigatoriedade de vacina-
¢do das criancas brasileiras é uma for-
ma de prevenir o surgimento de surtos
de doencas e impedir sua circulagcao na
populacao.
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Queda na vacinag¢ao de criangas no Brasil

Em queda [...], as coberturas vacinais nao
atingem nenhuma meta no calendario infantil
desde 2018 [...].

As ultimas metas de imunizacdo para o
publico infantil atingidas no pais, em 2018,
foram de 99,72% do publico-alvo para a BCG, e
de 91,33% para o da vacina contra o rotavirus
humano. Para ambas, a meta é superar os 90%,
patamar que nao foi atingido em 2019 [...]. J&
até 2 de outubro de 2020, a taxa de imunizagdo
do publico-alvo da BCG chegou a 63,88%, e a
vacina contra o rotavirus, a 68,46%.

A maior cobertura atingida no calendéario
infantil até outubro de 2020 foi na vacina
Pneumocdécica, com 71,98%. No ano passado
[2019], essa mesma vacina chegou a 88,59%
do publico-alvo. Entre as 15 vacinas do ca-
lendario infantil, o que inclui a segunda dose
da Triplice Viral, metade ndo bate as metas
desde 2015, o que inclui a vacina contra po-
liomielite.

"Esse é um dado bastante importante, que
preocupa muito o Ministério da Satide e deve
preocupar todos os profissionais de satude
para que a gente una esforgos e trabalhe
para ampliar essas coberturas vacinais", dis-
se Francieli Fontana [coordenadora-geral do
Programa Nacional de Imunizac¢oes (PNI) do
Ministério da Saude], que avalia que a pan-
demia da covid-19 deve ter influenciado as
coberturas vacinais.

[.]

A queda nas coberturas desafia o Programa
Nacional de Imunizacdes do Sistema Unico
de Saude, considerado um dos mais amplos
e bem-sucedidos do mundo. O programa
teve um aumento expressivo nas taxas de
vacinagao entre 1980 e 1995, ano a partir do
qual as taxas ficaram estaveis em patamares
elevados, e, em alguns casos, superiores a
100%. O recuo teve inicio em 2015, e, antes da
pandemia, ja pesavam fatores como horarios
de funcionamento das unidades de saude, a
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circulacdo de informacdes falsas sobre a segu-
ranca das vacinas e até mesmo a impressao de
que as doencas imunopreveniveis j& deixaram
de existir.

"Se tivemos sucesso, é porque tinhamos co-
berturas vacinais altas. A partir do momento
que passamos a ter uma cobertura vacinal
baixa, pode haver uma reintroducao de doen-
cas que ja foram eliminadas", alerta Francieli
Fontana, que cita o exemplo do sarampo, que
chegou a ser considerado erradicado do Brasil
e hoje [2020] apresenta transmissdo ativa em
quatro estados e casos em 21.

[.]

Fonte: LISBOA, V. Em queda hé 5 anos,
coberturas vacinais preocupam Ministério da
Saude. Agéncia Brasil, 16 out. 2020. Disponivel

em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/
noticia/2020-10/em-queda-ha-5-anos-
coberturas-vacinais-preocupam-ministerio-
da-saude. Acesso em: 15 jul. 2022.

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

Em grupo, discutam as questées com base no
texto e no esquema “Disseminacdo de doencas e
efeito da imunizagao”.

1. Quais sao os fatores apresentados como moti-
vos para essa queda da taxa de vacina¢ao?

2. Qual é a importancia da vacinagao? Por que
vocé acha que ela é obrigatoria para criangas e

adolescentes no Brasil?

3. Quais sao as consequéncias a médio e longo
prazo da nédo vacinacdo de criancgas e adoles-
centes?

=

Quais estratégias podem ser adotadas para
conscientizar as pessoas sobre a importancia
da vacinagao?

5. Avaliem as vantagens e os riscos associados a
aplicacdo das vacinas e respondam: deixar de
tomar uma das vacinas previstas no calenda-
rio de vacinacao brasileiro equivale a assumir
um risco com responsabilidade? Expliquem.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

3. Quanto mais pessoas deixarem de se
vacinar, maior a chance de virus ou ou-
tros patégenos que deixaram de circular
no pais ressurgirem, podendo haver a
reintroducdo de doencas que ja tinham
sido eliminadas.

4. Podem ser criadas campanhas de va-
cinacdo nas diferentes midias, acompa-
nhamento da caderneta de vacinacao de
criangas e adolescentes nas escolas, esti-
pular dias especificos para vacinacdo de

publicos-alvos de interesse, entre outros.

5. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes utilizem conhecimentos
construidos ao longo dos estudos do
contetido da Unidade, busquem infor-
macoes adicionais, troquem ideias e
opinides, pensem de maneira flexivel e
avaliem os riscos e as vantagens associa-
dos a aplicagao de vacinas.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ERIKA ONODERA/ARQUIVO DA EDITORA

Disseminacgao de doengas e efeito da imunizacao

Pessoas imunizadas
e saudaveis

Pessoas néo
imunizadas e saudaveis

Ninguém é imunizado.

Doenca
contagiosa se
espalha pela populagéo.

Pessoas nao imunizadas,
doentes e capazes de
transmitir a doenca

Algumas pessoas sao imunizadas.

Doenca
contagiosa se
espalha pela populagao.

O contagio
da doenca é
controlado.

Representacao esquematica do efeito da imunizacao da populacao

no controle ou disseminacao de uma doenca.

A maior parte da populacdo é imunizada.

Fonte: U.S. DEPARTMENT OF VETERANS AFFAIRS. Vaccines - Women’s Health
Guide. Disponivel em: https://www.publichealth.va.gov/infectiondontpassiton/
womens-health-guide/vaccines.asp. Acesso em: 13 jul. 2022.

COMO EU ME SAI?

Consegui avaliar as van-
tagens e os riscos da
vacinagao?

Consegui avaliar as
informagoes apresen-
tadas no esquema e
entender o efeito da
imunizacdo no contro-
le ou disseminacao de
uma doencga?

Se eu fosse explicar por
que é importante assu-
mir riscos com respon-
sabilidade, eu diria...
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Sugestao de recurso complementar
Livro

BUSS, P. M.; TEMPORAO, J. G.; CARVALHEIRO, J. R. Vacinas, soros e imunizagées no Brasil. Rio de Janeiro:

Fiocruz, 2005.

O livro traz um perfil completo da drea de vacinas no Brasil, abordando temas como a magnitude das
doencas transmissiveis, politica e regulacdo de vacinas e soros, pesquisa, desenvolvimento e inovacao

em vacinas, entre outros.

Orientacoes didaticas

 Aproveite o contetido dessa secao e le-
vante os conhecimentos prévios dos es-
tudantes a respeito das campanhas de
vacinagdo que estdo acontecendo no pais.
Se alguma campanha estiver sendo reali-
zada ou estiver proxima de ocorrer, divul-
gue para a turma. Promova uma atividade
envolvendo todos os estudantes para a di-
vulgacdo da campanha de vacinacdo a to-
daa comunidade escolar, a fim de ampliar
o numero de pessoas vacinadas.

o Trabalhe com os estudantes a ilustra-
¢do “Disseminacao de doencas e efeito
da imunizacao”. Com base na andlise do
esquema, espera-se que os estudantes
concluam que, quanto mais pessoas fo-
rem imunizadas, menores serdo as chan-
ces de ficarem doentes e de a doenca se
espalhar pela populagao.

« Notrabalho de autoavaliagdo proposto
pelo quadro Como eu me sai?, incentive
os estudantes a escrever suas respostas e,
aqueles que se sentirem a vontade, a com-
partilhar com a turma o que escreveram.
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Orientacoes didaticas

o A secdo Compreender um texto des-
creve o primeiro transplante de um 6rgéo
de um animal para um ser humano. Além
de refletir sobre os beneficios dessa no-
va técnica para o futuro da Medicina, o
objetivo dessa secao é que os estudantes
concluam que a Ciéncia é um empreen-
dimento humano e o conhecimento
cientifico é mutavel, favorecendo o de-
senvolvimento da competéncia espe-
cifica 1 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.
« Inicie perguntando para a turma se se-
ria possivel transplantar o érgao de um
animal em um ser humano. Ouga atenta-
mente as respostas e verifique se a turma
cria argumentos com base nos contetidos
aprendidos durante o desenvolvimento da
Unidade. Depois, proponhaaleitura coletiva
do texto. Comente que 0 avanco tecnoldgi-
co tem contribuido para o desenvolvimento
da Ciéncia, favorecendo o desenvolvimento
do TCT - Ciéncia e Tecnologia.

» Nesse momento é oportuno mencionar
que o paciente faleceu dois meses apds o
transplante. A causa exata ainda esta sen-
do investigada, mas os médicos ja con-
cluiram que foi por insuficiéncia cardiaca,
e ndo por rejeicao ao 6rgao, portanto isso
néo invalida o sucesso do procedimento
(conheca mais detalhes no artigo da Su-
gestao de recuso complementar). Essa
informacéo é uma boa oportunidade pa-
ra discutir que o avanco da Ciéncia ndo é
linear, explicando que erros e ajustes fazem
parte desse processo.

o Emsequida, proponha uma reflexao so-
bre as perspectivas de que essa técnica
possa contribuir para diminuir o tempo
de espera por transplantes em pessoas do
mundo inteiro. Deixe-0s a vontade para
expressar suas ideias a favor ou contra ao
uso de animais para esse transplante. Es-
sa discussdo contempla parcialmente a
competéncia especifica 4 de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental
prevista pela BNCC, ao avaliar as implica-
¢des das novas tecnologias para o mundo
contemporaneo.

« Epossivel que alguns estudantes se posi-
cionem contra o uso de animais para trans-
plante de 6érgaos em humanos e citem o
direito dos animais. Esse pensamento é
normal e 0 assunto, muito delicado e com-
plexo. Comente a existéncia de comités de
ética animal e humana em todo o mundo.
Se julgar conveniente, proponha uma pes-
quisa sobre o histérico da Eticaem pesqui-
sa cientifica. Essa pesquisa contextualizara
melhor os estudantes sobre todo o percur-
so do ser humano na area experimental e o
avanco nas discussdes sobre o uso de ani-
mais, 0s quais, cada vez mais, estdo sendo
substituidos gracas ao desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico, com a criacdo de
outras alternativas de testes.
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Compreender um texto

Transplante inédito de coracdo de porco
em humanos pode mudar a histéria
da medicina

H4a nove dias, o coragdo de um porco escreve o futuro dos
transplantes, com cada batida no peito de David Bennett. Cerca
de 37 anos atrds, uma menina recém-nascida, com uma condigao
cardiaca que levaria a morte imediata, recebeu o coragdo de um
babuino. O ataque de rejeigdo matou a bebé em duas horas. Mas
agora, tudo mudou. Com avangos na genética e a possibilidade de
editar os genes, o porco transgénico foi desenvolvido.

Durante a cirurgia de David Bennett, quatro genes foram de-
sativados e seis genes humanos foram inseridos, para enganar
o sistema imunoldgico [sistema imunitario] e ele ndo rejeitar o
transplante. Segundo Paulo Rego Fernandes, varias sao as razoes
que justificam a escolha do porco.

“Ele é um animal facil de criar, é relativa-
mente barato, por motivos éticos, a sociedade
aceita, e ele cresce rapido”, afirma.

Os primeiros testes de transplante foram
feitos em animais, mas, para um transplante
com paciente vivo, era necessario alguém que
ndo tivesse nenhuma alternativa. Foi ai que
entrou David Bennett. Desde novembro de
2021, ele estava ligado a uma méquina para o
sangue circular [...]

PONGMOJI/SHUTTERSTOCK

A cirurgia durou oito horas e meia e, assim
que foi conectado no corpo de David, o coragao
novo comecou a bater. Passadas as 48 horas de
maior perigo de rejeicao grave, sem problemas,
amaquina foi desligada. Foi quando o mundo
ficou sabendo da cirurgia histérica. [...]

O coragao de porco (Sus scrofa

¢ Fonte: Transplante inédito de coragdo de porco em humanos
domesticus) mede cerca de

pode mudar a histéria da medicina. G1, 16 jan. 2022. Disponivel

10 cm da base ao topo e em: https://gl.globo.com/fantastico/noticia/2022/01/16/
é anatomicamente muito transplante-inedito-de-coracao-de-porco-em-humanos-pode-
similar ao coragao humano. mudar-a-historia-da-medicina.ghtml. Acesso em: 13 jul. 2022.

Pesquisadores alemdes criardo porcos
para transplante de cora¢do em humanos

Cientistas alemaes planejam clonar e criar [...] porcos geneti-
camente modificados para servir como doadores de coracdo para
humanos, com base em uma versao mais simples de um animal
criado nos Estados Unidos usado [...] no primeiro transplante de
porco para humano do mundo.

60

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

HOMEM com coragao de porco transplantado morreu por insuficiéncia cardiaca. UOL Satide, 9 jul. 2022.
A noticia apresenta as conclusdes sobre a investigacdo da causa da morte do homem que recebeu o
primeiro transplante de coragdo de um porco.

Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2022/07/09/homem-com-
coracao-de-porco-transplantado-morreu-por-insuficiencia-cardiaca.htm. Acesso em: 3 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Eckhard Wolf, cientista da Universidade Ludwig-Maximilians
(LMU) em Munique, disse que sua equipe pretende ter a nova es-
pécie, modificada da raca da ilha de Auckland, pronta para testes
de transplante até 2025.

[...] “Nosso conceito é avancar com um modelo mais simples [...],
disse Wolf, cujo trabalho desencadeou um debate acalorado em um
pais com uma das menores taxas de doacdo de érgaos da Europa
e um forte movimento pelos direitos dos animais.

[...] A primeira geracao deve nascer este ano [2022], e seus co-
racOes serdo testados em babuinos antes que a equipe busque
aprovacgdo para um teste clinico em humanos em dois ou trés
anos, segundo Wolf.

Os transplantes sdo usados em pessoas diagnosticadas com falén-
cia de 6rgdos que ndo tém outras opgdes de tratamento, uma lista de
espera que somava cerca de 8500 pessoas na Alemanha no final de
2021, segundo dados da Organ Transplantation Foundation do pais.

Fonte: ALKOUSAA, R.; UYANIK, A. Pesquisadores alemaes criardo
porcos para transplante de coragdo em humanos. UOL, 3 fev. 2022.
Disponivel em: https://www.uol.com.br/vivabem/reuters/2022/02/03/
pesquisadores-alemaes-criarao-porcos-para-transplante-de-
coracao-em-humanos.htm. Acesso em: 13 jul. 2022.

REGISTRE EM SEU CADERNO

> ATIVIDADES

OBTER INFORMAGOES

1. Qualéaimportanciada possibilidade de realizar transplante com érgaos
de animais em humanos?

2. Como foi possivel realizar o transplante do coracdo do porco no ser
humano sem rejeicdo? Relacione sua resposta com os temas aprendidos
nesta Unidade.

3. Como os dois textos apresentados se relacionam? Qual é o complemento
apresentado pelo segundo texto?

REFLETIR

4. Na sua opiniao, a criacado de animais modificados para transplante de
6rgdos é algo valido para o futuro dos transplantes? Construa um argu-
mento cientifico (com dados, garantia, apoio, qualificador e conclu-
sao) defendendo seu posicionamento.

» Considere em seu texto as questdes éticas envolvendo o uso de
animais em pesquisas e também os dados alarmantes da dispo-
nibilidade de 6rgaos doados no Brasil e em outros paises, como a
Alemanha.

PESQUISAR

5. Busque textos e videos atualizados sobre o transplante de 6rgéos no
Brasil. Depois, faca com seus colegas um cartaz sobre a importancia da
doacdo de 6rgéos para salvar vidas.

61

Sugestao de recurso complementar
Artigo

TARASIUK, K. Testes em animais sob diferentes perspectivas. Jornalismo Junior, 21 nov. 2019.

0O artigo aborda o tema pesquisa em animais sob diferentes perspectivas.
Disponivel em: http://jornalismojunior.com.br/testes-em-animais-sob-diferentes-perspectivas/. Acesso

em: 4 ago. 2022.

Respostas — Compreender

um texto

1. Esta possibilidade pode facilitar a doa-
¢do de drgdos para milhares de pessoas
da lista de espera. Ao ser possivel criar e
usar érgdo de animais que se desenvol-
vem rapidamente, a espera por um 6rgao
pode diminuir e aumentar a expectativa
de vida dessas pessoas.

2. Foi possivel porque a equipe de pes-
quisa médica criou um porco genetica-
mente modificado, de modo que quatro
genes foram desativados e seis genes
humanos foram inseridos no porco para
enganar o sistema imunitario do recep-
tor e evitar uma rejeicao ao 6rgao.

3. 0 segundo texto descreve como por-
cos estdo sendo criados em maior escala
exclusivamente para uso em transplan-
tes de 6rgéos para seres humanos, tema
do primeiro texto.

4, Resposta pessoal. E possivel que as res-
postas variem a favor da técnica, por ter
potencial para salvar milhares de vidas,
e contra a técnica, por possivelmente
violar os direitos dos animais. Ambos os
direcionamentos séo vélidos. Avalie a coe-
réncia do argumento e se eles apresentam
0s cinco elementos pedidos: dados, ga-
rantia, apoio, qualificador e conclusao.
Se algum desses elementos ndo estiver
presente ou estiver equivocado, oriente-
-0s a completar o argumento ou a corrigir
o erro. Essa atividade colabora para o de-
senvolvimento da competéncia geral 7
da Educacao Bésica, prevista pela BNCC.
5. Resposta pessoal. Incentive os estu-
dantes a pesquisar campanhas de doa-
¢do de 6rgaos ja existentes, quais 6rgaos
podem ser doados e em quais condicoes.
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Objetivos da Unidade

o Compreenderaestrutura e afun¢do do
sistema respiratorio.

« Caracterizar os processos de respiracao
celular e respiragao pulmonar.

o Conheceralgumas doencas que afetam
a salde do sistema respiratorio.

o Compreender a estrutura e a funcdo
do sistema urinario.

o Conhecer como ocorre a formacao da
urina.

o Conheceralgumas doencas do sistema
urinario.

e Analisar dados em um exame de urina.
o Compreenderaestrutura e afuncao do
sistema enddécrino.

o Reconhecer a atuacdo dos horménios
no organismo.

o Conheceralgumas doencas relacionadas
ao sistema enddcrino.

o Compartilhar recomendacdes médicas
para uma vida saudavel e para a preven-
¢do de doencas.

o Estabelecer relagdes entre tecnologias
e métodos cientificos antigos e atuais.

o Refletir sobre os maleficios para a saide
associados ao tabagismo.

» Valorizar a doa¢do de 6rgaos.

Tema Contemporaneo
Transversal (TCT) em foco

nesta Unidade
- Saude: discutir doencas dos sistemas
respiratdrio, urinario e enddcrino.
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Sistemas respiratorio,

urinario e endocrino
humanos

Desenhos
anatomicos do
Renascimento

Durante o Renascimento,
os estudos do corpo huma-
no envolviam a medicina e
também a arte. Leonardo da
Vinci (1452-1519) foi um homem
interessado em diversas dreas
do conhecimento e teve gran-
de destaque em varias delas.
Ele participou de observacoes
do interior do corpo humano e
produziu milhares de desenhos
anatomicos de érgaos e siste-
mas, que impressionam pelos
detalhes e pelo realismo. Esses
estudos representaram uma
revolugdo na Medicina.

Auvid

D hos pr por L do da
Vinci entre 1508 e 1510. No centro da
pagina, torso masculino em que foram
representados alguns érgaos. No canto
inferior da pagina, representacao em
detalhe da bexiga urinaria e de um
testiculo. (Caneta e tinta sobre tragos
de giz preto. Papel. 26,3 cm x 18,9 cm.)

Habilidades desenvolvidas nesta Unidade

A presente Unidade retoma e aprofunda conhecimentos previamente adquiridos sobre os sistemas respiratorio
e urinario humanos, de modo a estabelecer ligacoes com saberes acumulados dos anos anteriores, valorizan-
do a aprendizagem prévia e reforcando conceitos-base aos demais contetidos do ano. A Unidade apresenta
também o sistema enddcrino, seus componentes e suas funcoes. Esses novos conhecimentos, em conjunto
com o resgate de conhecimentos anteriores, sdo fundamentais para o desenvolvimento de algumas compe-
téncias gerais da Educacao Bésica, como a argumentagdo com base em informacdes confidveis em defesa de
ideias que promovam o cuidado individual e coletivo da satide fisica e mental. Além disso, esta Unidade busca
desenvolver competéncias especificas das Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas pela
BNCC, uma vez que demonstra que a Ciéncia € um empreendimento humano e o conhecimento cientifico é
provisério, cultural e histérico; colabora para a construcao de argumentos baseados em evidéncias; e usa 0s
conhecimentos préprios das Ciéncias da Natureza para fomentar o respeito a diversidade e o autocuidado.




Comecando a Unidade

1. Nos desenhos de Leonardo da Vinci reproduzidos nesta
abertura, que partes do corpo humano vocé reconhece?

2. Vocé sabe quais as fungoes dessas partes?

3. Leonardo da Vinci utilizou muitos de seus estudos
anatémicos para a producédo de suas obras de arte,
principalmente as pinturas. De que maneira a producao
artistica de Leonardo da Vinci contribuiu para o conhe-
cimento do corpo humano?

Por que estudar esta Unidade?

Os sistemas corporais atuam de maneira integrada,
percebendo o meio e interagindo com ele, obtendo
recursos e eliminando produtos. A troca de materiais
com o ambiente é essencial para a vida.

Conhecer essas estruturas e o modo como atuam
possibilita compreender o funcionamento do corpo
humano e os processos que colaboram para a manu-
tengdo da nossa saude.

Orientacoes didaticas

 Aproveite o contetido da abertura da
Unidade para contextualizar a organiza-
¢ao dos conhecimentos no periodo Re-
nascentista, sem a separacao que hoje
conhecemos entre as diferentes dreas do
conhecimento. Explique que, nesse pe-
riodo, era comum que estudiosos se en-
volvessem em diversos temas. Com base
no exemplo de Leonardo da Vinci, artista
e estudioso de anatomia, mostre aos es-
tudantes que o conhecimento construido
pode ser aplicado em diferentes contex-
tos e ganhar novos significados.

¢ O estudo de Leonardo da Vinci, assim
como o de varios outros cientistas, con-
tribui para o que hoje sabemos do cor-
po humano. A Ciéncia estd em constante
transformacao, e cada época deve ser
compreendida em seu contexto social.

Com essa abordagem é possivel trabalhar
com a co‘eténh de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, prevista pela BNCC.

Respostas - Comecando

a Unidade

1. As ilustragdes representam alguns 6r-
gdos, como rins, ureteres, bexiga urindria,
testiculo, traqueia e pulmao.

2. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem ou néo saber sobre o funcionamen-
to de cada 6rgao. A Unidade vai abordar
0s sistemas respiratorio, urinario e en-
décrino. A ilustragdo da primeira pagina
representa principalmente os 6rgaos do
sistema urindrio; e a da segunda pégina,
os do sistema respiratorio.

3. A produgdo artistica de Leonardo da
Vinci possibilitou entender melhor as es-
truturas do corpo humano, ao represen-
ta-las de forma realista.
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Orientacoes didaticas

o O sistema respiratdrio estd diretamente
ligado ao sistema cardiovascular. No estu-
do do sistema cardiovascular, os estudan-
tes aprenderam que o sangue que sai dos
pulmaes, rico em gés oxigénio, apresenta
maior quantidade desse g4s do que o san-
gue que retorna aos pulmées, rico em gas
carbonico. Retome esse assunto ao abordar
0 sistema respiratorio. Sugira aos estudan-
tes que observem detalhadamente afigura
daampliacdo dos alvéolos pulmonares. Ela
pode auxilid-los a compreender a relagéo
entre o fluxo sanguineo e as trocas gasosas
que ocorrem nessas estruturas.

o Explore a imagem “Sistema respiratd-
rio humano”, garantindo o entendimen-
to das representagoes, dos cortes e das
ampliagdes das estruturas. Essa imagem
também pode ser usada para descrever
o caminho do ar dentro do corpo a cada
ciclo respiratorio.

o Sedesejar, é possivel apresentar aos es-
tudantes imagens com todos os sistemas
estudados até o momento representados
a0 mesmo tempo. Dessa forma, reforca-
-se aideia da interdependéncia entre eles,
bem como permite que vejam como os
orgdos se dispdem. Outra possibilidade,
caso esteja disponivel na escola, é usarum
modelo tridimensional do corpo humano.

64

~e

1 > Osistema respiratério

A respiracao pulmonar consiste nas trocas gasosas que ocorrem
entre o pulmao e o ar do ambiente. Por meio do sistema respiratoério
absorvemos gas oxigénio (0,) do ar, que € utilizado pelas células na
liberagcao de energia necessaria ao funcionamento do corpo, e elimi-
namos gas carbénico (CO,), também chamado didxido de carbono.
A respiracao pulmonar ocorre involuntariamente, embora possamos,
de maneira consciente, controlar parcialmente os movimentos da
respiracao.

O sistema respiratdrio humano é constituido pelasvias respiratorias
e pelos pulmdes.

Arespiragdo
pulmonar envolve
trocas gasosas.

Sistema respiratério humano

Cavidades nasais: cavidades paralelas que comecam Faringe: tubo compartilhado pelos
nas narinas e vao até a faringe, sendo separadas uma sistemas digestério e respiratério.
da outra por uma parede cartilaginosa. Séo revestidas Faz a comunicacdo entre as

por um tecido rico em vasos sanguineos, que cavidades nasais e a laringe.
umedecem e aquecem o ar inalado. As cavidades

nasais contém pelos e muco, que dificultam a entrada

de particulas e de microrganismos nos pulmoes. iy 4 )

Epiglote

Laringe: tubo que liga a faringe a

Brénquio: tubo que se }
traqueia. Em sua parte superior ha uma ramifica em bronquiolos.
vélvula, a epiglote, responsavel pelo
fechamento desse tubo durante a
alimentacéo, impedindo que alimentos ’
entrem no sistema respiratorio. g Bronquiolos: cada uma

das estruturas que

. . terminam nos alvéolos.
Traqueia: tubo formado por anéis

cartilaginosos que se bifurca na
extremidade inferior. Leva o ar
aos brénquios.

Alvéolos pulmonares:
local onde ocorrem
trocas gasosas.

Entrada de ar

Bronquiolo Alvéolo
pulmonar
Diafragma: musculo que
Capi!ares participa do controle da
sanguineos

respiragdo.

Representagao esquematica do sistema respiratério humano. No detalhe, ampliagédo dos alvéolos pulmonares,
nos quais ocorrem as trocas gasosas entre o ar do interior dos pulmées e o sangue. Note como eles
sao altamente irrigados por capilares sanguineos. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.
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As vias respiratorias

O ar entra e sai do nosso corpo pelas vias respiratorias. Elas compreendem
0s seguintes 6rgaos e estruturas: cavidades nasais, faringe, laringe, traqueia,
broénquios e bronquiolos.

Os pulmoes

Os pulmoes sao 6rgédos de cor rosada e textura esponjosa. Sao compostos de
alvéolos pulmonares, pequenos sacos de paredes finas recobertos por capilares
sanguineos. Nos alvéolos ocorre a troca de gases entre o ar atmosférico que chega
aos pulmdes e o sangue dos capilares.

Os pulmdes tém cerca de 300 milhdes de alvéolos. Se todos os alvéolos pul-
monares de uma pessoa adulta fossem esticados e colocados lado a lado, sua
superficie seria de 60 m?a 80 m?.

Os movimentos respiratorios

A cada respiracao ocorrem dois movimentos: o de inspiracao (a entrada de ar
do ambiente no corpo) e o de expiracdo (a saida de gases do corpo para o am-
biente). Eles se alternam vdrias vezes por minuto. Esse conjunto de movimentos
é denominado ventilacao pulmonar.

A ventilacdo pulmonar é resultante da a¢do conjunta do diafragma, musculo
exclusivo dos mamiferos localizado abaixo dos pulmées, separando o térax do
abdoémen, e dos musculos intercostais, localizados entre as costelas.

Na inspiragdo, os musculos intercostais se contraem e elevam as costelas.
O diafragma também se contrai, movimentando-se para baixo. Como resultado,
o volume da cavidade toracica aumenta e o ar entra nas vias respiratérias.

Na expiracdo, os musculos intercostais e o diafragma relaxam, diminuindo o
volume da cavidade toracica e empurrando o ar para fora do organismo.

Movimentos respiratorios
Inspiragao Expiragao

Ar Gases
— expirados <—

AN N

Musculos Musculos
intercostais intercostais
se contraem relaxam e
e elevam as costelas

as costelas descem

Diafragma

l ——Diafragma T

O diafragma se contrai e desce O diafragma relaxa e sobe

Representacdo esquematica, em vista lateral, mostrando o papel da musculatura intercostal e do
diafragma na entrada e na saida de ar dos pulmaoes. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.
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o Comente que o diafragma, musculo lo-
calizado na parte inferior da caixa toracica,
é um dos responsdveis pela inspiracdo e
pela expiragdo de ar. Quando o diafragma
contrai, ele puxa a base dos pulmdes para
baixo, aumentando o volume da caixa to-
racica e consequentemente diminuindo a
pressdo do ar dentro do pulmao. Essa que-
da de pressdo provoca a entrada de ar no
pulmao, pois a pressao atmosférica torna-
-se maior do que a pressao interna do pul-
mao. Quando o diafragma relaxa, a forca
elastica dos musculos adjacentes a caixa
toracica a faz retornar ao seu tamanho ori-
ginal, expulsando o ar que entrou na inspi-
racdo. Assim, os movimentos de expiracao
e inspiracao estdo relacionados com alte-
racoes na pressao do ar na caixa tordcica.
Neste momento, considere propor aos es-
tudantes a execucao da Oficina 3 — A ven-
tilacdo pulmonar, que traz a construcao de
um modelo de sistema respiratério e ex-
plora os mecanismos envolvidos nos mo-
vimentos respiratorios.

¢ 0O soluco é causado pela contracao re-
pentina e involuntaria do diafragma. Levar
um susto pode realmente ajudar a curar o
solugo. Ao se assustar, a pessoa pode inspi-
rar grande quantidade de ar de uma sé vez
e, com isso, o diafragma se alonga e para
de se contrair involuntariamente.

e Relembre a funcdo da epiglote. Em
geral, ela estd em uma posicao que per-
mite a entrada de ar na laringe, porém,
quando deglutimos, a epiglote se abaixa
e obstrui a passagem da laringe, for¢an-
do o alimento a se deslocar para o esofa-
go. Se algum alimento entra na laringe,
ocorre 0 engasgo e, consequentemente,
temos fortes tosses com o intuito de ex-
pulsar o alimento intruso.
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o Todas as células do corpo precisam de
gas oxigénio, que é usado no processo
de respiragdo celular. Na respirac¢do celu-
lar, o gas oxigénio participa, junto a glico-
se, de um conjunto de reagdes que levam
aproducdo de gds carbonico e dgua, pro-
duzindo compostos que permitem utilizar
a energia que estava nesse acucar.

o O sistema cardiovascular é responsa-
vel por levar o gas oxigénio a todas as
células, assim como por transportar o gas
carbénico produzido por elas ao pulmao.
Assim, problemas no sistema cardiovas-
cular podem provocar a morte celular,
devido a falta de gés oxigénio, por pre-
judicarem a circulagdo sanguinea.

o As células musculares, quando so-
frem de insuficiéncia de gas oxigénio,
podem realizar um processo alternativo
de obtencdo de energia: a fermentacdo
lactica. Esse processo tem a caracteris-
tica de nao utilizar gés oxigénio, porém
gera menos energia do que a respiracdo
celular. Por isso ele é realizado apenas
em situagoes especificas, como durante
uma atividade fisica intensa. Outras cé-
lulas, como as do cérebro, precisam de
gas oxigénio constantemente. Por isso,
em casos de asfixia, as primeiras células
a sofrer danos sao as cerebrais.
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Trocas gasosas nos
alvéolos pulmonares

®

Capilares Alvéolos
sanguineos

pulmonares

ILUSTRAGCOES: CECILIA IWASHITA/ARQUIVO DA EDITORA

Célula da parede

- do alvéolo
Hemécia

0,
o,

Capilar sanguineo

Representacao esquematica de
alvéolos pulmonares integros e em
corte longitudinal (A). No detalhe,
representac¢do da troca de

gases entre o ar de um alvéolo
pulmonar e o sangue (B). (Imagens
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA,
D. et al. Vida: a ciéncia

da Biologia. 11. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2019.
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A troca de gases

Os gases trocados na respiracdo sao o gas oxigénio e o gas carbo-
nico. O gas oxigénio é utilizado pelas células no processo de liberagdo
da energia contida nos nutrientes. Esse processo, chamado respiracao
celular, ocorre nas mitocéndrias e no citoplasma das células. O gas
carbdnico é formado no interior das células durante a respiracao
celular e é eliminado do corpo; seu acimulo acima de determinado
limite é téxico para o organismo.

O ar atmosférico, rico em gds oxigénio, é captado pelas vias respi-
ratérias e encaminhado aos pulmdes. Nos alvéolos pulmonares, que
sdo altamente vascularizados por capilares sanguineos, ocorrem as
trocas gasosas.

A grande proximidade entre o ar inspirado e umidificado no in-
terior dos alvéolos e o sangue no interior dos capilares, bem como a
pouca espessura dessas estruturas, permitem que ocorram as trocas
gasosas entre o pulmao e o sangue. O gas oxigénio, que estd mais
concentrado no ar dos alvéolos pulmonares, passa para o sangue,
no qual a concentracdo desse gas é menor; o gas carbonico, que esta
mais concentrado no sangue que chega aos pulmdes, passa para o
interior dos alvéolos.

No sangue, o gés oxigénio é transportado quase exclusivamente
pelas hemdcias, ao passo que a maior parte do gas carbonico é trans-
portada e dissolvida no plasma sanguineo.

A troca de gases entre as células dos tecidos e o sangue contido
nos capilares sanguineos ocorre no sentido inverso: o gas oxigénio, que
estd mais concentrado nos capilares sanguineos, passa para as células
dos tecidos; 0 gas carbonico, que esta mais concentrado nas células dos
tecidos, passa para o sangue e é transportado para os pulmdes, onde
é eliminado.

O ar no interior dos alvéolos é parcialmente substituido pelo ar
umidificado e inspirado a cada respiracdo. Com isso, o ar inspirado
e o ar expirado apresentam concentracdes de gases diferentes. No
ar expirado ha menor porcentagem de gas oxigénio, o que é um in-
dicativo de que parte desse gas é utilizado pelo organismo. Ja no ar
inspirado ha maior porcentagem de gés carboénico, o que indica que
este é produzido pelo organismo e eliminado pelos pulmdes.

Composicao do ar inspirado e expirado

Ar inspirado (umidificado) Ar expirado

Gas nitrogénio (N, 74,09% 74,5%
Gas oxigénio (0,) 19,67% 15,7%
Gas carbonico (CO,) 0,04% 3,6%

Fonte: GUYTON, A. C.; HALL, J. E. Tratado de fisiologia médica. 13. ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2017. p. 511.
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A saide e o sistema respiratorio

O ar contaminado com virus e bactérias patogénicos, gases toxicos
ou poeira é o principal veiculo de propagacédo das doencas respiratorias.
Conheca algumas delas a seguir.

* Gripe e resfriado: sdo infeccdes das vias respiratérias muito
comuns, causadas por tipos diferentes de virus. A transmissao
ocorre principalmente pelo ar, pelo contato fisico e pelo com-
partilhamento de utensilios, como copos e talheres, com pessoas
doentes. Geralmente os sintomas do resfriado sdo mais brandos
que os da gripe. Ha vacinas contra alguns tipos de gripe.

Comparacao entre gripe e resfriado

Sintomas Gripe Resfriado
Febre Comum Rara
Tosse Comum (geralmente seca) | As vezes (geralmente leve)
Dor de cabeca | Comum Rara
Dores no corpo | Comuns Comum
Coriza As vezes Comum
Dor de garganta | As vezes Comum

Fonte dos dados: Universidade Aberta do Sistema Unico de Satide (UNA-SUS).
Coronavirus (covid-19) Sintomas - Quadro comparativo. Disponivel em:
https://www.unasus.gov.br/especial/covid19/imagem/13. Acesso em: 24 ago. 2022.

» Bronquite: é ainflamacédo dos bronquios, que dificulta a respiracao.
Alergias, infecgbes respiratorias ou irritacdes provocadas pela fumaca
ou pelo fumo estao entre as suas causas. Os principais sintomas sao
tosse com catarro e chiado no peito.

e Asma: éumainflamagao nos bronquiolos que dificulta a respiracéo.
Pode ser desencadeada por alergia, produtos que causem irrita-
¢ao nas vias aéreas, infeccdes virais, fatores emocionais e outros.
Os principais sintomas sdo dificuldade respiratoria, tosse e sensacdo
de aperto no peito.

e Pneumonia: é a inflamagao dos alvéolos pulmonares, que difi-
culta as trocas gasosas. Ela pode ser causada por virus, fungos,
protozodrios ou bactérias. A pneumonia pode ser transmitida por
aspiracdo do ar, de goticulas de saliva e de secre¢des contaminadas
ou por transfusdo de sangue. Os sintomas mais comuns sao febre
alta, dor tordcica, tosse com escarro e respiracao ofegante. Ha va-
cina contra a pneumonia bacteriana, causada pelo pneumococo
(Streptococcus pneumoniae).

* Tuberculose pulmonar: é causada pela bactéria Mycobacterium
tuberculosis, também conhecida como bacilo de Koch. O contagio
ocorre pelo ar. O tecido pulmonar é destruido e substituido por
outro mais grosso e fibroso, que dificulta as trocas gasosas. Os
principais sintomas sao tosse, eliminacdo de muco, presenca de
sangue no escarro, cansaco e febre baixa persistente. Ha vacina.

Saiba mais!

COoVID-19

A covid-19 é classificada
como uma sindrome res-
piratéria aguda grave in-
fecciosa, ou seja, afeta o
sistema respiratério. Porém,
ela é uma doenca conside-
rada sistémica, ja que seus
efeitos podem atingir or-
géos e tecidos de outros sis-
temas do organismo, além
de afetar a saide mental.

De olho no tema

Quial é arelagdo entre respi-
racdo pulmonar e respiracao
celular?
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Resposta — De olho no tema

A respiragdo pulmonar consiste nas trocas gasosas de gas oxigénio e gas carbonico que ocorrem entre
o pulmdo e o ar do ambiente. Ela atua disponibilizando o gas oxigénio utilizado na respiracao celular e
eliminando do organismo o gés carbonico formado no interior das células durante a respiracao celular.

Orientacoes didaticas

o E possivel trabalhar o conteddo sobre
a saude e o sistema respiratorio desen-
volvendo a autonomia e o protagonismo
dos estudantes no processo de aprendi-
zagem. Para isso, organize a turma em
grupos e solicite que pesquisem sobre
algumas doencas respiratérias, como as
apresentadas nesse Tema. A pesquisa de-
ve incluir informagdes como definicao,
causa, transmissao e principais sintomas.
Cada grupo deve pesquisar sobre uma
doencga respiratéria e organizar uma bre-
ve apresentacdo para explicar o conteu-
do pesquisado para o restante da turma.
Promova uma discussao sobre os 6rgaos
do sistema respiratdrio afetados por cada
doenca e a forma de preveni-las. A pes-
quisa proposta bem como a discussao
decorrente dela promovem o desenvol-
vimento do TCT -

« Comente que um tipo de anemia cau-
sa perda da capacidade de transporte de
gds oxigénio pelo sangue, devido a baixa
concentragdo de hemoglobina por defi-
ciéncia de ferro. Alimentos ricos em ferro
podem reverter o quadro de anemia por
caréncia desse mineral.

o Vale ressaltar que, em 2020 e 2021, au-
mentou significativamente o nimero de
mortes em decorréncia de sindrome res-
piratéria aguda grave, doenca que pode
ser causada por alguns virus, entre eles
o coronavirus SARS-CoV e o influenza
A (HINT1). A média de mortes relaciona-
das a essa doenca entre os anos de 2010
e2019foide 2019 casos, e em 2020 foram
mais de 100 mil mortes. Existem fortes
evidéncias de que pessoas mortas devi-
do a covid-19 foram consideradas nessa
estatistica.

« E possivel desenvolver uma discussdo
sobre o tabagismo com os estudantes,
dada a relevancia do tema para a saude.
Peca-lhes que realizem pesquisas sobre
os efeitos do habito de fumar e compar-
tilhem o resultado com a turma. Nesse
momento é possivel trabalhar com o con-
tetido proposto na secao Atitudes para
vida desta Unidade.

« Pode serinteressante abordar, em par-
ceria com o componente curricular Histd-
ria, a pandemia de gripe espanhola, que,
em 1918, matou de 20 milhdes a 40 mi-
Ihées de pessoas em todo o mundo, até
mesmo no Brasil. Os estudantes podem
pesquisar a interferéncia da doenca no
cotidiano de cidades brasileiras e discutir
como o desconhecimento das formas de
contagio e de tratamento contribuiu pa-
ra a disseminacdo da doenca. Também é
possivel fazer paralelos entre essa pande-
mia e a de covid-19, mostrando que esse
tipo de fendmeno é recorrente na histéria.
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Orientacoes didaticas

« Eimportante evitar que os estudantes
confundam evacuagdo com excrecdo.
Na evacuacdo sao eliminadas as fezes,
constituidas principalmente por residuos
ndo digeridos dos alimentos e bactérias,
enquanto a excrecdo se da principalmen-
te pela urina, que elimina residuos prove-
nientes das atividades celulares. Comente
que o suor geralmente nédo é considera-
do um produto significativo da excrec¢do,
uma vez que, comparado ao sistema uri-
ndrio, elimina pequena quantidade de
excretas. O suor esta relacionado prin-
cipalmente a regulacdo da temperatura
corporal. Dessa forma, ressalte que o sis-
tema urindrio ndo é o Unico relacionado
a manutencdo da hidratagdo corporea.

o Explore com os estudantes a imagem
“Sistema urindrio humano”. Verifique se
eles sdo capazes de apontar no préprio
corpo a posicdo aproximada dos rins e da
bexiga. Comente que os rins ficam loca-
lizados sob os pares inferiores da costela,
sob uma camada de gordura, que oferece
protecéo contra impactos. E interessante
chamar a atencao para a presenca de uma
veia e uma artéria na ilustracao. Explique
que as substancias toxicas produzidas
pelas células do corpo sdo recolhidas e
transportadas até o rim pela circulacédo
sanguinea. Apresente a turma as diferen-
¢as entre o sistema urinario de homens e
o de mulheres: a uretra feminina é mais
curta (cerca de 4 cm de comprimento) e
apresenta a funcdo exclusiva de eliminar a
urina, enquanto a uretra masculina é mais
longa (cerca de 20 cm) e é responsavel por
eliminar urina e esperma.

o Ecomum considerar o sistema urinrio
“menos importante” que outros sistemas.
Para evitar esse erro, vale ressaltar a im-
portancia dos rins, indicando que com rins
ndo funcionais uma pessoa pode morrer
em questao de horas.
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D B Osistema urinario

O sistema urinario As atividfxdes celulares qriginam produto’s que eﬁm.determir)adas
concentragdes se tornam toxicos, como o gas carbonico, a ureia e o
acido Urico (os dois ultimos resultantes do metabolismo de proteinas),
e que, portanto, precisam ser eliminados do organismo. Esses produtos
do metabolismo celular sao chamados excretas, e o processo de
ao corpo. eliminacao é denominado excregao.

Nos seres humanos, a excrecao é realizada principalmente por dois
sistemas: o sistema respiratério, responsavel pela eliminacdo do gas
carbonico, e o sistema urinario, responsavel pela eliminagao de residuos
téxicos ou em excesso e pela manutencéao do equilibrio da quantidade
de dgua corporal.

O sistema urinario é formado pelos rins e pelas vias urindrias. Os rins
produzem a urina e as vias urindrias a transportam e a armazenam
até sua eliminagdo para o meio externo. Os rins se conectam com as
vias urindrias e sdo irrigados por vasos sanguineos que permitem a
circulagdo do sangue em seu interior.

éresponsavel pela
eliminacao de
residuos toxicos

Sistema urinario humano

Veia renal

\ ﬁ Artéria renal

Rim esquerdo
Rim direito

Ureter

Bexiga urindria
Representacio esquematica do /

sistema urindrio feminino. A bexiga

urinaria esta representada em corte Esfincter
longitudinal, mostrando sua ligagdo
com o canal da uretra (também em Uretra

corte longitudinal). (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA,
D. et al. Vida: a ciéncia da
Biologia. 11. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2019.
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Osrins

Os rins sdo 6rgados com formato similar ao de um feijdo, de cor
vermelho-escura, posicionados acima da cintura e considerados os
principais 6rgaos excretores do corpo. Os seres humanos geralmente
tém dois rins, que, em adultos, medem aproximadamente 12 cm de
altura cada um.

O rim é formado pelas seguintes partes: cértex renal, medula renal
e pelve renal.

O cortex renal, parte mais externa do rim, é composto de mais de
1 milhdo de néfrons, que sao as unidades funcionais do rim. Os néfrons
filtram o volume de sangue do corpo diversas vezes por dia, retirando
as excretas do organismo e produzindo a urina.

A medularenal é a parte central do rim e contém numerosos ductos
coletores de urina.

A pelve renal é uma cavidade em forma de funil cuja funcéo é
coletar a urina formada e conduzi-la até os ureteres, tubos que fazem
parte das vias urinarias.

Estruturado rim

renal Ramo da

- Cortex
Artéria renal
artéria renal

Veia renal —
—
Pelve renal
Ureter Ramo da Ducto
veia renal coletor

Medula renal
Néfron

Fonte: Adaptado de SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Bio-
logia. 11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.

As vias urinarias

As vias urindrias sdo formadas por dois ureteres, pela bexiga urindria
e pela uretra.

O ureter é um tubo ligado a pelve renal que conduz a urina até a
bexiga urinaria.

A bexiga urindria é uma bolsa muscular na qual se acumula a urina
antes de ser expelida. A bexiga aumenta de tamanho a medida que
armazena urina.

A uretra é o canal pelo qual passa a urina da bexiga urinaria até o
exterior do corpo. Na parte inferior da bexiga ha o esfincter, musculo
que fecha a uretra e participa do controle do ato de urinar.

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Representacdo esquematica
de um rim humano em corte

longitudinal, mostrando no detalhe

um néfron ampliado. (Imagens
sem escala; cores-fantasia.)
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o Auxilie os estudantes na compreen-
sdo da imagem “Estrutura do rim” com
relacao ao corte em 6rgdo e a ampliagcao
que permite ver o néfron em detalhe.
Sado apresentados muitos termos novos
durante o estudo da anatomia e da mor-
fologia dos 6rgaos, o que pode ser deses-
timulante aos estudantes. D&, assim, mais
importancia ao entendimento das estru-
turas e de suas fungdes do que a memo-
rizacao dos nomes. Chame a atencao para
a presenca de vasos sanguineos na ima-
gem, especialmente para a rede de capi-
lares que envolvem o néfron, e associe-a
a funcdo de filtragdo do sangue dos rins.
o Cada rim é formado por aproximada-
mente 1 milhdo de néfrons. Os néfrons
ndo podem ser regenerados; portanto,
lesdes no rim, doencas e envelhecimen-
to causam a diminuicao permanente dos
néfrons e, consequentemente, da capa-
cidade renal.

o Além de eliminar substancias toxicas, os
rins sao importantes reguladores da pres-
sdo arterial. Se a pressao diminuir ou au-
mentar, o rim pode reabsorver mais ou
menos agua para restabelecé-la. Os rins
também sdo responsaveis pela regulacao
da quantidade de sais, do pH e do volume
de dgua no sangue.

» Ainsuficiénciarenal, causada por doen-
gas genéticas ou por danos nos rins, pode
ter como tratamento a hemodidlise. A he-
modidlise tem como objetivo retirar resi-
duos téxicos do sangue, como o rim faria.
Para isso, o sangue sai do corpo e entra
em uma maquina, para entao retornar ao
corpo. O procedimento completo demora
de 3 a4 horas.
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o Como o néfron é a unidade funcional
do rim, a formacéo da urina pode ser ex-
plicada tendo em vista a fungdo do néfron.
o Explique a formacéo da urina passo a
passo, utilizando a imagem “Formacéo
da urina” para localizar onde as etapas
de filtracdo, reabsorc¢ao e secrecdo ocor-
rem. Esclareca que a representagao dos
capilares sanguineos foi simplificada pa-
ra fins didaticos, mas que na realidade ha
uma rede capilar em torno dos néfrons, o
que facilita a troca de substancias entre o
sangue e a urina que estd sendo formada.
» Todas as células do corpo, ao realizar o
metabolismo de proteinas, geram como
subproduto a amonia, que é toxica. O fi-
gado transforma a amonia em ureia, que é
menos toxica. A ureia é retirada do sangue
pelos néfrons e entra na composicao da
urina, que fica acumulada na bexiga até
ser eliminada do corpo.

o Emum adulto, o rim filtra aproximada-
mente 180 litros de sangue por dia, pro-
duzindo de 1 a 2 litros de urina. A bexiga
consegue armazenar aproximadamente
500 mL de urina.

o Aproximadamente 91% a 96% da uri-
na é dgua. Os demais componentes séo
sais organicos e residuos sélidos dissol-
vidos na dgua. Destes Ultimos, a ureia é
o principal componente, corresponden-
do a 50% do total. Algumas substancias
que estimulam a producdo de urina sao
chamadas de diuréticas. O café e o dlcool
sao exemplos de diuréticos e, por isso, au-
mentam a quantidade de urina eliminada
pelo corpo, pois diminuem a reabsorcao
de dgua realizada pelos néfrons. Em ex-
cesso, as substancias diuréticas desidra-
tam o corpo, podendo causar problemas
mais sérios.

« Einteressante comentar que varios ti-
pos de droga podem ser detectados na
urina devido a funcao secretora dos né-
frons, que eliminam essas e outras subs-
tancias toxicas do sangue para a urina.

« Converse com os estudantes e orien-
te-os sobre a importancia de observar
atentamente a urina. Informacgdes sobre
asatide do corpo podem ser inferidas com
base na cor, no cheiro e no volume da uri-
na. Cores diferentes, cheiro forte, ardéncia
ou vontade frequente de urinar sao sinto-
mas que ndo devem ser ignorados.
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Representagao esquematica do
processo de formacdo da urina

no néfron. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de SADAVA,
D. etal. Vida: a ciéncia da
Biologia. 11. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2019.

A formacao da urina

Os néfrons sdo responsaveis pela filtracdo do sangue e pela forma-
¢ao da urina. A urina é composta de varios elementos como agua, sais
minerais, ureia e 4cido Urico. E um liquido amarelo-claro e transparente
que pode sofrer variagdes na intensidade da cor e no odor de acordo
com a quantidade de agua ingerida.

Simplificadamente, podemos dividir a formacdo da urina em trés
etapas principais: filtracdo, reabsorcdo e secrecéo.

Durante a filtragao, elementos do sangue, como agua, sais mine-
rais, nutrientes e excretas, saem dos capilares sanguineos e passam
para o néfron, tornando-se parte do filtrado. As células sanguineas e
algumas proteinas ndo passam para o néfron e se mantém na corrente
sanguinea.

Na etapa de reabsorcao, parte da dgua e dos nutrientes é reabsor-
vida e volta ao sangue pelos capilares que rodeiam o néfron.

Na secrecéao, determinados materiais que nao foram filtrados ini-
cialmente, como acido urico, sais minerais e medicamentos, passam
diretamente do plasma sanguineo para o néfron.

Formagao da urina

Capilar sanguineo O filtrado

transforma-se

em urina
Entrada de
sangue no
néfron

Aurina é
—— coletada pelo
ducto coletor

Filtracao do
sangue

— Reabsorgéo de
compostos Uteis

~ Secrecdo de elementos
do sangue filtrado

A saude e o sistema urinario

Alguns fatores podem alterar o funcionamento dos rins ou das vias
urinarias e ocasionar doencas. Conheca algumas delas.

Nefrite

A nefrite é resultado de um processo inflamatério que atinge uma
parte do néfron, dificultando a filtracdo do sangue. Ela pode levar ao
aparecimento de sangue na urina e ao aumento da presséo arterial.

As nefrites podem ser provocadas por agentes infecciosos, como
certos virus e bactérias, ou pelo uso de determinados medicamentos.

SAMUEL SILVA/ARQUIVO DA EDITORA
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Calculos renais

Conhecidos como“pedras’, podem se formar em qualquer ponto do
sistema urinario: rins, ureteres, bexiga urindria ou uretra. Séo compostos,
em sua grande maioria, de sais de célcio. O calculo pode obstruir as
vias urinarias, causar cdlicas fortes, vomitos e até levar a insuficiéncia
renal aguda, ou seja, a perda ou diminuicdo da capacidade de os rins
filtrarem o sangue.

Cistite

A cistite é uma inflamacé&o que ocorre na bexiga urinaria, geralmen-
te provocada por microrganismos. Um dos sintomas é a necessidade
constante de eliminar a urina. Ao urinar, o paciente sente fortes dores,
devido a inflamacdo. Para curar essa doenca, assim como todas as
outras citadas, deve-se procurar auxilio médico.

Saiba mais!

RIM ARTIFICIAL

Problemas nos rins causam diversas
dificuldades e risco de morte. Um tra-
tamento convencional é a hemodiali-
se, em que o sangue sai do corpo e é
filtrado por uma maquina, retornando
para o corpo ap6s a filtragao. No en-
tanto, esse procedimento é complexo,
custoso e tem grande impacto na
qualidade de vida dos pacientes.

Pesquisas cientificas tém estudado o

desenvolvimento de um rim artificial

que possa ser implantado em pessoas

com problemas renais a fim de elimi-

nar a necessidade de hemodialise, reduzir o tempo de espera por uma doacéo
de 6rgdos e aumentar a qualidade e a expectativa de vida dos pacientes.

Um projeto desenvolvido pela Universidade da Califérnia em parceria
com outras universidades e institutos de pesquisa dos Estados Unidos
(denominado The Kidney Project —“O projeto rim’, em portugués) reuniu
cientistas, engenheiros e médicos. A contribuicdo do conhecimento dessas
4reas permitiu a criacdo de um protétipo de rim artificial composto de
membranas dessilicio, que realizam a filtragem do sangue, e células renais,
que executam outras fungdes, como manter um volume adequado de agua
e o equilibrio de compostos, como sédio e potéssio, no organismo. Partes
desse rim artificial foram testadas com sucesso.

De olho no tema

1. O que significa dizer que os rins filtram o sangue?

2. Imagine uma pessoa que tenha tomado grande quantidade de agua.
O liquido passou pelo sistema digestorio, foi absorvido pelo intestino e
depois foi para a corrente sanguinea. Explique o que acontece com esse
liquido a partir desse momento.

Entrando narede

O funcionamento dos

rins é fundamental para a
saude do corpo. Quando os
rins deixam de funcionar
ou nao funcionam
adequadamente, ha
diversos efeitos no
organismo. Para saber mais
sobre a insuficiéncia renal e
alguns tratamentos, assista
ao video disponivel em:
https://www.youtube.com/
watch?v=MzI6g3LTKRE.
Acesso em: 21 jul. 2022.

CORTESIA DE SHUVO ROY, UCSF

Representagao esquemdtica do

rim artificial conectado ao sistema
cardiovascular e a bexiga urinaria de
um paciente.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Glossario

Protétipo: primeiro exemplar;
primeiro tipo.

Silicio: segundo elemento
quimico mais abundante na
Terra, muito utilizado em
eletronica.
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Respostas — De olho no tema

1. Afiltracao realizada nos rins retira residuos toxicos do sangue para elimina-los.

2. Ao passar pelos rins, o excesso de dgua presente no sangue vai para os néfrons dos rins. Uma parte
da dgua é reabsorvida, ou seja, volta ao sangue pelos capilares que rodeiam os néfrons. A parcela de dgua
que nao é reabsorvida vai compor a urina, que sai dos rins, passa para os ureteres, € armazenada na bexiga

urindria e, entdo, eliminada do organismo pela uretra.

Orientacoes didaticas

o Comente que a urina é um bom indica-
dor da hidratacdo corpédrea. A quantidade
de liquidos que deve ser ingerida diaria-
mente varia de acordo com muitos fatores,
como a temperatura do dia, a quantidade
de esforco fisico realizado, o metabolismo
pessoal, o tipo e a quantidade de comida
ingerida, entre varios outros. Por isso, nao
ha uma medida didria correta de 4gua a
seringerida. Apesar disso, a cor da urina é
um bom indicador da hidratagéao do corpo.
Se a cor estiver muito amarelada, acompa-
nhada de cheiro forte, é necessério inge-
rir mais d4gua. Além de ajudar no processo
de aprendizagem, o habito de observacéo
do préprio corpo e de seus processos é
uma eficiente ferramenta na manutencéo
da saude, uma vez que os estudantes se fa-
miliarizam com suas reagdes fisioldgicas e
podem perceber mais facilmente quando
algonao estd bem. Dessa forma,favgece-
-se 0 desenvolvimento da meténcia
especifica’de Ciéncias da Natureza pa-
ra o Ensino Fundamental, prevista pela
BNCC, e do TCT - Saude

o Esclareca que nem sempre a alteracéao
da cor da urina é um indicio de proble-
mas com a saude. Certos alimentos, co-
mo a beterraba, e medicamentos podem
alterar a cor da urina. Por isso, caso se-
ja observada alteracao na cor da urina, é
necessario realizar novas observagoes
e atentar para se houve ingestdo de algo
que possa ter causado a alteragdo, além
de procurar orientagao médica.

o Prestar atencao as manifestacdes cor-
porais ajuda no reconhecimento de sinto-
mas e alteracoes. No entanto, a orientacao
médica é fundamental sempre que for ob-
servado qualquer tipo de anormalidade
no corpo.

¢ O conteudo apresentado no Saiba
mais! permite enfatizar o cardter coleti-
vo da Ciéncia e aimportancia do trabalho
em conjunto de diversas areas do conhe-
cimento no desenvolvimento de novos
aparelhos médicos que podem melhorar
a vida das pessoas.
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Respostas — Atividades

1.a) Os alvéolos pulmonares estao locali-
zados em cada um dos pulmdes. Um de-
les estd indicado pelo nimero 1. b) O gas
carbonico passa das células musculares
para o sangue. O sangue transporta o
gds carbonico até os pulmdes, onde pas-
sa do sangue para o interior dos alvéolos,
sendo entdo liberado pela expiracéo.
¢) Cavidades nasais (3), faringe (4), laringe
(6), traqueia (2), bronquios (5), bronquio-
los (7), alvéolos (1).

2. a) Falsa. No ar inspirado ha diversos
tipos de gas, entre eles o gas oxigénio.
b) Verdadeira. c) Falsa. Tanto a inspiracao
quanto a expiracao envolvem movimen-
tos musculares que ajudam a aumentar
ou diminuir o volume dos pulmdes.

3. a) A: néfrons. A resposta “rins” tam-
bém esta correta. b) B: bexiga urindria.
c) C: medula renal.

4. Porque essas doencas sdo causadas pela
obstrucdo das vias respiratérias por uma
inflamacédo. A bronquite é a inflamacao
dos bronquios, enquanto a asma é a dos
bronquiolos. Ao utilizar medicamentos
bronquiodilatadores, as vias respiratorias
se dilatam e permitem a passagem do ar.

5. A urina é produzida constantemente e
armazenada na bexiga urindria.

6. a) A concentracao de glicose e pro-
teinas é maior no plasma sanguineo
do que na urina, pois esses compostos
ndo sao filtrados ou séo reabsorvidos.
b) A concentracdo de ureia e de acido
Urico é maior na urina do que no plasma
sanguineo, pois esses compostos, toxicos
ao corpo, sao filtrados pelos rins e elimi-
nados na urina.

7. a) E uma atitude de sadde coletiva,
pois protege a salde do individuo ao
dificultar o contdgio, mas atinge a todos
quando impede que pessoas contamina-
das propaguem o virus. b) O uso inade-
quado reduz ou até elimina os beneficios
gerados pelas mascaras, minando esfor-
¢os de saude coletiva. c) Espera-se que
os estudantes reconhecam que o uso
de mascaras por pessoas doentes e sin-
tomdticas é importante para evitar que
elas transmitam a doenca. Oriente a tur-
ma na producdo de panfletos, cartazes
ou de material digital para ser divulgado
nas redes sociais da escola. Antes da di-
vulga¢do do material, valide o contetdo
produzido pelos grupos. A promocao de
conhecimentos em busca da promocao
da saude individual e coletiva favorece
o trabalho com as competéna'as es-
pecificas 7 e 8 de Ciéncias da Nature-
za para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.
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ORGANIZAR

1. Observe a ilustracdo a seguir e responda as

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

questoes.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

a) Indiquealocalizagdo dos alvéolos pulmonares.
b) O gés carbonico produzido nas células mus-
culares da perna de um atleta é eliminado
pela expiracdo. Explique como isso acontece.
Identifique o percurso feito pelo ar durante
a inspiragao até o interior dos alvéolos. Liste
os numeros dos 6rgaos na sequéncia correta,
nomeando cada um deles.

C

. Corrija as afirmagdes falsas, reescrevendo-as.

a) No arinspirado ha apenas gas oxigénio.

b) O gés carbonico é um produto da respiracdo
celular.

c) Apenas o movimento do pulmao promove a
inspiracéo.

Substitua as letras destacadas pelo nome das

estruturas do sistema urindrio correspondentes.

a) Nos A ocorre a formacdo da urina.

b) A urina se acumula na B.

c) A Cé a parte do rim que contém os ductos
coletores de urina.

ANALISAR

4. Alguns dos medicamentos utilizados por pes-

soas que sofrem de bronquite e asma contém
compostos dilatadores das vias respiratdrias.
Por que a inalacao desses compostos alivia os
sintomas dessas doencas?

5. Embora os rins produzam urina de forma con-
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tinua, as pessoas ndo urinam constantemente.
Justifique esse fato.

Atividades» remasie2

REGISTRE EM SEU CADERNO

6. Analise o quadro e responda as questoes.

Concentragao esperada de alguns compostos

na urina e no plasma sanguineo (em gramas
por litro) de uma pessoa saudavel

Constituintes Urina | Plasma sanguineo
Agua 950 900
Glicose 0 0,80
Proteinas 0 70

Lipidios 0 5

Ureia 12a30 0,25

Acido Urico 04a0,8 0,04

Fonte: CAMPERGUE, M. et al. Sciences de la vie
et de la Terre. 3. ed. Paris: Nathan, 1999.

a) Aconcentracdo deglicose e proteinas € maior
na urina ou no plasma sanguineo? Por que
isso ocorre?

b) A concentracdo de ureia e dcido urico é maior
na urina ou no plasma sanguineo? Por que
isso ocorre?

COMPARTILHAR

7. Durante a pandemia de covid-19, o uso de
mascaras foi recomendado por autoridades
cientificas para diminuir a propagacao do
coronavirus: elas funcionam como um filtro
que dificulta a entrada desse virus no corpo
humano. Elas também dificultam que uma
pessoa contaminada propague o virus pelo ar.
a) O uso de mdscaras é importante apenas

para a saude individual ou para a de todos?
Explique.
b

-

Foi comum observar cenas, na pandemia, de
pessoas usando mascaras de maneira inade-
quada, por exemplo, com o nariz ou a boca
descobertos. Qual é aimportancia de utilizar
as mascaras de maneira correta?

—

c) Em grupos, proponham ideias para divulgar
a importancia do uso de mascaras de forma
adequada - mesmo fora de uma situagao
pandémica - por pessoas que estdo doentes
ou com sintomas respiratérios. Compartilhem
o material produzido com a comunidade
escolar.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Valores de referéncia

Os exames clinicos realizados em laboratérios auxiliam os profis-
sionais da saude no diagnéstico de diversas doencas ou alteragdes no
organismo. Muitos desses exames utilizam valores de referéncia, ou
seja, dados padronizados por estudos cientificos para determinados
compostos que costumam estar presentes em individuos saudaveis.
Com o resultado do exame, portanto, é possivel avaliar se as taxas en-
contradas estdo mais altas ou mais baixas que os valores de referéncia
ou, ainda, se o organismo do paciente apresenta compostos que nao
deveriam ser detectados em casos de boas condi¢des de saude.

O exame de urina é um diagndstico que pode fornecer pistas sobre
doencas renais, entre outras. Ele é dividido em duas partes: a primei-
ra andlise é feita pela visualizagcdo da urina ao microscépio e a outra
analise é realizada por meio de transformacdes quimicas. Com isso, é
possivel determinar alguns parametros, como a densidade da urina, e
detectara presenca e a quantidade de alguns elementos, como glicose,
bilirrubina (produzida no figado pela degradacéo de hemdcias), protei-
nas (como a leucécito esterase) e hemadcias (provenientes do sangue).

ATIVIDADES

REGISTRE EM SEU CADERNO

Observe aimagem "Exame de urina”.

1. Compare os resultados do exame de urina desse
paciente com os valores de referéncia. Foram
detectadas alteragdes? Em caso positivo, quais?

2. Considere que adensidade daaguapuraé1g/mL.
Com densidade préxima desse valor, a urina é
considerada diluida. Urina muito amarelada, com
odor forte e densidade proxima de 1,03 g/mL,
indica desidratacao.
® Com base no resultado da anélise do exame

pode-se dizer que o paciente apresenta sinais de
desidratagao? Responda com um argumento
cientifico completo, ou seja, com dados (infor-
macodes obtidas no exame), concluséo (respos-
ta), garantia (conexao entre dados e concluséo),
apoio (conhecimento tedrico basico que apoia
o argumento) e qualificador (grau de certeza).

3. Em condig¢des normais de saude, a glicose deve
ser detectada na urina? Justifique.

4. A presenca de proteinas na urina denomina-se
proteinuria e pode indicar doenca renal. Esse
paciente poderia ser diagnosticado com protei-
nuria? Justifique sua resposta.

5. Eesperadodetectar hemacias na urina? Justifique.

Exame de urina

RESULTADO DE EXAMES

MATERIAL — URINA JATO MEDIO
URINA ROTINA

(DATA DA COLETA: 10/01/2022 10:24)
ANALISE QUIMICA QUALITATIVA E QUANTITATIVA REALIZADA EM

SISTEMA AUTOMATICO DE LEITURA DE FITAS
METODO: REFLECTANCIA

CARACTERES GERAIS VALORES DE REFERENCIA
VOLUMEENVIADO ~ :12mL || NAO SE APLICA
DENSIDADE 11028 || 1015A1025
REACAO (pH) 15,0 || 45A78
ODOR : SUIGENERIS || SUI GENERIS
COR : AMARELA || NAO SE APLICA
ASPECTO : CLARO || CLARO
ELEMENTOS ANORMAIS
GLICOSE :NEGATIVO || NEGATIVO
BILIRRUBINA :NEGATIVO || NEGATIVO
CORPOS CETONICOS : NEGATIVO || NEGATIVO
SANGUE :NEGATNO || NEGATIVO
PROTEINA :NEGATIVO || NEGATIVO
UROBILINOGENIO.  :<1mg/dL || <1mg/dL
NITRITO: {NEGATIVO || NEGATIVO

Il

LEUCOCITO ESTERASE: 12000/mL NEGATIVO

Exemplo de um laudo laboratorial para exame de urina.
Os dados sao ficticios.
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Orientacoes didaticas

« Comente com os estudantes que ape-
nas os profissionais de salde estao habi-
litados para interpretar corretamente um
exame médico e orientar os pacientes pa-
ra um possivel tratamento.

o As atividades desta secao tém como
objetivo que a turma analise o resultado
de um exame de urina hipotético e, com
base na comparacao entre os valores de
referéncia e o resultado do exame, tire
suas conclusées. Além da importancia e
da aplicabilidade no cotidiano dos estu-
dantes, a andlise de resultados é um dos
procedimentos da investigacdo cientifi-
ca. Assim, mobilizam-se parcialmente as
competéncias especificas 2 e 7 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.

» Repare que os valores pertinentes a den-
sidade ndo apresentam unidade de medi-
da, isso ocorre porque a densidade relativa
da urina é uma grandeza adimensional.

Respostas — Explore

1.Adensidade da urina e a taxa de leucé-
cito esterase sao superiores aos valores
de referéncia.

2. Dado que a densidade da urina do pa-
ciente esta em 1028, e ja que (apoio) o
valor de referéncia diz que deveria estar
entre 1015 e 1025 e também que valores
préximos de 1030 indicam desidratacdo,
conclui-se que o paciente, possivel-
mente, estd com uma desidratacao leve
(qualificador). Isso porque (garantia)
a densidade de sua urina estd mais alta
que o valor de referéncia e préxima ao
valor indicativo de desidratacdo. Essa
atividade desenvolve a capacidade de ar-
gumentacdo, colaborando para o desen-
volvimento da competéncia geral 7
da Educacao Basica, prevista pela BNCC.
3. Em condi¢des normais de saude, a gli-
cose deve ser reabsorvida para o sangue e,
portanto, ndo deve ser detectada na urina.
4.Nao, pois nao foram detectadas protei-
nas em seu exame de urina.

5. Ndo, pois os valores de referéncia in-
dicam que o resultado esperado para
sangue deve ser negativo.
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Orientacoes didaticas

o O sistema enddcrino pode apresen-
tar maiores dificuldades de compreen-
sdo para os estudantes do que os outros
sistemas, pois agrupa vdrias glandulas,
horménios diferentes e que tém origens
e vias de atuacdo distintas. Assim, é im-
portante, neste momento, que os estu-
dantes compreendam que a regulacéo
de muitas das fungdes e muitos dos pro-
cessos que ocorrem no corpo humano é
feita por meio de horménios.

* Sempre que possivel, procure trazer a
vivéncia dos estudantes para a aula, dan-
do exemplos de situa¢des cotidianas em
que os hormonios participam. Alguns hor-
monios tém a¢des mais lentas, cujos resul-
tados sdo visiveis apenas a longo prazo,
como o hormonio de crescimento, a tes-
tosterona, o estrégeno e a progesterona.
Outros tém a¢des mais rapidas, portanto
mais faceis de ser notadas, como a adre-
nalina, a insulina e o glucagon.

« E muito importante que o conceito
de hormonio fique claro aos estudantes.
Os hormonios séo substancias que permi-
tem que as células se comuniquem. Sua
composicao pode ser variada - podem
ser compostos de proteinas, carboidra-
tos ou lipidios, mas sempre sao secreta-
dos na corrente sanguinea por glandulas
que controlam a atividade de outros te-
cidos. A palavra hormonio é derivada da
palavra grega hormon, que significa im-
pelir,impulsionar, colocar em movimento.
» O jogo disponibilizado na Sugestao
derecurso complementar pode ser uma
estratégia para auxiliar a fixacao de con-
ceitos tratados neste Tema, relacionando
0s hormdnios com suas fungées e glan-
dulas produtoras.
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P O sistemaendécrino

Os horménios sio O sistema enddcrino é composto de glandulas endécrinas, es-
truturas formadas por células que produzem materiais utilizados em
outras partes do corpo. O termo“enddcrino”indica que esses materiais
sdo liberados dentro do corpo.

As glandulas enddcrinas secretam hormdénios, compostos produ-
zidos e liberados em pequenas quantidades no sangue ou em outros
fluidos corporais exercendo um efeito especifico sobre uma ou mais
partes do corpo. A producdo de hormonios pelas glandulasendécrinas é
controlada pelo sistema nervoso e pelas préprias glandulas enddcrinas.

essenciais para
aregulacaode
diversos processos
do organismo.

Glandulas endécrinas

Na mulher No homem

A hipdfise é uma glandula controlada pelo sistema nervoso; é conhecida
como a glandula mestra do organismo, pois produz horménios que ativam
o funcionamento de outras glandulas enddcrinas. Ela também produz:

o horménio do crescimento, que controla as mudancas necessarias para
que 0 NOSso corpo cresga; a prolactina, que promove o desenvolvimento 1
das glandulas mamarias e regula a producao de leite ap6s a gestacao;

e o horménio antidiurético, que promove a reabsorgao de dgua nos rins.

|
1 Adglandula tireéidea secreta os hormonios tiroxina (T4) e

tri-iodotironina (T3), que regulam o metabolismo, o crescimento
e o desenvolvimento do organismo, além do horménio calcitonina,

que atua no controle da quantidade de célcio no sangue.

As glandulas paratiredideas se localizam na parte posterior

da glandula tiredidea e nao estdo visiveis no esquema.

Elas secretam o paratormonio, que, com a calcitonina, controla !
Os ovarios produzem a quantidade de célcio no organismo. O célcio esta ligado a Os testiculos
0s horménios diversas atividades, como o impulso nervoso, a contragao E::::jnug:i? ©
eigoegset,;ro; . muscular e a produgéo e regeneracdo dos 0ssos. testosterona,
Zuegatuam nc; As suprarrenais sio duas glandulas que produzem G 'nﬂ‘f' MEES
T varios horménios, entre eles a adrenalina, geralmente EIRCEIEIES
N m ma secretada em situacoes de estresse. Esse horménio sexuais secundarias
I favorece a atividade muscular intensa, aumenta a masculinas,
femininas, comolo eliminacao de urina (diurese) e prepara o organismo como a barba e
i i para situagdes de perigo. VAR

das mamas, e no
processo de
gestacao.

O pancreas produz os hormoénios insulina e
glucagon, responsaveis pelo controle do
nivel de glicose no sangue.

Representacao esquematica dos corpos humanos feminino e masculino, mostrando a localizagéo de
algumas glandulas endécrinas e indicando sua funcao. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de TORTORA, G. ].; DERRICKSON, B. Corpo humano: fundamentos
de anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Artigo

PERETI, E. M. et al. Metodologias inovadoras no ensino de Ciéncias: relato de experiéncia sobre
a criacao de um jogo de cartas como abordagem colaborativa. Revista Internacional de Educagdo
Superior, Campinas, v. 7, p. 1-37, 2021.

0 artigo disponibiliza para impressédo um jogo de cartas que tem como tema o sistema enddcrino.

Disponivel em: https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/riesup/article/view/8656594/22426. Acesso
em: 4 ago. 2022.
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A acdo dos hormonios é especifica em razao da presenca de
receptores, estruturas na membrana da célula que reconhecem
especificamente cada horménio. Assim, um hormonio pode estar
em contato com diversas células, mas so vai produzir efeitos nas que
apresentarem receptores para ele.

Em conjunto com o sistema nervoso, o sistema enddcrino controla
muitas funcdes do corpo humano, como o crescimento, a velocidade
do metabolismo, a absor¢do de nutrientes, a producéo de leite nas
lactantes e o desenvolvimento sexual.

As glandulas enddcrinas

De modo geral, os hormonios sao produzidos continuamente nas
glandulas enddcrinas, mas sao secretados somente quando essas glan-
dulas recebem um estimulo.

A hipéfise é uma glandula localizada na base do cérebro. Ela é
controlada pelo hipotalamo, area do cérebro relacionada a regula-
¢ao da temperatura, apetite, sede, ciclo do sono e sistema nervoso
autonomo. O hipotdlamo recebe mensagens trazidas pelos nervos
do corpo e secreta hormonios que atuam sobre a hipdfise, regulando
seu funcionamento.

Hipotélamo e hipéfise

Cérebro ———

Cerebelo ———— Hipotédlamo

Hipofise

Outras glandulas enddcrinas sdo constituidas por células capazes
de detectar estimulos que indicam a necessidade de secre¢ao de seus
hormeénios. E o caso do pancreas.

O pancreas produz dois horménios: o glucagon e a insulina, que
tém fungdes antagdnicas. Enquanto o glucagon eleva a concentracéo
de glicose no sangue, a insulina a reduz.

O excesso de acuicar no sangue prejudica a circulagdo sanguinea e
pode causar danos em varios érgaos, como olhos, rins, cérebro e pele.
A falta de aglicar no sangue, ao contrério, reduz a disponibilidade de
energia para os tecidos. O cérebro é um dos primeiros 6rgaos a sentir
falta dessa energia, que pode causar alteragdées de humor, sono, dor
de cabeca, tontura e, em casos extremos, convulsées e morte.

Representacdo esquematica
do encéfalo humano em corte,
mostrando a localizagdo do

hipotalamo e da hipofise no cérebro.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de TORTORA,
G. J.; DERRICKSON, B. Corpo
humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.
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e Oshormonios sdo secretados em situa-
¢des em que é necessario algum tipo de
regulacao corporal para o organismo rea-
gira estimulos. Assim, juntamente com o
sistema nervoso, ele atua no controle e
na regulacdo das fun¢des do organismo.
Por exemplo, a adrenalina é secretada em
situacdes de perigo, ainsulina é secretada
em situa¢des de alimentacdo e os hormo-
nios sexuais sao secretados para preparar
0 corpo para a reproducao.

« Utilize a imagem “Hipotalamo e hipé-
fise” para auxiliar na compreenséo e na
localizacdo das estruturas. A hipdfise,
também conhecida como glandula pi-
tuitdria, tem grande importancia no sis-
tema enddcrino. Ela se localiza préximo
ao encéfalo e é ligadaao hipotalamo, per-
mitindo assim a conexao estreita entre o
sistema nervoso e o sistema enddcrino.
A natureza da comunicagéo, o tempo de
resposta e as situacdes em que ambos
sdo ativados sao bem diferentes. Porém,
a hipdfise permite que alteragdes no siste-
ma nervoso influenciem na produgéo hor-
monal. A hipdfise também regula outras
glandulas do sistema enddcrino, como a
tireoide, as gonadas (testiculo e ovario)
e a suprarrenal, transmitindo assim a in-
fluéncia nervosa a outras partes do siste-
ma enddcrino.

o A hipdfise, além de produzir hormo-
nios que controlam outras glandulas,
produz aqueles que regulam diretamen-
te afuncao de outros 6rgaos. O hormdnio
de crescimento, por exemplo, promove o
crescimento do corpo, estimulando prin-
cipalmente as células dos musculos e dos
0ss0s a se multiplicar. Ele é produzido
em maior quantidade durante a noite,
especialmente durante o sono profundo.
Portanto, dormir bem é importante para
o crescimento do corpo, especialmente
no inicio da adolescéncia, em que sua
producéo é maior.
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o Afim de que os estudantes entendam
0 processo de acao dos hormonios, jun-
tamente com o texto explore o0 esquema
“Controle do nivel de glicose no sangue”.
Comente outro exemplo de atuagao dos
hormonios no organismo: no caso de uma
lactante, explique que, quando um bebé
é amamentado no peito, a succdo do leite
estimula a produgéo de um horménio que
induz a producao de mais leite.

o Aatuagdo dos hormonios insulina e glu-
cagon é indispensavel ao corpo porque a
concentracao de glicose no sangue varia
de acordo com a alimentacao. Quando os
carboidratos, que geralmente compdem a
maior parte da alimentacao — como o ami-
do, presente no arroz, no feijao, nafarinha
de trigo, no milho, na mandioca, na bata-
ta, entre outros —, sdo digeridos pelo sis-
tema digestdrio, eles se transformam em
glicose, que é absorvida pelo sangue, au-
mentando a glicemia sanguinea.

o Apds uma refeicao ricaem carboidratos,
é natural que a glicemia aumente. Nessa si-
tuagdo, a insulina é liberada para diminuir
a glicose do sangue e retornar a glicemia
aos valores normais. Em situagées em que
uma pessoa fica algumas horas sem inge-
rir alimentos ou realiza exercicios fisicos, a
glicemia de seu sangue diminui e 0 hormo-
nio glucagon é liberado para aumenta-la
novamente. Em pessoas diabéticas, o cor-
po nao consegue reduzir adequadamente
0s niveis glicémicos do sangue apds a di-
gestdo de carboidratos. Enquanto em uma
pessoa nao diabética a glicemia sanguinea
tem seu valor maximo uma hora apds are-
feicao, a glicemia de uma pessoa diabéti-
ca permanece alta por mais de duas horas
apos a refeicao.
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Quando a concentracdo de glicose no sangue aumenta, o pan-
creas é estimulado a secretar insulina. Esta estimula a absorcéo e a
utilizacdo de glicose pelas células do corpo. Assim, o nivel de glicose
no sangue cai.

Quando a concentracao de glicose no sangue fica muito baixa, o
pancreas é estimulado a secretar glucagon. Como consequéncia da
acao desse hormonio, o figado libera glicose no sangue, aumentando
sua concentracdo. Dessa forma, os dois hormoénios agem de forma a
manter a concentracdo sanguinea de glicose dentro de determinados
valores.

Controle do nivel de glicose no sangue

Deteccéo do nivel
de glicose no sangue

Liberacédo de
insulina no sangue

Niveis altos .
; _— _— Insulina
de glicose
no sangue
Liberagao de Pancreas @ Aumento da absorcao
glicose no sangue de glicose pelas células
do corpo
Niveis baixos
Slicacoy de glicose
Liberacdo Detecgdo do nivel no sangue
de glucagon de glicose no sangue

Glossario

Taquicardia: aceleragao dos
batimentos cardiacos.
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Representagao esquematica do controle da concentracao de glicose no sangue pelos
horménios produzidos pelo pancreas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Ilustragdo elaborada com base em REECE, J. B. et al.
Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

Saude e o sistema endodcrino

O excesso ou a falta de um horménio, ou mesmo problemas em
seu reconhecimento pelas células, péem em risco o equilibrio do
organismo, desencadeando as chamadas disfungdes hormonais.
Entre elas encontram-se o hipotireoidismo, o hipertireoidismo e
o diabetes.

Hipertireoidismo e hipotireoidismo

O hipertireoidismo, causado pelo excesso de producao de hor-
monios pela glandula tiredidea, é responsavel por sintomas como
insonia, taquicardia, emagrecimento acentuado e olhos“arregalados”
(exoftalmia). O tratamento pode incluir ingestdo de medicamentos
especificos, cirurgia ou administracdo de iodo radioativo.

Ja o hipotireoidismo é causado pela insuficiéncia na producdo dos
horménios tireoidianos. Os principais sintomas sdo: ganho de massa
corpdrea, embora o apetite permaneca normal ou até se torne menor
que o habitual, cansaco e sonoléncia. O tratamento pode incluir a
ingestdo do horménio tiroxina.

CECILIA IWASHITA/ARQUIVO DA EDITORA
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Site

26/6 - Dia Nacional do diabetes. Ministério da Saude.
Na pagina é possivel encontrar informacdes sobre o diabetes, como os tipos existentes, a prevengao e

o controle.

Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/26-6-dia-nacional-do-diabetes/. Acesso em: 4 ago. 2022.
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Diabetes

O diabetes é uma doenca provocada pela producao
e/ou acdo insuficientes da insulina. Como consequén-

SERRNOVIK/GETTY IMAGES

Cia, parte da glicose que circula no sangue - provenien-
te da digestdo dos alimentos — ndo é absorvida pelas
células e acumula-se no sangue. Os sintomas mais
comuns sao: sede, aumento da frequéncia de urinar,

fadiga e aumento do apetite.

Dois tipos de diabetes sdo mais frequentes: o tipo |

eotipoll.

O diabetes tipo I, também chamado de diabetes

juvenil, deve-se a destruicdo das células produtoras de
insulina por uma resposta autoimune, ou seja, 0 organismo entende

A prética regular de atividade fisica,
além da alimentacéo saudavel e

que as préprias células sdo corpos estranhos. Dessa forma, a producdo balanceada, previnem doencas

de insulina fica comprometida.

O diabetes tipo Il, além da origem genética, pode estar ligado a
obesidade e ao sedentarismo. Nesse tipo de diabetes, ha uma conti-

como o diabetes tipo Il.

De olho no tema

nua producao de insulina pelo pancreas, porém, ela nao é absorvida 1. Quafs 530 0s EfeiYOSA pro-
pelas células. O diabetes tipo Il é cerca de 8 a 10 vezes mais comum duzidos no organismo

que o tipo | e pode ser controlado com uma dieta adequada e a pra-
tica regular de exercicios fisicos. Em alguns casos, sdo necessarios
medicamentos orais ou a combinagdo deles com a insulina, mas
sempre sob orientacdo de um profissional da saude.

pelo horménio adrenali-
na? Ele é secretado por
quais glandulas?

2. Explique o que acontece
com a producdo de insu-

As pessoas diabéticas podem ter problemas de visao, dificuldade lina e glucagon apds uma
na cicatrizacdo de feridas e doencas cardiovasculares, por exemplo. refeicdo.

REGISTRE EM SEU CADERNO ‘
a

Como é possivel evitar o diabetes tipo 11?

Nesta atividade vocé vai investigar e comunicar as | 3. Produzam os materiais planejados para divul-

medidas indicadas para evitar o diabetes tipo Il.
Procedimento

1. Emgrupo, pesquisem as recomendacdes médi-
cas para uma vida sauddvel e para a prevencao
do diabetes tipo Il. Lembrem-se de pesquisar

gar as recomendagdes. Podem ser produzidos
materiais impressos, como cartazes ou pan-
fletos, e/ou materiais digitais, como posts em
redes sociais e publicagdes no blog da turma
ou da escola.

em fontes confiaveis. Refletir

N

Organizem os resultados encontrados e plane- | 1.
jem de que forma essas informagdes podem
ser comunicadas eficientemente ao publico.
Quais estratégias vocés vao utilizar para cha-
mar a atenc¢do do publico para esse tema téo
importante? Vocés utilizardo imagens? Frases
impactantes? Depoimentos de pessoas que 2.
convivem com a doenca? Lembrem-se de
utilizar linguagem clara e acessivel para que
todos possam compreender a mensagem.

Vocé acha que agées de divulgacdo de infor-
macoes sobre prevencao de doengas, como
essa que vocés realizaram, podem influenciar
as escolhas e o modo de vida das pessoas? De
que forma?

O que vocé aprendeu durante a pesquisa e a
producao dos materiais de divulgacéo o levou a
refletir e a repensar suas agoes e escolhas no que
se refere a sua saude?
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Respostas — Vamos fazer

1. Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes
percebam que o acesso a informagoes sobre pre-
vencao de doencas pode influenciar nas escolhas e
no modo de vida das pessoas, que poderao utilizar
esses conhecimentos em seu dia a dia.

2. Resposta pessoal. Um dos objetivos da ativida-
de é promover atitudes de cuidado com a saude.
Desse modo, favorecendo a competéncia ge-
ral 8 da Educacéo Basica, prevista pela BNCC, e
o TCT - Saude.

Respostas — De olho no tema

1. A adrenalina, secretada pelas glandulas su-
prarrenais, favorece a atividade muscular intensa,
aumenta a eliminacdo de urina e prepara o orga-
nismo para situa¢oes de perigo.

2. Apds a digestdo dos alimentos ha um aumento
na concentracao de glicose no sangue. Com isso,
o pancreas libera insulina, que aumenta a absor¢ao
e a utilizacao de glicose pelo corpo. Nesse momen-
to, o nivel de glucagon é baixo e s6 aumentara
quando o nivel de glicose no sangue diminuir.

Orientacoes didaticas

e Um dos principais sintomas do diabe-
tes é a sede maior do que o normal e o
consequente aumento do volume de uri-
na. A Unica forma de verificar o diabetes
érealizando testes da glicemia sanguinea
e exame de urina.

e O diabetes tem se tornado um gran-
de problema mundial e esta associado a
obesidade. Explique aos estudantes que
aobesidade pode ter muitas causas, prin-
cipalmente o sedentarismo aliado a ali-
mentacdo com grande quantidade de
alimentos ultraprocessados.

o De acordo com dados do Ministério da
Saude, em 2020, calculava-se que 9,3% dos
adultos entre 20 e 79 anos (cerca de 463
milhdes de pessoas) viviam com diabetes
no mundo. Além disso, 1,1 milhao de crian-
¢as e adolescentes com menos de 20 anos
apresentavam diabetes tipo |. O Brasil erao
quinto pais com maior incidénciade diabe-
tes no mundo, com 16,8 milhdes de adultos
(20 a 79 anos) afetados.

o A grande importancia de debater esse
tema com os estudantes é que o diabetes
tipo Il é uma doenca relacionada a maus
habitos de satde e, assim, pode ser evi-
tado. O cuidado com a saude deve existir
desde cedo, pois, apesar de as consequén-
cias mais graves ocorrerem apenas navida
adulta, as praticas e os habitos alimentares
aprendidos na infancia sao carregados por
toda avida. Além da alimentacdo, é preci-
soincluir na rotina didria exercicios fisicos.
o Ao realizar a atividade da se¢ao Vamos
fazer, comente com os estudantes que,
quando o diabetes (seja o tipo |, seja o ti-
po ) exige tratamento com insulina, re-
comenda-se checar o nivel de glicose até
sete vezes ao longo das 24 horas, inclusive
de madrugada. Faga o levantamento de hi-
poteses da turma sobre como eles acham
que é possivel checar o nivel de glicose no
sangue. Existem diferentes modelos de gli-
cosimetros —aparelhos utilizados para me-
dir os niveis de glicose no sangue — como
dispositivos que usam amostras de sangue,
aparelhos ligados a sensores, entre outros.
Se possivel, realize, com a turma uma pes-
quisa sobre esses dispositivos, discutindo
sobre o seu funcionamento. Essa propos-
ta visa mostrar aos estudantes como o
desenvolvimento cientifico impacta a vi-
da das pessoas, levando-os a valorizar co-
nhecimentos cientificos e suas aplicacoes,
além de recorrer a abordagem prépria da
Ciéncia ao sugerir o levantamento de hi-
pdteses sobre 0 assunto, mobilizando as-
pectos das competéncias gerais 1 e 2
da Educacdo Basica, previstas pela BNCC.
Antes da divulgacao dos materiais plane-
jados pelos grupos, valide o conteudo pro-
duzido. Pode-se complementar o trabalho
debatendo com os estudantes se todas as
pessoas tém acesso as recomendagdes mé-
dicas para uma vida sauddvel, levantando
aspectos relacionados a fome e a subnu-
tricdo no Brasil, e como isso pode causar
desigualdades nos cuidados com a saude.
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Nivel de glicose
no sangue (mg/dL)

Respostas — Atividades

1. Espera-se que os estudantes construam
uma tabela relacionando os numeros
indicados na ilustracdo com a glandula
enddcrina correspondente e 0 hormdnio
produzido por ela. 1 — hipéfise, produz
hormoénio do crescimento, hormonio
antidiurético e prolactina; 2 - glandula
tiredidea, produz tiroxina, tri-iodotiroxina
e calcitoning; 3 — suprarrenais, produzem
adrenalina; 4 — pancreas, produz insulina
e glucagon; 5 - testiculos, produzem tes-
toterona; 6 — ovarios, produzem estrége-
nos e progesterona.

2. a) No sangue. b) A hipéfise é controla-
da pelo hipotdlamo. O hipotélamo recebe
mensagens trazidas pelos nervos do cor-
po e secreta hormoénios que atuam sobre
a hipdfise, regulando seu funcionamento.
3. E produzido menor volume de urina
(mais concentrada) quando os niveis de
hormonio antidiurético no sangue estéo al-
tos, e maior volume de urina (mais diluida)
quando os niveis do horménio estao baixos.
4. A acdo deles ndo permite que a con-
centracdo ultrapasse limites inferiores
ou superiores. Enquanto o paratormonio
eleva a liberacdo de célcio dos ossos para
0 sangue, a calcitonina impede a libera-
¢do de calcio pelos 0ssos.

5.a) Uma sugestao de gréfico é indicada
a sequir:

50 [=Voluntério A —Voluntério B

'13h 135h 14h 145h 15h 155h 16h
Horario

b) Dado que o indice glicémico do vo-
luntario A varia entre 70 e 110 mg/dL e
o do voluntério B entre 150 e 300 mg/dL,
e ja que (apoio) os niveis adequados de
glicose no sangue vao até 110 mg/dL,
conclui-se que o voluntario A estd, quan-
to a glicemia (qualificador), saudavel e o
voluntdrio B, ndo. Isso porque (garantia)
o nivel de glicose no sangue do volunta-
rio A esta, na maioria da vezes, abaixo do
nivel adequado e o do voluntario B sem-
pre acima do nivel adequado. Essa ativi-
dade colabora para o desenvolvimento
da compb da Educacao
Basica, prevista pela BNCC. c) Néo. As in-
formagdes mostram o nivel de glicose no
sangue, mas nao indicam sua causa (por
exemplo, comprometimento da produ-
¢do de insulina ou problemas na absor-
¢do de insulina pelas células). Além disso,
essa é uma informacdo pontual, que pre-
cisaria ser complementada por outras
para um diagndstico. Esse item aborda
aspectos do pensamento computacional
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Atividades» reva:

ORGANIZAR

1. Observeasilustracdes e faca uma tabelaindican-
do a glandula representada por cada nimero e
os hormonios produzidos por cada uma delas.

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

a) Pancreas
b) Hipdfise
c) Glandulatiredidea

d) Suprarrenais
e) Ovarios
f) Testiculos

2. Sobre o sistema enddcrino, responda as ques-
toes a seguir.

a) Noorganismo, onde as glandulas enddcrinas
langam suas secrecdes?

b) Qual é a glandula controlada pelo hipotéla-
mo? Explique como ocorre esse controle.

ANALISAR

3. Leiaainformacaoa seguirerespondaas questoes.

O hormonio antidiurético equilibra os
niveis de agua e sais do corpo. Ele estimula a
reabsorcao de agua pelos rins. Sua producao
é controlada pela hipdfise.

¢ O que acontece com a quantidade de agua
na urina se os niveis de horménio antidiuré-
tico no sangue estiverem baixos? E se eles
estiverem altos?

4. O paratormonio estimula a liberacao de calcio
dos ossos para o sangue, sua producdo é esti-
mulada pela baixa quantidade de calcio no san-
gue. Ja a alta concentracao de calcio no sangue
estimula a producao de calcitonina, que inibe a
liberagao de calcio pelos ossos. Como essas agdes
antagonicas permitem manter relativamente
estavel a concentracdo de célcio no sangue?
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5. Emum estudo, pesquisadores mediram o nivel
de glicose no sangue de dois voluntarios. As
medig¢oes foram feitas a cada 30 minutos, logo
depois que eles almogaram. Os resultados
estdo na tabela a sequir.

Nivel de glicose no sangue (mg/dL)

Voluntario A Voluntario B
13h 70 150
13h 30 min 920 250
14h 110 300
14 h 30 min 100 280
15h 80 250
15h 30 min 70 220
16h 70 200

a) Use os dados da tabela para construir um
gréfico de linhas com os niveis de glicose de
cada voluntério.

Sabendo que os niveis adequados de glicose
no sangue vao até 110 mg/dL, o que pode-
mos inferir sobre a satide dos voluntérios?
Responda com um argumento cientifico
completo, ou seja, com dados (informacdes
da tabela), conclusao (resposta), garantia
(conexao entre dados e conclusao), apoio
(conhecimento teérico basico que apoia o
argumento) e qualificador (grau de certeza).
As informacoes disponibilizadas sao suficien-
tes para afirmar que algum dos pacientes tem
diabetes tipo I?

b

—

C

COMPARTILHAR

6. Observe a foto e faca o que se pede.

a) Entre os hormoénios ja

estudados, identifique

aquele que melhor se

associa a imagem e

indique a glandula em

que é produzido.

Em grupo, pesquisem

sobre a importancia

da amamentacdo e as

principais recomenda-

¢oes. Produzam um panfleto com as informa-
¢oes que encontraram e, com a orientacdo do
professor, distribuam cdpias para a comuni-
dade do entorno da escola.
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ao trabalhar a andlise de informacdes (dados) e
verificar se ela é suficiente para resolver uma situa-
¢do-problema.

6. a) Hormonio prolactina, que promove o desenvol-
vimento das glandulas mamarias e regula a produ-
¢do de leite ap6s a gestacdo. A prolactina é produzida
pela hipdfise. b) A amamentagéo é importante tanto
para a mae quanto para o bebé. A amamentagéo
logo apds o nascimento auxilia nas contragdes ute-
rinas maternas, diminuindo o risco de hemorragia.
Além disso, a amamentacao fortalece o vinculo afe-

tivo entre mae e filho. Para os bebés, o leite materno
é a melhor fonte de nutricao, reduzindo a mortalida-
de até os cinco anos, evitando diarreia e infec¢des
respiratdrias, diminuindo o risco de alergias e outras
doencas, além de contribuir para o desenvolvimento
da cavidade bucal. A Organizacdo Mundial de Satde
(OMS) recomenda a amamentacao exclusiva (sem
nenhum complemento) a todos os bebés até 6 me-
ses de vida. A partir dos 6 meses, o leite materno
continua sendo uma importante fonte de nutrien-
tes e é recomendado até os 2 anos de idade ou mais.

Continua
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Pensar Ciéncia

Exames de urina: o que os egipcios
e os gregos ja sabiam

Vocé costuma reparar na coloracdo e no volume de sua
urina? A coloragao da urina pode variar de acordo com a hi-
dratacdo do individuo, com a ingestdo de medicamentos ou
de alimentos muito coloridos, como a beterraba, mas também
pode indicar alguma doenca. Em pessoas com hepatite, por
exemplo, a urina pode apresentar uma coloragcdo ambar escura.

A andlise de amostras de urina para diagndsticos ja era
realizada pelos egipcios por volta do ano 1000 a.C. Além de
diagnosticar doencas, o teste tinha como objetivo confirmar a
gravidez. Nesse caso, consistia em colocar a urina recém-colhida
sobre uma mistura de sementes de cereais. Caso as sementes
germinassem, o teste era considerado positivo para gravidez.
Hoje, com técnicas diferentes (deteccdo de hormonios), amos-
tras de urina também sdo utilizadas em testes de gravidez.

Na Grécia, o médico Hipdcrates (460 a.C.-370a.C.) desenvol-
veu a“uroscopia’; que consistia na observacdo e no estudo das
caracteristicas fisicas das amostras de urina. Essa andlise incluia
a observacao da cor, do odor e do aspecto do sedimento das
amostras e ajudava a detectar desequilibrios no organismo e a
localizar as doencas no corpo. Acredita-se que essa técnica te-
nha dado origem ao exame de urina como o conhecemos hoje.

Pintura com pessoas apresentando amostra
de urina a um naturalista famoso por volta do
ano 1000, Constantino, o africano. Esse nome

se deve ao fato de Constantino ter obtido
pergaminhos médicos no norte da Africa e
té-los levado a regiao onde atualmente é a
Itdlia. ([Autor desconhecido]. Constantine the
African examines patients' urine 14th century.
Século XIV. Pergaminho. 22,57 cm x 31,5 cm.)

Atualmente, existem exames de
urina que podem ser feitos em
diversos equipamentos, como o
espectrometro Raman, cuja analise
ajuda a detectar residuos de

horménios na urina.

>»>»> ATIVIDADES

REGISTRE EM SEU CADERNO

antiga? Justifique com informacoes do texto.
2. Converse com os colegas sobre a afirmacao a seguir:

® Em seguida, escreva suas conclusoes.

saude a partir do exame de urina?

1. A pratica de observacdo da urina para o diagnéstico de doencas é recente ou

A histéria dos exames de urina demonstra que, embora a Ciéncia esteja sempre
se transformando, alguns conhecimentos permanecem ao longo do tempo.

3. Por que é possivel identificar tantos aspectos e fatores que interferem na nossa
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Continuacgao

O aleitamento materno é um direito da crianca e,
segundo o Estatuto da Crianca e do Adolescente
(ECA), é dever do governo, das instituicdes e dos
empregadores garantir condicoes propicias ao alei-
tamento materno.

Oriente os estudantes na confec¢do dos panfletos,
verificando se as informagdes comunicadas estao
adequadas.

Orientacoes didaticas

« O tema da secado apresenta técnicas
empregadas por gregos e egipcios na
antiguidade para diagnosticar doencas e
gestacdes por meio de caracteristicas es-
pecificas da urina. O trabalho com o tex-
to e com as respectivas questdes permite
discutir com a turma que ha conhecimen-
tos cientificos que permanecem validos
por longo periodo de tempo, embora
comumente sejam aperfeicoados. Dessa
forma, a atividade favorece o desenvolvi-
mento da competéncia especifica 1
de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, prevista pela BNCC.

« Utilize as imagens para mostrar a evo-
lucdo dos métodos de andlise de urina.
E importante destacar que, embora mui-
to diferentes, eles estao relacionados uns
com os outros: tecnologias e métodos an-
tigos foram usados como base para gerar
0s mais recentes.

Respostas — Pensar Ciéncia

1. A pratica da observagdo da urina para o
diagnéstico de doencas é antiga. Egipcios
e gregos ja analisavam a urina séculos
antes de Cristo. E possivel citar os trechos:
“A andlise de amostras de urina para diag-
nodsticos ja era realizada pelos egipcios
por volta do ano 1000 a.C"; “Na Grécia, o
médico Hipdcrates (460-370 a.C.) desen-
volveu a ‘uroscopia; que consistia na ob-
servacao e no estudo das caracteristicas
fisicas das amostras de urina”

2. Espera-se que os estudantes mencio-
nem que alguns conhecimentos cientifi-
cos, apesar de muito antigos, continuam
validos até hoje, ou seja, ndo se modifica-
ram muito ao longo do tempo. Explique
que, em alguns casos, certas teorias sao
testadas durante varios anos e nao per-
dem a validade. Em outros, novos conhe-
cimentos sdo incorporados as teorias, e
novos testes, algumas vezes, podem fazer
com que elas sejam abandonadas.

3. Como a urina é resultado da filtracdo
do sangue que vem de todo o corpo, nela
podem ser encontrados compostos em
niveis inadequados ou até mesmo que
ndo deveriam ser encontrados 13, indi-
cando a possibilidade de alguma disfun-
¢do ou doenga no organismo.
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Orientacoes didaticas

o Asatividades propostas por esta secao
Atitudes para a vida visam propiciar um
ambiente de reflexao e discussdo sobre a
publicidade e a regulamentagao associa-
da ao tabagismo, bem como sobre os ma-
leficios decorrentes do habito de fumar.
Dessa forma, as propostas prezam pela
divulgacao de contetido em prol da satde
e do bem-estarindividual e coletivo, con-
templando o TCT - Saude e favorecendo
o desenvolvimento das competéncias
gerais 4, 7 e 8 da Educacao Bésica e das
competéncias especificas 5,6, 7 ¢ 8
de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.

o Apresente aos estudantes alguns nu-
meros alarmantes relacionados ao taba-
gismo. Segundo a Organiza¢do Mundial
de Sauide (OMS), das 8 milhdes de pessoas
que morrem, por ano, devido ao uso de
tabaco, 1,2 milhdo de mortes acontece em
decorréncia do fumo passivo (quando se
inala a fumaca de cigarros, mesmo sem
fumar). Para cada pessoa que morre devi-
do ao tabagismo, cerca de 30 vivem com
doencas geradas por esse vicio.

o Comente com os estudantes que tanto
o fumo ativo quanto o passivo estao re-
lacionados ao aumento no risco de doen-
cas. A exposicao de ndo fumantes em um
curto periodo a fumaca de cigarro pode
acarretar reacdes alérgicas, como rinite,
tosse e conjuntivite. A exposi¢ao por lon-
gos periodos pode ocasionar doencas co-
mo enfisema pulmonar e bronquite.

o Uma diretriz apresentada pela OMS
sugere que oS paises aumentem 0s im-
postos sobre os cigarros, visando a um
aumento na arrecadacdo de verbas que
seriam usadas para minimizar os impac-
tos do tabagismo na saude publica (tra-
tamento de doencas em decorréncia do
vicio). Além disso, o aumento dos impos-
tos sobre o cigarro poderia desencorajar

4 44444444 A
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Atitudes paraavida

Glossario

Fumigeno: produto derivado
do tabaco ou ndo, composto
de folhas, extratos de folhas
ou outras partes de plantas,
destinado a ser fumado,
mascado, inalado ou quaisquer
outras maneiras de consumo.
Fumoédromo: drea destinada
exclusivamente para o uso de
cigarros, cigarrilhas, charutos,
cachimbos e afins.
Substancia: material puro
com propriedades constantes
e definidas.

Cigarro: uma droga socialmente aceita

O cigarro é uma droga licita, ou seja, seu consumo nao é considera-
do crime, sendo aceito socialmente. No entanto, em sua composicao
ha mais de 4720 materiais tdxicos, entre eles a nicotina, que causa
dependéncia.

Atualmente, o tabagismo (consumo do cigarro) é considerado
a principal causa de mortes que poderiam ser evitadas em todo o
mundo. Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS), por ano séo
cerca de 8 milhdes de mortes no mundo, sendo 160 mil sé no Brasil.

No inicio do século XX, os efeitos do cigarro no organismo eram
desconhecidos. Até poucos anos atras, anuncios publicitarios associa-
vam o cigarro ao esporte, ao prazer, a alegria.

Nos dias atuais, no entanto, apds o conhecimento dos maleficios
do cigarro a saude, ha leis que regulamentam como devem ser as
propagandas de cigarro e onde elas podem ser exibidas.

Linha do tempo sobre a regulamentacao do cigarro
n
] :

¥ Proibicao de ¥ A Agéncia Nacional de

i propagandas de i Vigilancia Sanitaria
produtos derivados i (Anvisa) determina os
do tabaco em i teores maximos de

CAIXAS DE CIGARROS: FABIO YOSHIHITO MATSUURA/MOSAICO FOTOGRAFIA; PROIBIDO FUMAR: PIYATO/SHUTTERSTOCK

i Obrigatoriedade da
frase:“O Ministério
da Saude adverte:
fumar é prejudicial a
saude” nas

: embalagens dos

: produtos derivados
i do tabaco.

1988

: Lei federal proibe

¢ fumar em locais

i fechados e a Anvisa

: proibe o uso de

: aditivos em produtos
m derivados do tabaco.

¥ Obrigatoriedade

i de frases de alerta
i em propagandas

: deradioe

¢ televisao.

A Anvisa publica duas
consultas publicas
sobre produtos
derivados do tabaco:
uma prevé o fim do
uso de aditivose a
outra regulamenta a
propaganda desses
produtos, assim
Ccomo a exposicao
nos pontos de venda,
além de prever nova
frase de adverténcia

: Comerciais de

: produtos derivados

do tabaco sé podem
ser veiculados entre
21heé6h.

Fumar em locais

i fechados passaa ser
proibido (exceto em
fumoédromos).

Introducéo de novas
: imagens de

i adverténcia, mais

i agressivas, nos

: rotulos de produtos
m derivados do tabaco.

revistas, jornais,
outdoors, televiséo e
radios. O patrocinio
de eventos culturais e
esportivos e a
associagao do fumo
as praticas esportivas
também passam a ser
proibidos.

i Promulgagao da

i Convengao Quadro
i de Controle do

i Tabaco, o primeiro
¢ tratado mundial

i de saude publica,

i doqual o Brasil

u signatério.

: alcatrao, nicotina e

i mondxido de carbono
¢ do cigarro. Imagens de

i adverténcia passam a
: ser obrigatdrias em

i material de

i propaganda e em

i embalagens de

i produtos fumigenos.

Passa a ser obrigatério
o uso das frases:
“Venda proibida a
menores de 18 anos”e

: “Este produto contém

mais de 4700
substancias toxicas,
nicotina, que causa
dependéncia fisica ou
psiquica. Ndo existem
niveis seguros para

i consumo dessas
o substancias”.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

0 consumo entre a populagao mais jovem.

o Explore o texto com os estudantes,
questionando-os: Por que as propagan-
das associando o ato de fumar aos espor-
tes, ao prazer e a alegria foram proibidas?
Por que foi preciso elaborar leis para re-
gulamentar as propagandas de cigarro?.
Espera-se que eles compreendam que
atualmente os maleficios do cigarro sdo
conhecidos, sabe-se que o habito de fu-
mar ndo traz consequéncias positivas e
por isso propagandas desse tipo foram
proibidas. Explique que a criacdo de leis
para regulamentar as propagandas de
cigarros pretendem garantir que os con-
sumidores sejam alertados sobre os ma-
leficios causados pelo cigarro.

® nas embalagens.
Fonte: LEAL, A. Restricao de propaganda de cigarro levou 33% dos brasileiros a deixarem de fumar, diz pesquisa.
Agencia Brasil, 28 maio 2013. Disponivel em: http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2013-05-28/restricao-
de-propaganda-de-cigarro-levou-33-dos-brasileiros-deixarem-de-fumar-diz-pesquisa. Acesso em: 19 jul. 2022.
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Sugestao de recurso complementar

Video

E PROIBIDO fumar - A Lei Antifumo no Brasil. 2019 (28 min). Publicado pelo canal TV Justica Oficial.
0 video relata os efeitos das leis antifumo no Brasil, além de trazer depoimentos de especialistas em
salide sobre o tema.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=24m_e8RCeQo&ab_channel=TVJusti%C3%A7a0ficial.
Acesso em: 4 ago. 2022.
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SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Metais pesados,
potencialmente
cancerigenos

b

Componentes Componente que Gases toxicos
comprovadamente causa dependéncia produzidos durante
cancerigenos quimica aqueima

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA
1.

Falacias se referem a argumentos que dao a impressao de serem corretos e validos,
mas, na verdade, ndo sao.

Algumas das falacias mais comuns sdo:

1) Generalizagao indevida: a faldcia se apoia em dados relacionados a uma situacéo
singular para validar um todo;

2) Apelo a consequéncia: a premissa é tida como valida somente porque a conclusao
é desejada;

3) Apelo a novidade: argumentar que o novo é sempre melhor, sem apresentar
razao para isso.

Em grupo, analisem argumentos falaciosos a seguir, identifiquem a que tipo de
falacia cada um corresponde e expliquem o porqué.

a) “Eu fumo cigarro eletronico (vape) e ndo cigarro tradicional, e ja que estes sao
modernos, eu ndo preciso me preocupar quanto a minha satude.”

b)“Meu avé fumou a vida toda e morreu com 90 anos, portanto, fumar néao faz
tanto mal”

¢) “Eu gosto muito de fumar, isso me acalma. Eu nao quero parar de fumar, pois tra-
balho muito e por isso vivo estressado e sem tempo para relaxar.”

Discuta com os colegas como o consumo de tabaco afeta a sociedade.

Fagam uma pesquisa para levantar estudos recentes sobre o numero de fumantes
no Brasil. Analisem os resultados desses estudos e discutam a questdo a seguir:

e Vocésacham que as medidas apresentadas na Linha do tempo sobre a regulamen-
tacgdo do cigarro tém influenciado o niumero de fumantes no Brasil? Expliquem.

COMO EU ME SAi?

Consegui identificar e explicar o tipo de falacia nos argumentos falaciosos apre-
sentados?

Prestei aten¢do em meus colegas considerando as ideias e as opinides deles?
Colaborei na realizacao da pesquisa e na analise dos estudos levantados?

Fonte dos dados:
AMARANTE, S.
Pesquisador fala
sobre maleficios

do cigarro a saide
do fumante. AFN
Noticias, 5 jun. 2018.
Disponivel em:
https://agencia.
fiocruz.br/
pesquisador-fala-
sobre-maleficios-do-
cigarro-saude-do-
fumante. Acesso em:
22 jul. 2022.
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Respostas — Atitudes para a vida
1.a) Apelo a novidade. O argumento é fa-
lacioso porque apela paraa modernidade
do cigarro eletronico como garantia de
que este ndo faz mal sem apresentar ra-
zao para isso. b) Generalizagao indevida.
0 argumento é falacioso porque se ba-
seia em um caso particular para fazer
uma generalizacdo indevida. c) Apelo a
consequéncia. O argumento é falacioso
porque nao ha evidéncia que leve a con-
clusao a néo ser o apreco por fumar.

2. Para a discussao proposta, a fim de dar
maior subsidio aos estudantes, é possi-
vel solicitar que realizem uma pesquisa
sobre doencas que podem ser causadas
pelo hébito de fumar, algumas delas séo:
doencas cardiovasculares (como infarto
e angina), cancer, doencas respiratorias
cronicas (como enfisema e bronquite),
aneurismas arteriais e Ulceras no siste-
ma digestorio. A partir dessa pesquisa,
espera-se que eles concluam que o taba-
gismo é a causa de diversas doencas, que
podem ocasionar mortes e gastos publi-
cos com o sistema de saude.

3. Estudos recentes apontam para a re-
dugdo do ntimero de fumantes no Brasil.
Espera-se que os estudantes percebam
que essa reducéo esta relacionada as me-
didas apresentadas na Linha do tempo
sobre a regulamentacdo do cigarro, que
esclarecem a populacdo os maleficios
do cigarro a salde, regulamentam locais
para fumar etc.
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Orientacoes didaticas

o Asecdo Compreender um texto abor-
daum tema polémico, a doacao de érgdos
e tecidos. Promova condicdes para que os
estudantes discutam o tema e exponham
suas opinioes com liberdade, respeitando
o ponto de vista dos colegas. A doacao de
6rgaos pode salvar vidas, mas todo cida-
dao tem direito de escolha sobre fazé-la
ou nao. Incentive os estudantes a refletir
sobre os pontos que consideram estimulo
ou empecilho a doagao.

» O texto pode ser usado para mostrar
aspectos mais amplos da pandemia de
covid-19, mostrando como ela afetou
pessoas transplantadas e a taxa de doa-
dores efetivos.

o Considere também a possibilidade de
organizar uma pesquisa de campo sobre
otema doagao de 6rgéos e tecidos com a
comunidade escolar (estudantes, profes-
sores, funcionarios e familiares). O roteiro
pode explorar a opiniao dos entrevista-
dos sobre a doacao e as razdes para fa-
zé-la ou nao. Nessa proposta, é possivel
realizar um trabalho interdisciplinar com
Matematica. O professor desse compo-
nente curricular pode contribuir com o
tratamento dos dados levantados.
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Compreender um texto

Duvidas frequentes sobre doagdo de 6rgdos

Como posso me tornar um doador de 6rgaos?

O principal passo para vocé se tornar um doador é conversar com a sua
familia e deixar claro o seu desejo. Nao é necessario deixar nada por escrito.
Porém, seus familiares devem se comprometer a autorizar a doagao por escrito
[...]. A doacgdo de 6rgaos é um ato pelo qual vocé manifesta a vontade de que,
a partir do momento da constatagdo da morte encefélica, uma ou mais partes
do seu corpo (érgaos ou tecidos), em condi¢des de serem aproveitadas para
transplante, possam ajudar outras pessoas.

O que é morte encefalica?

E a morte do cérebro, incluindo o tronco cerebral que desempenha fungdes
vitais como o controle da respiracdo. Quando isso ocorre, a parada cardiaca é
inevitavel. Embora ainda haja batimentos cardiacos, a pessoa com morte cere-
bral nao pode respirar sem os aparelhos e o coracdo nao baterd por mais que
algumas poucas horas. Por isso, a morte encefdlica ja caracteriza a morte do
individuo. Todo o processo pode ser acompanhado por um médico de confianga
da familia do doador. £ fundamental que os 6rgdos sejam aproveitados para a
doagdo enquanto ainda hi circulacdo sanguinea irrigando-os, ou seja, antes que
o coracao deixe de bater e os aparelhos ndo possam mais manter a respiragao
do paciente. Mas se o coragdo parar, s6 poderdo ser doadas as corneas. [...]

Quero ser um doador de 6rgéos. O que posso doar?
Corneas [...]; coragao [...]; pulmoes [...]; rins [...]; figado [...]; pancreas [...]; ossos
[...]; medula dssea [...]; pele [...] e valvas cardiacas [...].

Posso doar meus 6rgidos em vida?

[...] Também existe a doagdo de érgdos ainda vivo. [...] Os doadores vivos sao
aqueles que doam um érgao duplo, como o rim, uma parte do figado, pancreas
ou pulmao, ou um tecido como a medula éssea [...]. Este tipo de doagao s6 acon-
tece se ndo representar nenhum problema de satide para a pessoa que doa. [...]

Fonte: FHEMIG - Fundagcéo Hospitalar do Estado de Minas Gerais. Dtividas frequentes sobre doagdo

de 6rgdos. Disponivel em: http://www.fhemig.mg.gov.br/atendimento/sistema-estadual-de-
transplantes/mg-transplantes/duvidas-frequentes-sobre-doacao-de-orgaos. Acesso em: 19 jul. 2022.

Um ano para ndo esquecer

2020 foi o ano em que a pandemia [pela covid-19] transformou o mundo
e o Brasil foi um dos paises mais afetados. No pais, desde o primeiro relato
de infeccao, em 26 de fevereiro, houve 7,676 milhoes de casos confirmados de
[covid-19] e, a partir da primeira morte ocorrida, em 12 de marco, 194 mil pessoas
faleceram em decorréncia dessa pandemia. Portanto, 3,8% da populagéo teve
infeccdo confirmada por [covid-19] e as taxas de mortalidade e de letalidade
foram, respectivamente, de 0,9 por mil e 2,5%. Os pacientes transplantados de
6rgios, em torno de 80000, foram muito mais afetados, de acordo com esti-
mativas baseadas nos dados de dois dos maiores centros de transplante renal
do pais; aproximadamente, 10% dos pacientes foram infectados, com taxas de
mortalidade entre 2 e 2,5% e de letalidade entre 20 e 25%. [...]

A queda nas taxas de doagdo e de transplante de 6rgdos com doador fale-
cido nao foram tao grandes como se temia e variaram entre as regioes, e nas
regides, entre periodos, de acordo com a gravidade regional da pandemia.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Ja os transplantes de rim com doador vivo e de
cérneas, por serem eletivos, foram suspensos
por periodos variados na maioria dos estados,
tendo, assim, uma queda maior.

A taxa de doadores efetivos, que era de
18,1 pmp [por milhao de populacao], em 2019,
e estava projetada para ultrapassar os 20 pmp
neste ano, caiu 12,7%, voltando ao patamar
obtido em julho de 2017, de 15,8 pmp. A queda
foi menor nas regides CO (4,5%) e SE (5,6%),
intermedidria na regido Sul (13%) e maior nas
regides NE (28,3%) e N (43%). Deve-se reconhe-
cer o mérito de PR e SC que, embora com queda
moderada (13% e 19%), mantiveram elevada
taxa de doadores efetivos (41,5 e 39,5 pmp),
muito distante dos demais estados. [...]

Fonte: ASSOCIAGAO Brasileira de Transplante de Orgéos
(ABTO). Dimensionamento dos transplantes no Brasil e em
cada estado (2013-2020). Disponivel em: https://site.

abto.org.br/wp-content/uploads/2021/03/rbt_2020_
populacao-1-1.pdf. Acesso em: 19 jul. 2022.

Glossario

Doador efetivo: pessoa voluntéria para
doacdo de érgaos que efetiva a doacdo.

Fonte: ASSOCIAGAO Brasileira de Transplante de
Orgaos (ABTO). Dimensionamento dos transplantes no
Brasil e em cada estado (2013-2020). Disponivel em:
https://site.abto.org.br/wp-content/uploads/2021/03/
1bt_2020_populacao-1-1.pdf. Acesso em: 19 jul. 2022.
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Necessidade estimada e niimero de transplantes
realizados no Brasil em 2020
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REGISTRE EM SEU CADERNO

OBTER INFORMACGES

1. A doacéo de 6rgdos pode ajudar pessoas com
problemas nos sistemas respiratério e urinario?

2. Que estados mantiveram elevada taxa de doado-
res efetivos em 20207

3. Oqueaconteceu com ataxa de doadores efetivos
entre 2013 e 20197

INFERIR E INTERPRETAR

4. Os pacientes transplantados tém a mesma respos-
ta corpdrea que os nao transplantados em caso
de covid-19? Justifique.

5. Paradoar 6rgaos como coragao e pulmdes, o poten-

cial doador pode ter perspectiva de recuperagao?

Cite uma possivel relacdo entre a pandemia de

covid-19 e a diminuicdo do nimero de transplan-

tados. Como vocé poderia sustentar essa hipotese?

7. Em 2020 o nimero de transplantes realizados no
Brasil foi suficiente para a necessidade estimada?
Justifique.

o

8. Vocé foi contratado para fazer uma campanha
incentivando a doagao de apenas 1 6rgao a fim
de melhorar os numeros de transplantes reali-
zados no Brasil. Considerando a diferenca entre
a necessidade de transplantes e o numero de
transplantes efetivamente realizados em 2020,
que drgao vocé escolheria? Justifique.

PESQUISAR E COMPARTILHAR

9. Em grupo, facam uma pesquisa sobre os bene-
ficios da doacao de 6rgdos e tecidos. Reinam
informacdes sobre os casos em que a doacdo
pode contribuir para a melhoria da qualidade
de vida ou mesmo para a sobrevivéncia do pa-
ciente. Procurem descobrir também se a doacdo
em vida pode gerar consequéncias para a saude
dos doadores. Apds a pesquisa, filmem uma
apresentacdo com as informacgdes levantadas
e, com a ajuda do professor, a publiquem em
alguma midia digital para informar a populacdo
do local em que vocés moram.
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9. As pesquisas devem mencionar diferentes tipos de transplante, apontando as condi¢des em que a doa-
¢do dos drgaos pode ser efetuada, o impacto sobre a vida daqueles que fazem a doagao em vida e os
beneficios proporcionados aos receptores. Ela também abre espaco para o trabalho com as competén-
cias gerais 4 e 5 da Educacdo Basica, previstas pela BNCC. Oriente os estudantes no compartilhamento
do video em midias digitais, pedindo permissao dos pais ou adultos responsaveis para a divulgacdo da

imagem dos estudantes.

Respostas — Compreender

um texto

1. Sim, pois é possivel doar rins e pul-
moes, além de outros 6rgaos que au-
xiliam nas condicdes corpdreas para o
funcionamento desses sistemas.

2.PRe SCque, embora com queda modera-
da (13% e 19%), mantiveram elevada taxa
de doadores efetivos (41,5 e 39,5 pmp).

3. Ela manteve-se em crescimento nesse
periodo, passando de 13,2 a 18,1, e apre-
sentou uma pequena queda de 2014
(14,2) para 2015 (14,1).

4. Nao, pois a taxa de infeccdo e de mor-
talidade de pacientes transplantados de
o6rgaos foi maior que a de pacientes ndo
transplantados.

5. Ndo, para a doa¢do de 6rgaos é neces-
saria a constatacdo de morte encefalica,
que caracteriza a morte do individuo.

6. O levantamento de hipéteses proposto
por essa atividade mobiliza a competén-
cia geral 2 da Educacdo Basica, prevista
pela BNCC. Entre as hipoteses levantadas,
é possivel que os estudantes citem que a
pandemia fez com que menos pessoas
procurassem hospitais com medo de se
infectar (doadores vivos); que parte dos
transplantes (aqueles que ndo urgentes)
foram suspensos na maioria dos estados,
devido as medidas de prevenc¢do a con-
taminacao pelo coronavirus; que o uso da
estrutura hospitalar no Brasil estava sobre-
carregado com menos leitos disponiveis
para uso e com aumento do nimero de in-
ternacoes; que pessoas que faleceram em
decorréncia ou suspeitas de covid-19 néo
podiam doar érgéos, entre outros. Estimu-
le-os a procurar informagdes na internet
para sustentar suas hipéteses.

7. Nao. Como pode ser visto no grafico
“Necessidade estimada e numero de
transplantes realizados no Brasil em 2020",
a necessidade foi maior que o nimero de
transplantes realizados.

8. Resposta pessoal. A maior diferenca
estd em transplantes de cérnea, mas ha
diferencas significativas em varios o6r-
gaos. Além disso, o aumento da doacdo
de coragao, por exemplo, pode aumentar
0 numero de sobreviventes. A decisdo é
livre, mas os estudantes devem ser capa-
zes de justifica-la de forma coerente.

83



Objetivos da Unidade

o Comparar as caracteristicas da repro-
ducdo assexuada e da sexuada.

o Conhecer as mudancas fisicas e com-
portamentais decorrentes da adolescén-
cia por meio da analise da atua¢do dos
hormonios sexuais e do sistema nervoso.
« Caracterizar os sistemas genitais mas-
culino e feminino.

o Conhecer o modo de acao e a eficicia
de diferentes métodos anticoncepcionais.
o Reconhecer aimportancia de compar-
tilhar a responsabilidade na escolha e na
utilizacdo do método anticoncepcional
mais adequado.

o Caracterizar as principais infeccoes se-
xualmente transmissiveis (IST).
 Refletir sobre o risco de transmissao
de IST e sobre a importancia de méto-
dos de prevencao.

o Descrever o ciclo menstrual e como
ocorre a fecundacéo.

 Caracterizar a gestacdo, o desenvolvi-
mento do feto e o parto.

o Debater sobre a gravidez na adoles-
céncia.

o Refletir sobre a diversidade de forma-
¢oes familiares presentes na sociedade
brasileira.

« Coletar dados para analisar a definicdo
de familia por diferentes pessoas.

o Debater a respeito da participagao das
mulheres na Ciéncia.

« Distinguir as multiplas dimensdes da
sexualidade humana.

« Valorizar o uso ético e responsavel das
redes sociais.

Temas Contemporaneos
Transversais (TCTs) em foco
nesta Unidade

« Vida Familiar e Social: estimular a
reflexao sobre as relagdes sociais e familia-
res na adolescéncia e sobre a diversidade
de individuos e de grupos sociais.

« Saude: entender que as mudancas
fisicas e comportamentais decorren-
tes da adolescéncia podem requerer a
necessidade da adogdo de novos hébi-
tos para a manutencao da satde fisica e
mental; apresentar a funcéo, os compo-
nentes e o funcionamento dos sistemas
genitais feminino e masculino; mostrar
a importancia da realizacdo de exames
preventivos e do uso de preservativos
nas relagdes sexuais.
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Reproducgao
e fases da vida

Adolescéncia

A adolescéncia é uma
fase em que o ser huma-
no passa por transfor-
macodes e descobertas.
As relacdes sociais, as
mudangas no corpo e o
amadurecimento emo-
cional fazem parte dessa
etapa da vida. Nela, me-
ninos e meninas tornam-
-se gradualmente adul-
tos, fase na qual o corpo
estd completamente de-
senvolvido e preparado
para a reprodugao.

KALI9/GETTY IMAGES

‘

Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade

o EF08CI07: Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e animais em relagdo aos meca-
nismos adaptativos e evolutivos.

» EF08CIO08: Analisar e explicar as transformacdes que ocorrem na puberdade considerando a atuagéo
dos hormonios sexuais e do sistema nervoso.

« EF08CI09: Comparar o modo de acdo e a eficicia dos diversos métodos contraceptivos e justificar a
necessidade de compartilhar a responsabilidade na escolha e na utilizacdo do método mais adequado a
prevencdo da gravidez precoce e indesejada e de Doencas Sexualmente Transmissiveis (DST).

« EF08CI10: Identificar os principais sintomas, modos de transmisséo e tratamento de algumas DST
(com énfase na aids) e discutir estratégias e métodos de prevencao.

o EFO8CI11: Selecionar argumentos que evidenciem as multiplas dimensoes da sexualidade humana
(bioldgica, sociocultural, afetiva e ética).
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Jovens em
atividades diversas.

> Por que estudar esta Unidade? ‘

A reprodugao é um processo comum a todas as espécies de Comegando a Unidade
seres vivos. Em muitas delas, transformagdes fisicas e com-
portamentais notaveis ocorrem, relacionadas ao processo 1. Vocé concorda com a maneira como a
reprodutivo: aves constroem ninhos elaborados, fémeas de — adolescéncia geralmente é retratada em
mamiferos passam a produzir leite que alimenta os filhotes, filmes, séries, programas de televisao, livros
entre outros exemplos. e outros?
2. Que mudancas ocorrem com o corpo de
meninos e meninas durante a adolescéncia?

3. Quais sdo as opgoes disponiveis para evitar
uma gravidez indesejada? E para prevenir
infeccbes sexualmente transmissiveis?

4

Nos seres humanos, uma etapa de grandes mudancgas que
prepara o corpo para a reproducéo é a adolescéncia. Nessa fase
da vida, muitas incertezas nos rodeiam. E importante conhecer
as modificagdes que acontecem para buscarmos maneiras de
lidar com elas da melhor forma possivel.
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Orientacoes didaticas

o Os assuntos abordados nesta Unida-
de costumam despertar a curiosidade
dos estudantes. Como em um grupo de
adolescentes costuma haver formas
bastante heterogéneas de se relacionar
com o assunto, procure instaurar condi-
¢oes que, na medida do possivel, todos
se sintam a vontade, oferecendo espaco
a participacdo.

o Converse com os estudantes sobre a
relacdo entre as imagens e o titulo da
Unidade. Incentive-os a comentar os com-
portamentos retratados e os fendmenos
bioldgicos relacionados.

e O estudo dos Temas desta Unidade
pode ser enriquecido com abordagens
que ultrapassem o enfoque exclusiva-
mente biolégico. O componente curri-
cular Lingua Portuguesa, por exemplo,
pode propor a leitura de romances que
envolvam personagens adolescentes.

Respostas - Comecando

a Unidade

1. Resposta pessoal. O objetivo da ques-
tao é estimular os estudantes a refletir e
compartilhar a sua opinido sobre a ado-
lescéncia.

2. Use a questdo para levantar os conhe-
cimentos prévios dos estudantes sobre
as transformacdes que ocorrem no corpo
de meninas e meninos na adolescéncia.
3. E importante que os estudantes co-
nhecam os métodos anticoncepcionais,
mesmo que ainda nao tenham iniciado
a vida sexual. Priorize um ambiente de
respeito ao longo do desenvolvimento
do contetdo da Unidade e intercepte
brincadeiras com o tema, se houver.
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Orientacoes didaticas

e O Tema 1 permite o desenvolvimen-
to da habilidade EFO8CI07 da BNCC ao
apresentar a reproducdo em diversos seres
vivos de maneira abrangente e comparati-
va. Durante essa abordagem, é importante
que os estudantes compreendam que a re-
producéo é um processo comum a todos
0s seres vivos, mas que pode ocorrer de
maneira distinta em cada um deles.

o Diferentes estratégias de reproducéo es-
tdo associadas a diferentes formas de vida
e relagdes com o ambiente. Tanto a repro-
ducao assexuada como a sexuada tém van-
tagens e desvantagens. Alguns seres vivos
podem realizar as duas formas, enquanto
outros apresentam apenas uma delas.

o A reproducdo assexuada, em geral, é
mais simples que a reproducao sexuada,
pois nao necessita de dois individuos para
ser realizada, o que é uma vantagem em
muitas situagoes.

o Asbactérias se reproduzem assexuada-
mente por divisao binaria. A velocidade
de reproducéo de uma bactéria é alta
e depende da espécie e das condi¢des
ambientais. Na maioria das bactérias, o
tempo para que ocorra a sua divisao e
a sua populacdo duplique é cerca de 30
minutos. No entanto, algumas bactérias
podem levar até algumas horas para se
reproduzir. A divisao bindria nao é o Unico
método de reproducédo assexuada entre
as bactérias; a esporulacdo e o brotamen-
to também podem ocorrer.

o Entre as bactérias, ha processos em que
pode ocorrer a troca de material genético.
Esses processos promovem a variabilida-
de genética. Um exemplo é a conjugacéo,
processo em que ocorre o contato entre
as células bacterianas para a transferéncia
de genes de uma bactéria doadora para
uma receptora.

o Além dos exemplos apresentados, ou-
tros animais podem realizar reproducdo
assexuada, como as esponjas-do-mar,
amebas, plandrias etc. Se julgar pertinen-
te, oriente os estudantes a realizar uma
pesquisa sobre a forma de reproducéo
desses animais. Divida a turma em gru-
pos; cada um deve ficar responsavel por
buscar informagdes sobre a reproducéo
de um animal e apresenta-las ao restan-
te da turma.
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Umadas
caracteristicas
principais dos
seresvivos éa

capacidade de gerar

descendentes.

Reproducgao

Areproducao é o processo pelo qual seres vivos originam novos indivi-
duos. Ela é uma caracteristica de todos os seres vivos e pode ser assexuada
ou sexuada e apresentar muitas outras variagdes entre os grupos.

Reproducao assexuada

Esse tipo de reproducao ocorre em bactérias, protozodrios, algas,
fungos, e alguns animais e plantas. Ele caracteriza-se pela geracao de
descendentes a partir de um Unico individuo, sem que ocorra a unido
de gametas (células reprodutivas).

Em muitos casos, a reproducao assexuada é um processo rapido e sim-
ples, que permite 0 aumento da populacdo em um periodo relativamente
curto. Além disso, esse tipo de reprodugao é menos restritivo, pois ndo
depende do encontro com outros individuos para que ocorra, evitando
gasto energético na busca ou atracdo de um parceiro, por exemplo.

Na reproducdo assexuada, os individuos formados sao, em geral,
geneticamente idénticos ao progenitor, o que pode ser uma vantagem
em casos em que ha boa adaptagdo ao ambiente e em que condi¢des
ambientais sejam estaveis, mas uma desvantagem, se considerarmos
que a falta de variabilidade genética dificulta a sobrevivéncia da po-
pulagdo em casos de mudangas ambientais.

A seguir estdo descritos alguns processos de reproducdo assexuada.

Divisao binaria ou cissiparidade: organismos unicelulares, como
protozodrios e bactérias, dividem-se, gerando dois individuos gene-
ticamente iguais.

Brotamento: animais como a hidra ou as esponjas formam brotos,
que, ao se separarem do corpo do genitor, ddo origem a novos indivi-
duos geneticamente idénticos ao progenitor.

Fragmentacao: alguns animais tém grande capacidade de rege-
neracao e, quando fragmentados, podem reconstituir suas partes
formando novos individuos.

Exemplos de reproducio assexuada

®
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Representacdo esquemética das etapas da reproducao assexuada de alguns seres vivos. (A) Divisao binaria de uma bactéria (em
corte). (B) Brotamento de uma hidra. (C) Fragmentacéo de uma estrela-do-mar. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.
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Estaquia: técnica comum de propagacéo de plantas, que se baseia
na capacidade natural de reproducéo assexuada de muitas plantas, ao
formar novos individuos a partir de pedacos de caule ou outras par-
tes de uma planta adulta. Em algumas plantas, até mesmo uma folha
separada da planta original, em condi¢des adequadas, pode originar
assexuadamente novos individuos.

®
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Partenogénese: o novo individuo se forma a partir do desenvolvi-
mento do gameta feminino, sem que ocorra a fecundacéo. E tipico de
alguns invertebrados como abelhas, vespas e formigas, mas também
ocorre raramente em alguns vertebrados, como certos répteis e peixes.

Reproducao sexuada

Nesse tipo de reproducao, que ocorre em plantas, animais, algas e
fungos, hé a unido de dois gametas, na maioria dos casos, provenientes
de individuos diferentes. Com isso, os descendentes originados séo ge-
neticamente diferentes dos pais, 0 que promove maior variabilidade ge-
nética na populacao. Isso é vantajoso, pois aumenta as chances de haver
individuos adaptados a diferentes condi¢des ambientais, sendo capazes
de sobreviver em situacdes de alteragdes no ambiente. Nas plantas, brio-
fitas e pteridofitas, os gametas sdo chamados anterozoides (masculinos)
e oosferas (femininos), e afecundacéo é dependente da agua; nas plantas
gimnospermas e angiospermas, afecundagdo é independente dadguae
os gametas masculinos encontram-se nos graos de pélen e os femininos
nos 6vulos. Essas diferencas na forma de fecundacao das plantas influem
nos ambientes em que elas sdo geralmente encontradas, de modo que
bridfitas e pteriddfitas estao restritas a ambientes mais Umidos.

Reproducao sexuada
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(A) Pedaco de caule de hortela

(Mentha spicata) sendo destacado
para utilizagdo em estaquia. (B) Hortela
em dgua para formar raizes e ser
transplantado para o solo, completando
atécnica. A planta produzida é
geneticamente idéntica a original.

Representacao esquematica da
reprodugdo sexuada de anuros.

Apds a copula ocorre a unido entre o
espermatozoide e o évulo, originando-se
a primeira célula do novo individuo.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de REECE, J. B et al.

Biologia de Campbell. 10. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015.
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Orientacoes didaticas

» Enfatize que areproducéo sexuada ge-
ra variabilidade genética nas populagdes
e que ela é vantajosa sob a perspectiva
evolutiva. O ambiente em que vivem os
organismos de uma espécie ndo é homo-
géneo e, além disso, estd em constante
transformacdo. Por isso, a existéncia de
organismos com caracteristicas diferen-
tesaumenta a chance de que algum deles
consiga sobreviver a uma mudanca e se
reproduzir,dando continuidade a espécie.
o Se julgar conveniente, de forma com-
plementar, retome brevemente os ciclos
reprodutivos de briofitas, pteridéfitas,
gimnospermas e angiospermas, estuda-
dos no 72 ano. Em ambos os processos,
ressalte a participacdo de células repro-
dutivas femininas e masculinas. E, de-
pois, compare-os com a estaquia. Chame
aatencao da turma para o fato de que na
estaquia a planta produzida é genetica-
mente idéntica a original, enquanto na
reprodugdo sexuada os descendentes
originados sao geneticamente diferen-
tes dos pais.
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Orientacoes didaticas

o A maioria das espécies que apresentam
reproducdo sexuada tem dois sexos: ma-
chos e fémeas. As diferencas entre machos
e fémeas podem se apresentar seja nas ca-
racteristicas dos gametas, seja nas caracte-
risticas morfolégicas entre os individuos.
Em geral, os machos possuem os menores
gametas, que podem se locomover, dife-
rentemente dos gametas femininos, que
sdao maiores e, normalmente, incapazes de
se locomover. Quando o macho e a fémea
de uma mesma espécie apresentam carac-
teristicas morfoldgicas diferentes, como a
coloracao das penas e o tamanho do corpo,
dizemos que eles apresentam dimorfismo
sexual. Porém, nem sempre ha dimorfismo
sexual nas espécies. Portanto, as caracteris-
ticas morfoldgicas visiveis sdo idénticas em
ambos 0s sexos. Se possivel, mostre a tur-
ma imagens de animais que apresentam
dimorfismo sexual, como o pavdo macho,
que tém penas mais coloridas que afémea
da espécie, e de animais que nao apresen-
tam dimorfismo sexual, como os golfinhos.
« Epossivel trabalhar o contetdo sobre o
desenvolvimento de um novo individuo
utilizando uma metodologia que promo-
ve o protagonismo e a autonomia dos es-
tudantes no processo de aprendizagem.
Para isso, organize os estudantes em gru-
pos e distribua o contetido do texto entre
eles, determinando os grupos responsa-
veis por apresentar o conteddo sobre o de-
senvolvimento de uma nova planta e de
um novo animal (entre os animais, divida
o contelido em animais que desenvolvem
dentro do corpo da fémea, animais que
se desenvolvem em ovos e animais que
apresentam desenvolvimento diferente
dos demais, como os marsupiais). Os estu-
dantes devem realizar a leitura do conteu-
do do livro do estudante pertinente ao seu
grupo, disponibilize outros materiais pa-
ra complementar os estudos. Se possivel,
reserve um momento para que os grupos
realizem pesquisas sobre o tema. Oriente-
-os a discutir os contetidos levantados e a
registrar as principais ideias. Por fim, reina
dois grupos com temas distintos para que
compartilhem o que aprenderam um com
o outro. Promova a interacao entre todos
0s grupos, garantindo a compartilhamen-
to de informagdes sobre todo o contetido.
Por fim, anote na lousa as informacdes
levantadas sobre o tema.
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Esponja de barril gigante
(Xestospongia testudinaria)
liberando grande quantidade de
gametas na dgua. Apesar de esses
animais liberarem gametas na agua,
a fecundacao é interna, pois ocorre
dentro do corpo de outro individuo.
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Samambaia é o nome comum

dado a diversas pteriddfitas. Os
pontos escuros presentes nas folhas
produzem os esporos, que, se
germinados, formam a estrutura que
da origem aos gametas da planta.

=

Sementes de trigo (Triticum
aestivum) germinando, ou seja,
originando uma nova planta. Esse
processo ocorre quando a semente
encontra condi¢oes adequadas,
aumentando assim a possibilidade
de sobrevivéncia da nova planta.

88

Nos animais, 0 gameta masculino é o espermatozoide e o feminino
é o 6vulo (ou ovocito). A unido desses gametas em peixes e anfibios
é dependente da agua. Ja nos répteis, aves e mamiferos ela ocorre no
ambiente terrestre, permitindo uma distribuicdo mais ampla desses
grupos pelos ambientes do planeta.

Quando a unido dos gametas ocorre fora do corpo do animal fala-
-se em fecundagao externa. Ela é comum em animais que vivem em
ambientes aquaticos, como cnidarios e peixes, mas também ocorre em
animais de ambientes terrestres, como os anfibios que liberam os ga-
metas na dgua para reproducédo. Em geral, os animais com esse tipo de
fecundacdo liberam grande quantidade de gametas de uma vez, o que,
apesar de representar um maior gasto energético,aumenta a chance de
encontro entre eles. No entanto, em muitos casos ela nao exige a busca
pelo parceiro, pois os gametas podem se encontrar mesmo a distancia.

Quando a unido dos gametas ocorre
no interior do corpo do animal fala-se V
em fecundagéao interna. Ela é mais 35cm
comum em animais de ambientes ter-
restres, ocorrendo em répteis, aves e
mamiferos, além de invertebrados como
muitos artropodes. Na maioria dos casos,
0 gameta ja é depositado no interior
do corpo do outro individuo; isso evita
a dessecacdo dos gametas e do zigoto
formado, além de aumentar a chance de
encontro dos gametas.

Borboletas da espécie Adonis
azul (Polyommatus bellargus)
em processo de transferéncia de
gametas entre individuos.

Desenvolvimento

Apds a fecundacgédo ocorre a formacao da primeira célula do indi-
viduo, que vai passar por sucessivas divisées celulares e originar um
novo individuo.

Nas plantas, desenvolve-se um individuo formador de esporos, que
no caso das briofitas e pteriddéfitas ocorre sobre o individuo formador
de gametas. Nas plantas com semente (gimnospermas e angios-
permas), o embriao desenvolve-se dentro dessa estrutura, obtendo
dela a nutricdo necessdria para o desenvolvimento inicial, além de
protecdo. Essa protecdo contribui para uma distribuicdo mais ampla
desses grupos, pois previne-se a perda de agua do embrido, assim
como outros danos.

Nos animais, a primeira célula do
individuo, resultante da fecundacéo, re-
cebe o nome de zigoto. Este da origem
ao embrido, que em alguns animais se
desenvolve dentro do corpo do animal
(geralmente a fémea) e em outros em
oVvos que sao depositados no ambiente.

Nos vertebrados, os ovos de peixes
e anfibios precisam ser postos em am-
biente aquatico, pois ndo tém protecao
contra a dessecacao. Ja os de répteis e
aves apresentam estruturas que evitam
a perda de 4gua, como a casca.

-

As tartarugas sao répteis marinhos,
que depositam seus ovos em
ambiente terrestre. Na fotografia
um filhote de tartaruga verde
(Chelonia mydas).

NICK UPTON/NATURE/FOTOARENA

SOLVIN ZANKL/NATURE/FOTOARENA
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Os mamiferos de modo geral sdo exemplos de animais em que
o desenvolvimento embrionario ocorre dentro do corpo da fémea.
As excegdes sdo os chamados monotremados, como os ornitorrincos,
em que o desenvolvimento ocorre em ovos depositados no ambiente.
Os marsupiais também sdo mamiferos que apresentam desenvolvi-
mento diferente dos demais, pois parte ocorre ja fora do corpo da
fémea, geralmente em uma bolsa chamada marsupio.

Em alguns animais o individuo j& nasce semelhante ao adulto,
que vai sofrendo transformagdes principalmente no sentido de ama-
durecimento das estruturas relacionadas a reproducdo. Em outros,
o individuo que nasce é muito diferente do adulto, passando por
processos de mudanga como a metamorfose. As borboletas, por
exemplo, apresentam em seu ciclo de vida o estagio inicial de lagarta,
que depois se transforma em borboleta; ja os sapos nascem em forma
de girinos, que passam por sucessivas transformacgdes até chegarem
ao estagio de sapo adulto.

Saiba mais!

CUIDADO PARENTAL

Muitos animais apresentam um comportamento de cuidado em relagao aos
ovos e/ou aos descendentes depois do nascimento. Esse comportamento
é chamado cuidado parental. Ele aumenta a chance de sobrevivéncia dos
descendentes, uma vez que os pais os protegem de predadores, fornecem
alimento, entre outros cuidados. No entanto, ele também envolve um maior
gasto energético. Outros animais apresentam adaptacgoes diferentes, em
que esse comportamento nao ocorre. Em geral, eles produzem grande
quantidade de descendentes. Apesar de a mortalidade ser alta, o nimero
elevado de individuos favorece que haja sobreviventes.

-ge
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Os peixes da espécie
Opistognathus
aurifrons costumam
armazenar na boca seus
ovos e descendentes
logo apos a ecloséo.
Esse comportamento os
protege de predadores,
aumentando a chance
de sobrevivéncia.

De olho no tema

1. Compare os processos de reproducdo sexuada e assexuada, citando uma
vantagem e uma desvantagem adaptativa de cada um deles.

2. Converse com um colega e compare o tipo de desenvolvimento do ornitor-
rinco, de um marsupial e de um mamifero como o ser humano. Proponham
situagdes em que as diferentes estratégias reprodutivas que esses animais
apresentam sejam vantajosas.

A

Canguru cinza oriental (Macropus
giganteus), um exemplo de
marsupial. Nos marsupiais o
desenvolvimento embrionario
ocorre no interior do corpo da
fémea, mas é finalizado fora.
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Respostas — De olho no tema

1. A reproducdo sexuada tem como van-
tagem a maior variabilidade genética da
populacao, o que aumenta as chances de
haver individuos adaptados a diferentes
condigbes ambientais, sendo capazes de
sobreviver em situacdes de alteracoes
no ambiente. Uma desvantagem é que,
para que ela ocorra, é necessdria a uniao
de dois gametas, provenientes de indivi-
duos diferentes. Em relacdo a reprodu-
¢éo assexuada, algumas vantagens séo:
permite o aumento da populacdo em
um periodo relativamente curto, pois é
um processo rapido e simples; € menos
restritiva, pois ndo depende do encontro
com outros individuos para que ocorra,
evitando gasto energético na busca ou
atracdo de um parceiro, por exemplo; os
individuos formados sdo, em geral, idén-
ticos geneticamente ao progenitor, o que
pode ser uma vantagem em casos em que
ha boa adaptacao ao ambiente e em que
condi¢besambientais sejam estaveis. Essa
caracteristica (individuos formados serem
idénticos geneticamente ao progenitor)
também pode ser uma desvantagem, pois
a falta de variabilidade genética dificulta a
sobrevivéncia da populacdo em casos de
mudancas ambientais.

2. O desenvolvimento do ornitorrinco
ocorre em ovos depositados no ambiente,
nos marsupiais parte do desenvolvimento
ocorre fora do corpo da fémea, geralmen-
te em uma bolsa chamada marsupio, e
em um mamifero, como o ser humano, o
desenvolvimento ocorre dentro do corpo
do animal (geralmente a fémea). As estra-
tégias reprodutivas de marsupiais podem
ser vantajosas em situacdes de escassez
de recursos, jd que, como a gestacdo é
curta, a fémea investe relativamente pou-
cos recursos nesse periodo. Além disso, a
estratégia permite que uma nova tentati-
va de gestacdo ocorra mais rapidamente
no caso de perda do filhote. Os ornitorrin-
cos precisam investir ainda menos recur-
sos para o desenvolvimento do filhote, ja
que ele acontece dentro do ovo.
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Orientacoes didaticas

« Eimportante que os estudantes com-
preendam que os caracteres sexuais se-
cundarios surgem devido a producéo de
hormonios sexuais, que atuam no desen-
volvimento de diversas caracteristicas,
provocando alteracdes fisicas no corpo
de meninas e de meninos. Além da atua-
¢ao dos hormonios sexuais, é relevante
que eles entendam a atuacao do sistema
nervoso nas transformacoes que ocorrem
na puberdade. Por isso, esclareca que sao
normais alteragcdes comportamentais, co-
mo conflitos com a familia, comporta-
mentos de risco, atitudes que envolvem
excessos (como ouvir musica alta), rela-
cionadas ao desenvolvimento do cérebro
de adolescentes, que esta em processo de
amadurecimento. Leia mais sobre o fun-
cionamento do cérebro do adolescente
no artigo recomendado em Sugestées de
recursos complementares. Essa aborda-
gem favorece o desenvolvimento da ha-
bilidade EFO8CI08.

o A abordagem sobre as mudancas fisi-
cas na adolescéncia permite dialogar com
os estudantes sobre os cuidados com a
saude, que envolvem habitos cotidianos
com o corpo. Algumas alteragdes corpo-
rais decorrentes da adolescéncia podem
desencadear a necessidade de novos ha-
bitos de higiene, como o uso de desodo-
rantes; o aparecimento de acnes muitas
vezes necessita de novos cuidados com
a pele, como o uso de sabonetes especi-
ficos. Converse com os estudantes sobre
esses cuidados, procurando deixa-los a
vontade para esclarecer duvidas relacio-
nadas a esse tema. Quanto as mudancas
comportamentais, destaque a importan-
cia da aten¢do com a saude emocional.
Comente que, em geral, na adolescéncia
os interesses mudam, as relagdes pessoais
se reconfiguram e as responsabilidades
comecam a aumentar. Evidencie que essa
é uma fase de desafios e de descobertas,
procurando dialogar com a turma sobre
a importancia de reconhecerem as suas
emocoes. Refletir sobre as proprias emo-
¢des e se comunicar com pessoas de con-
fianga sobre como se sente é uma a¢do
que deve ser estimulada, pois ela é im-
portante para manter uma boa saude

emocional. Essa proposta favorece o de-
senvolvimento da

da Educacdo Basica, prevista pela BNCC, e
do TCT -
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T
2 P Adolescéncia

Na adolescéncia, o corpo e a forma de pensar passam por intensas
. mudancas, transformando meninos e meninas gradualmente em adul-
na'SCImento tos. Oinicio e o fim da adolescéncia variam muito de uma pessoa para
ateamorte, | 5ytra, mas, de acordo com a Organizacio Mundial da Satde (OMS), ela
0 corpo passa compreende o periodo que vai dos 10 aos 19 anos de idade.
por diversas Em geral, no inicio da adolescéncia ocorre a puberdade, periodo
transformagdes. de transicdo entre ainfancia e a adolescéncia, no qual ocorre o amadu-
recimento dos 6rgdos genitais, que se tornam aptos para a producao
e a liberagcdo dos gametas, além de outras mudancas.

Desde o

As mudancas fisicas na adolescéncia

As mudancas fisicas pelas quais o corpo passa na adolescéncia
podem tornar essa fase dificil para alguns jovens, pois as transfor-
macodes que ocorrem no corpo podem leva-los a se sentir diferentes,
desajeitados ou preocupados com a nova aparéncia. Ao compreender
0 que estd acontecendo com o préprio corpo, o adolescente pode
adquirir mais seguranca e autoconfianca.

E importante ter em mente que o inicio das mudancas ndo acon-
tece para todas as pessoas na mesma idade.

No inicio da puberdade, as meninas tendem a passar por alte-
racdes corporais mais evidentes que os meninos. Em média, elas
atingem a altura aproximada de adulto aos 17 anos, enquanto os
rapazes continuam a crescer até completar 19 anos. Essa fase de
aumento acentuado da altura, prépria da puberdade, é conhecida
como “estirdo do crescimento”.

Os pelos aparecem em maior quantidade na adolescéncia,

JASMIN MERDAN/GETTY IMAGES

A acne é uma doenga inflamatoria,

que ocorre principalmente em crescendo principalmente ao redor dos 6rgaos genitais externos
adolescentes. (chamados pelos pubianos ou pubicos) e nas axilas. Nos meninos,
podem surgir também pelos no peito e na face (barba e bigode).

Entrando na rede | Também é comum o aparecimento de acne no rosto e nas costas,

devido as alteragdes hormonais da puberdade que aumentam a

No endereco da producao de gordura pela pele.

organizagéo Vivendo a

adolescéncia, disponivel Entre outras alteragdes, nas garotas ocorre o desenvolvimento das
em: http://www. mamas e a primeira menstruagao (que serd estudada com mais deta-
adolescencia.org.br, vocé Ihes nesta Unidade). No caso de uma gravidez, as mamas produzem

encontra mais informacées O leite que alimenta o bebé. Além disso, o corpo de muitas meni-
sobre sexualidade e satde nas fica com formato mais curvilineo e quadris mais largos. Muitos
na adolescéncia. meninos apresentam alargamento dos ombros, aumento da massa
Acesso em: 3 ago. 2022. muscular e desenvolvimento do pénis e dos testiculos. Além disso,
a voz se modifica, tornando-se mais grave, entre outras alteracdes.
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Sugestoes de recursos complementares

Artigo

STAM, G. Como funciona o cérebro do adolescente. Revista Educagdo, nov. 2016.

Oartigo esclarece a relagdo de comportamentos tipicos da adolescéncia com o amadurecimento do cérebro.
Disponivel em: https://revistaeducacao.com.br/2016/11/17/como-funciona-o-cerebro-do-adolescente/.
Site

Canal Futura. A escola acolhe estudantes trans?

0 conteudo traz dados e informagdes sobre a transfobia no ambiente escolar.

Disponivel em: https://www.futura.org.br/a-escola-acolhe-estudantes-trans/.

Acessos em: 5 ago. 2022.
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Transformagoes do corpo na adolescéncia
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« crescimento em altura;

« aparecimento de pelos no pubis e
nas axilas;

« desenvolvimento das mamas;

+ alargamento dos quadris.

na face e nas axilas;

érgaos genitais.

« desenvolvimento do térax e dos

8 9 10 1112 13 1415 16 17 18 (anos)

« crescimento em altura;
« aumento da massa corporal;
« aparecimento de pelos no pubis,

Representacao esquematica
de algumas mudancas que
ocorrem ho corpo feminino
e masculino na adolescéncia.
(Cores-fantasia.)

Fonte: CAMPERGUE, M. et al. Sciences de la vie et de la Terre, 4e. Paris: Nathan, 1998.

As mudancgas hormonais
na adolescéncia

As mudancas fisicas da puberdade sao controladas por horménios

sexuais. Nos testiculos, glandulas do sistema genital masculino, ocor-
re a producao de testosterona. Na puberdade, esse horménio leva ao
desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios masculinos,
como aparecimento de pelos na face e na regidao dos érgaos genitais

e nas axilas, além de alteragcdes na voz.

Nos ovarios, glandulas do sistema genital feminino, ocorre a pro-

FATCAMERA/GETTY IMAGES

ducdo de dois hormonios sexuais: o estrogeno e a progesterona.
Na puberdade, o estrégeno leva ao desenvolvimento dos caracteres
sexuais secundarios femininos, como aparecimento de pelos na

regiao dos 6rgados genitais e nas axilas, desenvolvimento das mamas

e alargamento dos quadris.

As mudang¢as comportamentais

na adolescéncia

Na adolescéncia, ocorrem o amadurecimento do cérebro e mudan-
cas nas configura¢des dos neurénios. Com as modificacdes no sistema
nervoso, o jovem também experimenta mudangas comportamentais.

Ao adquirir mais consciéncia de simesmos e dos outros, muitos adoles-
centes podem se sentirinseguros e fragilizados. Por estarem mais atentos
ao que acontece fora de sua vida particular e de sua rotina, eles também
mudam suas perspectivas, desenvolvendo novos interesses, muitas vezes

relacionados ao seu préprio futuro.

Muitos adolescentes podem experimentar mudangas subitas de
humor. Nessa fase da vida, é importante contar com o apoio de amigos

e de familiares.

As mudangas fisicas e
comportamentais caracteristicas
da adolescéncia podem tornar os
jovens inseguros. Por isso, durante
essa fase, é importante contar com
outras pessoas para compartilhar
acontecimentos e pensamentos.

De olho no tema

1. Liste as principais mu-
dangas fisicas e compor-
tamentais que ocorrem
na puberdade.

2. De que maneira as mu-
dancas que vocé listou
estdo relacionadas ao
sistema nervoso e ao sis-
tema endécrino?
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Respostas — De olho no Tema

1. Espera-se que os estudantes listem o apareci-
mento de pelos e espinhas em ambos os sexos;
nas meninas: o desenvolvimento das mamas e
a primeira menstruacdo, além do corpo com for-
mato mais curvilineo e os quadris mais largos; nos
meninos: o alargamento dos ombros, o aumento
da massa muscular, desenvolvimento do pénis e
dos testiculos e a modificacdo da voz, tornando-
-se mais grave. Em relacdo as mudancas compor-
tamentais, espera-se que eles citem a ocorréncia

de sentimentos como inseguranca e fragilidade, o

desenvolvimento de novos interesses e mudancas
subitas de humor.

2. Os caracteres sexuais secundarios sdo determi-
nados pelos hormonios sexuais e, portanto, estao
relacionados ao sistema enddcrino. As caracteristi-
cas sexuais masculinas sao desenvolvidas por efei-
to da testosterona, que é produzida nos testiculos.
As caracteristicas sexuais femininas sao desenvol-
vidas pelo efeito do estrégeno. As mudangas com-
portamentais estdo relacionadas as modificacoes
no sistema nervoso. Essa atividade mobiliza a ha-
bilidade EFO8CIO08.

Orientacoes didaticas
 Aotrabalhar comailustracdo “Trasnfor-
macgodes do corpo na adolescéncia”, res-
salte que cada adolescente vivencia essa
etapa de maneira particular. As mudan-
cas fisicas no corpo variam de pessoa para
pessoa — em alguns elas vém mais cedo,
em outros demoram mais; em alguns ha
maior aparecimento de pelos; em outros
ha maior aumento da estatura etc. O pe-
riodo correspondente a adolescéncia é
influenciado por fatores sociais, econo-
micos, familiares e pessoais.

Ao tratar sobre as mudangas comporta-
mentais na adolescéncia sob o ponto de
vista bioldgico, é importante ampliar essa
tematica na dimensao das relagdes sociais
e familiares. A adolescéncia é um proces-
so que envolve transformagdes pessoais e
sociais. Nesse periodo, 0 adolescente ten-
de a conviver em um grupo e, muitas ve-
zes, as relagoes familiares sdo marcadas
por conflitos. Essa abordagem possibilita
o desenvolvimento do TCT - mi-
liar e so“.

o Nos conteudos referentes as mudancas
na adolescéncia e aos sistemas genitais,
foram usadas indicagées como meninas,
meninos, mulheres e homens. Essas indi-
cagdes referem-se ao sentido de sexo bio-
I6gico (e ndo de género). E possivel que
tenham estudantes nao bindrios ou estu-
dantes trans na turma, que podem se sen-
tir excluidos nessas discussoes. Portanto,
trate esses temas com cuidado, observan-
do o comportamento e as atitudes dos
estudantes ao longo dessa abordagem.
A escola deve promover uma educag¢do
queincluatodos os estudantes, esse é um
espaco para que eles se sintam acolhidos,
seguros e respeitados. E possivel, ainda,
ampliar essa temética compartilhando
com a turma dados e informacdes sobre
a transfobia nas escolas brasileiras. Algu-
mas informacoes a respeito desse assunto
podem ser encontradas nas Sugestées de
recursos complementares.
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Orientacoes didaticas

e Os Temas 3 e 4 abordam a anatomia
e o funcionamento dos sistemas genitais
masculino e feminino.

¢ AoiniciaroTema 3, converse com os es-
tudantes sobre a importancia de estudar
esse assunto, com maturidade e seriedade.
Explique que a estrutura do sistema genital
estd ligada a fung¢des bioldgicas essenciais
e também a salide e ao bem-estar.

o Compreender a fungdo, os compo-
nentes e o funcionamento dos sistemas
genitais € uma etapa importante para o
ingresso do estudante na adolescéncia e,
eventualmente, na vida sexual. Essa com-
preensao possibilita ndo apenas maior
consciéncia sobre a salide, como tam-
bém favorece a responsabilidade com o
préprio corpo e com o corpo do parceiro.
Assim, o estudo do Tema propicia o de-
senvolvimento da competéncia espe-
cifica 7 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, prevista pela BNCC,
e do TCT - Saude.
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O sistema genital
masculino produz
diariamente
milhdes de
espermatozoides,
os gametas
masculinos.

Representacoes esquematicas

do sistema genital masculino.

(A) Sua localizagao no corpo humano.
(B) Orgéos vistos em corte lateral.

(€) Orgaos vistos frontalmente.

*A bexiga urinaria ndo faz parte

do sistema genital masculino. Esta
representada no esquema apenas
para facilitar a localizacao das demais
estruturas. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)
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O sistema genital masculino

A principal funcdo do sistema genital masculino é a producao
dos gametas masculinos, os espermatozoides. Junto com os fluidos
produzidos por glandulas sexuais acessorias, os espermatozoides
compdem o esperma, também chamado de sémen. O pénis, érgao
desse sistema, pode depositar o esperma no interior da vagina, pos-
sibilitando o encontro do espermatozoide com o ovécito, 0 gameta
formado pelo sistema genital feminino.

Sistema genital masculino

®

Glandulas ﬁ Ducto deferente
seminais
————— Bexiga urinaria*
/ Uretra
Prostata ———— _ Pénis
Epididimo ————————— Glande recoberta |
‘ pelo prepucio
Testiculo ¥ Escroto
’7 Bexiga urinaria*

Ducto deferente

Glandula —

seminal

Pénis Epididimo
Escroto —————— Testiculo

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de
Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

Componentes do sistema genital
masculino

O sistema genital masculino é formado por testiculos, ductos ge-
nitais, glandulas sexuais acessorias e pénis. Os testiculos sao duas
glandulas sexuais de forma oval protegidas externamente por uma
bolsa de pele, o escroto. Cada testiculo apresenta numerosos tubos,
os tubulos seminiferos, que passam a produzir espermatozoides a
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partir da puberdade. Cada espermatozoide possui uma cauda, que
garante sua mobilidade, e uma cabeca, que contém estruturas que
possibilitam a unido com o gameta feminino. A localizagdo dos tes-
ticulos fora da cavidade corporal permite que eles mantenham uma
temperatura cerca de 3 °C mais baixa que a do restante do corpo. Essa
temperatura mais baixa é importante para a producéo e a sobrevi-
véncia dos espermatozoides. Nos testiculos também é produzido o
hormonio sexual masculino, a testosterona.

Os ductos genitais sdo tubos cuja funcdo é conduzir os esper-
matozoides até o exterior do sistema genital masculino. Sdo ductos
genitais os epididimos, os ductos deferentes e a uretra.

0 epididimo localiza-se sobre cada testiculo. E nele que os esper-
matozoides ficam armazenados e completam seu desenvolvimento.

Os ductos deferentes sao tubos com parede muscular que con-
duzem os espermatozoides do epididimo até a uretra.

A uretra conduz os espermatozoides até o meio externo. Ela tem
inicio na bexiga urinaria, liga-se aos ductos deferentes, percorre todo o
pénis e se abre para 0 meio externo. E um tubo comum a dois sistemas:
o sistema genital masculino e o sistema urindrio. No entanto, a expulsao
dos espermatozoides e a da urina nunca ocorrem simultaneamente.

As glandulas seminais e a préstata constituem as chamadas
glandulas sexuais acessoérias.

As glandulas seminais produzem um liquido viscoso, chamado
de liquido seminal, que nutre os espermatozoides e facilita sua
mobilidade.

A prostata produz um liquido leitoso, o liquido prostatico, que
tem a funcdo de neutralizar residuos de urina acumulada na uretra
e as secrec¢des vaginais, protegendo os espermatozoides.

O pénis é um 6rgdo de forma cilindrica com uma dilatacdo na
extremidade. Essa regido é chamada de glande e é recoberta por
uma pele, o prepucio.

Durante a excitacdo sexual, o pénis recebe grande quantidade de
sangue e aumenta de tamanho, tornando-se rigido e ereto. A erecdo
possibilita que o pénis penetre na vagina.

Com a estimulagéo sexual, o esperma é expelido do corpo. Esse
processo recebe o nome de ejaculagdo. Em cada ejaculagdo sao
liberados entre 200 e 400 milhdes de espermatozoides. A libera-
cao de grande quantidade de gametas masculinos na ejaculagao
contribui para o sucesso na reproducdo humana, pois aumenta a
probabilidade do encontro de um deles com o ovécito. A partir da
puberdade e até o fim da vida, o sistema genital masculino produz
gametas constantemente.

De olho no tema

1. Relacione a forma do espermatozoide com sua fungao e discuta como a
liberacdo de grande quantidade de gametas masculinos na ejaculacao
contribui para o sucesso na reproducdo humana.

2. Descreva o caminho que o espermatozoide percorre desde sua produgéo
dentro do corpo até o meio externo.

Espermatozoide humano
(Imagem obtida com
microscopio eletrénico,
colorizada artificialmente e
ampliada cerca de 1840 vezes.)

Testiculo humano
Veia

Artéria

% Epididimo
‘ Tabulos

seminiferos

Ducto
deferente

Representacao esquemdtica de
um testiculo humano em corte
longitudinal. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de TORTORA,
G.J.; DERRICKSON, B. Corpo
humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo
VARELLA, D. Circuncisao, um santo remédio. UOL, abr. 2011.

O conteudo discute a relacdo entre a circuncisao e a diminui¢do do risco de contaminacdo pelo HIV, HPV

e pela bactéria causadora da sifilis.

Disponivel em: https://drauziovarella.uol.com.br/drauzio/artigos/circuncisao-um-santo-remedio-artigo/.

Acesso em: 5 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

 Aregido mais sensivel do pénis é a ba-
se da glande. Ela concentra mais células
nervosas sensiveis ao toque. Em alguns
casos, o0 prepucio, a pele que envolve a
glande, é removido cirurgicamente, em
um procedimento chamado de circunci-
sdo. Essa remocdo pode ser feita por mo-
tivos de satide, como no caso da fimose,
caracterizada pelo excesso de prepucio
dificultando que a glande seja exposta;
ou por motivos religiosos — os judeus, por
exemplo, tradicionalmente tém o prepu-
cio removido nos primeiros dias de vida.
« Sejulgar conveniente, dialogue com a
turma sobre como a circuncisao diminui
o risco de contaminacéo por infeccdes se-
xualmente transmissiveis, como HIV, HPV
essifilis. Explique os possiveis motivos de a
circuncisdo diminuir o risco dessas infec-
¢Oes. Por exemplo, 0 excesso de prepucio
funcionar como um reservatério para vi-
rus e bactérias. Veja mais informagdes so-
bre esse assunto na Sugestao de recurso
complementar.

o Além do par de glandulas seminais e
da préstata, hd um terceiro tipo de glan-
dula sexual acesséria: o par de glandulas
bulbouretrais, que secretam um liquido
mucoso cuja funcdo é higienizar e lubri-
ficara uretra, antecedendo a liberacéo de
espermatozoides.

Respostas — De olho no tema

1. O espermatozoide possui uma cauda
e uma cabeca. A cauda tem a fun¢do de
permitir que os espermatozoides se loco-
movam até o ovdcito. A cabeca contém
estruturas que possibilitam a unido como
ovocito. A liberacao de grande quantida-
de de gametas masculinos na ejaculacdo
aumenta a probabilidade do encontro de
um deles com o ovdcito.

2. Os espermatozoides sao produzidos
nos tubos seminiferos. Eles séo conduzi-
dos até o exterior do sistema genital mas-
culino pelos ductos genitais (epididimos,
ductos deferentes e a uretra). No epididi-
mo, 0s espermatozoides ficam armazena-
dos e completam seu desenvolvimento.
Os ductos deferentes conduzem os es-
permatozoides do epididimo até a uretra.
A uretra conduz os espermatozoides até
0 meio externo.

93



Orientacoes didaticas

o Com o intuito de minimizar o cons-
trangimento dos estudantes, é possivel
abordar o estudo sobre a fisiologia dos
sistemas genitais de forma descontrai-
da. Peca a dois estudantes, um menino e
uma menina, que deitem sobre uma folha
grande de papel pardo no chéo, enquanto
outros dois estudantes fazem o contorno
do corpo deles com um giz. Peca aos estu-
dantes que se sentem ao redor da silhue-
ta desenhada no papel. Inicie a atividade
questionando onde eles acham que estéo
0s 6rgdos internos dos sistemas genitais
e, com base na opinido deles, peca-lhes
que os desenhem na silhueta. Explique o
que sdo e como funcionam esses 6rgaos.
Responda as duvidas a medida que fo-
rem aparecendo; os estudantes também
podem acompanhar a explicacao obser-
vando os esquemas do livro. Essa forma
de abordagem possibilita um ambiente
acolhedor, importante de ser mantido, ao
tratar de assuntos que podem deixar os
estudantes inibidos.

o A conversa sobre diferencas entre ho-
mens e mulheres pode ir além de suas es-
truturas fisicas. Discuta com a turma, por
exemplo, os papéis que homens e mu-
Iheres desempenham. Comente que, em
muitas culturas, aigualdade entre os sexos
ainda é uma conquista distante. Permita
que os estudantes conversem sobre como
eles percebem as mudancas dos papéis de-
sempenhados pelas mulheres na socieda-
de ao longo do tempo.
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No sistema

genital feminino

pode ocorrer a

fecundacaoeo

desenvolvimento do

novo individuo até o
seu nascimento.

Representacdes esquematicas

do sistema genital feminino.

(A) Sua localizagao no corpo humano.
(B) Orgéos vistos em corte lateral.
(€) Orgéos vistos frontalmente.

*A bexiga urinaria e a uretra ndo
fazem parte do sistema genital
feminino. Estao representadas no
esquema apenas para facilitar a
localizagdo das demais estruturas.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

O sistema genital feminino

A funcao principal do sistema genital feminino é a producao dos
gametas femininos e a nutricdo e acomodag¢ao do novo individuo
durante a gravidez até seu nascimento. Além disso, esse sistema é
responsavel pela producado de certos hormonios.

Sistema genital feminino

@ ’7 Tuba uterina

—————— Ovidrio
Utero
—————— Bexiga urinaria*
Vagina ——— Uretra*l
—— Clitdris
&Lébio maior Pud.er?do
. feminino
Labio menor
@ //7 Tubas uterinas
Ut \ )
Ny Ovarios
Vagina

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell.
10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

Componentes do sistema

genital feminino

O sistema genital feminino é formado por ovarios, tubas uterinas,
utero, vagina e pudendo feminino.

Os ovarios séo duas glandulas sexuais de formato arredondado
responsaveis pela producdo dos gametas femininos, os ovécitos.

Os ovarios armazenam milhares de ovdcitos, que estdo formados
desde o nascimento das mulheres.

A partir da puberdade, os ovérios passam a produzir os hormoénios

sexuais femininos: o estrégeno e a progesterona, responsaveis pelo
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desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios femininos, pelo
controle da menstruacéo e pela preparacédo do Utero para receber o
embrido. Esses hormonios também estimulam o desenvolvimento
e a liberacdo de ovocitos dos ovarios para as tubas uterinas. Esse
processo é chamado de ovulagao e ocorre aproximadamente a cada
28 dias até a menopausa, que ocorre geralmente por volta dos 45
e 55 anos e corresponde ao uUltimo ciclo menstrual, marcando o fim
da fase reprodutiva da mulher.

As tubas uterinas séo dois tubos musculares revestidos de cilios.
A contracdo muscular e o batimento dos cilios conduzem o ovécito
do ovério até o Utero.

No interior da tuba uterina, pode ocorrer a fecundacgao, ou seja,
0 encontro entre gameta masculino e feminino, com a formacao de
um zigoto. Apos a fecundagdo o ovécito é denominado évulo.

O utero é um 6rgao oco com paredes musculares. Ele abriga o
novo individuo durante o seu desenvolvimento até o momento do
parto.

Avagina é um canal com cerca de 7 cm de comprimento, que liga
o Utero ao meio externo. Sua abertura pode ser parcialmente fecha-
da por uma membrana chamada himen. Por ser dotada de grande
elasticidade, a vagina possibilita a relacdo sexual e a passagem do
bebé durante o parto.

O pudendo feminino, também chamado vulva, é a parte genital
externa, formada pelos ldbios maiores, pelos labios menores e pelo
clitoris. Os labios maiores sao duas dobras de pele que recobrem
os labios menores. Os labios menores sao duas dobras de pele que
protegem a entrada da vagina.

O clitéris é um pequeno 6rgéo rico em terminacdes nervosas,
localizado na regido anterior das partes externas do sistema genital.
Ele se enche de sangue e aumenta de tamanho durante a excitacdo
sexual, estando diretamente envolvido no orgasmo feminino.

Maturagao do ovécito no ovario

Inicio da @ Ovocito em fase de maturagao
maturacdo ‘
do ovécito

Ovocito maduro
liberado durante
aovulagao

@ Estruturas que secretam hormonios

Representagdo esquemética de um ovério humano, em corte, mostrando sequéncia de etapas
de maturacao e liberagao de um ovdcito. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell.

10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

Ovdcito humano e espermatozoides
tentando penetra-lo. (Imagem
obtida com microscépio eletronico,
colorizada artificialmente e
ampliada cerca de 300 vezes.)

Glossario

Orgasmo: momento em
que o prazer sexual atinge a
intensidade mais alta.

Deolhono tema

1. Onde os ovdcitos sao pro-
duzidos e armazenados?

2. Apartirde qualmomento
0 ovocito é denominado
Svulo?

3. O que sdo o estréogeno e
a progesterona? Qual é a
funcao deles?
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Sugestao de recurso complementar
Artigo

PLITT, L. Como realmente é o clitoris - e suas semelhangas com o pénis. BBC News, set. 2021.
O artigo discute a recente descricao do clitéris e compara sua estrutura com a do pénis.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-58496415. Acesso em: 5 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

« Einteressante comparar a producdo de
gametas em homens e mulheres: a cada
ejaculacdo, um homem pode eliminar mi-
Ihdes de espermatozoides, enquanto a
mulher libera, normalmente, um ovdcito
a cada ciclo menstrual (cerca de 28 dias).
Discuta esse assunto levantando também
as diferencas entre essas células sexuais.
Os 6vulos séo células muito maiores do que
os espermatozoides; um évulo tem cerca
de 10 milhdes de vezes o volume de um
espermatozoide. O évulo é a maior célu-
la humana e pode até ser visto a olho nu.
Todas as organelas celulares necessarias ao
zigoto vém do évulo. Além disso, o 6vulo é
um gameta imdvel, enquanto o esperma-
tozoide é um gameta movel.

o Comente com os estudantes que, du-
rante a excitagdo sexual, o corpo feminino
também apresenta respostas fisiologicas:
o clitéris recebe mais sangue, aumentan-
do levemente seu volume e a vagina re-
laxa sua musculatura e secreta um muco
lubrificante que facilita a penetracéo.

o Se julgar interessante, comente que
o clitéris é uma estrutura homoéloga ao
pénis, ou seja, tem a mesma origem em-
brionaria e estruturas internas. A parte
externa do clitéris corresponde a glande
do pénis. Uma imagem comparando as
estruturas dos dois 6rgdos pode ser en-
contrada na Sugestao de recurso com-
plementar.

Respostas — De olho no tema

1. Os ovdcitos sdo produzidos e armaze-
nados nos ovarios.

2. Apés a fecundacao, o ovdcito é deno-
minado 6vulo.

3. O estrdgeno e a progesterona sao
hormdnios sexuais femininos, eles sao
responsdveis pelo desenvolvimento dos
caracteres sexuais secunddrios femini-
nos, pelo controle da menstruacao, pela
preparacdo do Utero para receber o em-
brido e pela ovulagao (processo em que
ocorre a liberacdo de ovécitos dos ova-
rios para as tubas uterinas).
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Orientacoes didaticas

« Enfatize que todos os métodos contra-
ceptivos oferecem vantagens e desvanta-
gens, até mesmo relacionadas a eficiéncia.
Comente também que a adequacao de ca-
damétodo pode variar de uma pessoa para
outra e que, para decidir qual o melhor mé-
todo, deve-se procurar a orientacao de um
profissional da satide. Ressalte que a esco-
Iha e a utilizacao do método contraceptivo
mais adequado nao é somente uma res-
ponsabilidade feminina, e sim uma esco-
Iha que deve ser compartilhada pelo casal.
Promova uma discussdo com a turma, afim
de levantar as justificativas da necessidade
compartilhada dessa escolha. Deixe-os fa-
lar livremente, de modo que expressem as
suas ideias e opinioes.

o Reforce que os dois cuidados princi-
pais que devem ser tomados ao se man-
ter uma relagdo sexual sdo a gravidez ndo
desejada e a transmissdo de infeccoes se-
xualmente transmissiveis. Esse pode ser
um momento interessante para debater
0 6nus de uma gravidez ndo planejada,
que recai quase sempre sobre as mulhe-
res. Discuta como a responsabilidade de-
veria ser igualmente dividida entre o pai
eamade. No que concerne a prevencao de
IST, os preservativos feminino e masculi-
no séo eficientes métodos. Reforce com
os estudantes que os preservativos de-
vem ser utilizados em qualquer tipo de
relagao sexual que envolva contato entre
mucosas — vagina, anus e boca —, afim de
prevenir as IST.

o Uma maneira interessante de reforcar
o0s conteudos dos Temas 5 e 6 pode ser
por meio de jogos. Nas Sugestoes de re-
cursos complementares h uma cartilha
com diversos jogos sobre métodos con-
traceptivos e prevencéo de IST.

o Ao comparar os diversos métodos con-
traceptivos e justificar a necessidade da
escolha compartilhada na utilizacdo do
método mais adequado a prevencdo da
gravidez precoce e indesejada e de IST,
o desenvolvimento desse Tema permite
o trabalho com a habilidade EFO8CI09
da BNCC.
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Os métodos
anticoncepcionais

Os métodos
anticoncepcionais
sdo utilizados para

evitar a gravidez

Glossario

os espermatozoides.

Espermicida: creme composto
de materiais capazes de matar

O ato sexual entre duas pessoas de sexo bioldgico diferente pode re-
sultar na reproducéo dos individuos. Além do fator bioldgico, para muitas
pessoas o sexo também é um ato afetivo de troca de carinho e de prazer.

E possivel evitar a gravidez com os métodos anticoncepcionais ou
contraceptivos. Elesimpedem a fecundacao ou aimplantacdo do em-
bridono Uteroesao classificados deacordo com o mecanismo de atuagao.
O casal deve escolher o método mais adequado a sua salide e ao seu
estilo de vida. A escolha de um tipo de contraceptivo deve ser feita
sempre com a orientacdo de um profissional da satde.

Métodos anticoncepcionais
de barreira

Os métodos de barreira im-
pedem que os espermatozoides
cheguem ao ovocito, evitando a fe-
cundacéo. Sdo eficientes e simples
de ser usados. Os preservativos e o
diafragma sdo métodos desse tipo.

A camisinha ou preservativo
masculino é o contraceptivo de
barreira mais utilizado. Ele tam-
bém protege os parceiros das
infeccdes sexualmente transmis-
siveis (IST), como a aids e o HPV.
Nao tem contraindicagdo e pode
seradquirido sem receita médica.

A camisinha ou preservativo
feminino também é um método

de barreira e deve ser inserido Tanto a camisinha masculina (3

LALOCRACIO/GETTY IMAGES

O diafragma deve ser usado com

cremes espermicidas.

96

na vagina um pouco antes do
ato sexual. Protege o casal com
bastante eficiéncia contra IST, ndo
tem contraindicacao e ndo necessita de receita médica.

O diafragma é uma pequena capa de borracha ou silicone que
deve ser inserida na vagina pela mulher antes de cada relagdo sexual.
Antes de passar a usar o diafragma, a mulher precisa fazer um exame
médico especifico. Ele deve ser utilizado com um espermicida inserido
no maximo 6 horas antes da relacdo sexual e sé retirado de 6 a 8 horas
apods o seu término. A higienizacdo e o armazenamento corretos do
diafragma séo fatores importantes na prevencao de infeccdes genitais.

esquerda) quanto a feminina sao
eficientes métodos anticoncepcionais,
que também previnem as IST.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestoes de recursos complementares

Site

PASSARINHO, N. Os contraceptivos que vocé tem
direito de exigir pelo SUS - e o que fazer se ndo
conseguir. BBC Brasil, jun. 2018.

0 contetdo apresenta os métodos contraceptivos
distribuidos gratuitamente pelo Sistema Unico de

Saude (SUS).

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/

brasil-44615686.

Cartilha

FEGADOLLI, C.Jogos e atividades para adolescen-
tes sobre métodos contraceptivos e prevengdo de
infec¢oes sexualmente transmissiveis. Diadema:
Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e
Farmacéuticas, Universidade Federal de Séao
Paulo, 2021.

A cartilha apresenta diversos tipos de jogos e gincanas
sobre métodos contraceptivos e prevencdo a IST.
Disponivel em: https://caec.diadema.unifesp.br/
images/Atualizada-_Cartilha_Comprimidos.pdf.
Acessos em: 5 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Uso da camisinha masculina

@

Abra a embalagem cuidadosamente, sem usar os  Segure a ponta da camisinha e aperte-a

dentes nem objetos cortantes. para tirar o ar (essa etapa € muito
importante). Em seguida, desenrole a
camisinha até a base do pénis ja ereto.

Representacao esquematica do uso correto da camisinha masculina, que previne IST.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Métodos anticoncepcionais
comportamentais

Os métodos comportamentais se baseiam em atitudes tomadas
durante a relacdo sexual e na observacdo das caracteristicas do ciclo
menstrual. Um deles é a tabelinha, que consiste na marcacéo dos dias
férteis e ndo férteis do ciclo menstrual em um calendario. O casal deve
evitar relagdes sexuais nos dias férteis. Esse método apresenta um alto
indice de falha, pois o ciclo menstrual nem sempre é regular, o que
compromete um calculo preciso do periodo fértil. Mesmo em mulheres
com ciclo menstrual regular, podem ocorrer variagdes de um ciclo para
outro por diferentes fatores, como condi¢des emocionais e disturbios
hormonais. A analise de sintomas de fertilidade, como alteracdes na
secrecdo do colo do Utero (muco cervical) e datemperatura basal, pode
contribuir para uma identificacdo mais confidvel do periodo fértil. Mas
éimportante ter a ajuda de um profissional da saide para conhecé-los.

Outro método anticoncepcional comportamental é o coito inter-
rompido, em que o casal procura interromper a penetracao antes da
ejaculacdo. Trata-se de um método altamente arriscado, pois pode
ocorrer liberagdo de espermatozoides antes mesmo da ejaculagdo.

Métodos anticoncepcionais
hormonais

Os métodos que se utilizam de hormonios atuam no ciclo menstrual
e impedem a ovulac¢do. O exemplo mais conhecido é a pilula.

Também chamada de anticoncepcional oral, a pilula é feita com
hormonios sintéticos similares ao estrégeno e a progesterona, que sao
naturalmente produzidos pelo corpo da mulher. O uso de métodos
hormonais pode causar efeitos colaterais, como ndusea, dor de cabega,
inchago e aumento da pressdo sanguinea e ndo é recomendado para
algumas pessoas. Por isso, 0 acompanhamento de um profissional da
saude para esses métodos é indispensavel.

Apds o uso, dé um nd na
camisinha e descarte-a no
lixo. A camisinha nunca
deve ser reutilizada.

Fonte: Adaptado de GRUPO

DE INCENTIVO A VIDA (GIV).
Disponivel em: http://www.giv.
org.br/dstaids/camisinha_m.htm.
Acesso em: 3 ago. 2022.

Saiba mais!

REVOLUGAO SEXUAL

A pilula anticoncepcional
representou um impor-
tante passo nas transfor-
macgdes culturais que
caracterizaram o mundo a
partir da década de 1960.

A pilula foi um dos fatores
mais importantes da cha-
mada “revolucgéo sexual’,
que deu as mulheres maior
controle e autonomia sobre
sua sexualidade, ja que elas
nao mais dependiam de
seus parceiros para evitar a
gravidez. Essa autonomia,
somada a mudancas, como
0 maior acesso a educacao
e ao mercado de trabalho,
contribuiu para uma revi-
sao do papel da mulher na
sociedade.
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Sugestoes de recursos complementares
Artigos

ROCHA, L. Adolescentes usam menos camisinhas
nas relacdes, aponta IBGE; veja causas e riscos.
CNN Brasil, jul. 2022.

Anoticia apresenta dados sobre o uso de preservativo
por adolescentes e discute os motivos que levaram
a queda na adesdo desse método contraceptivo.
Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/
saude/adolescentes-usam-menos-camisinhas-nas-
relacoes-aponta-ibge-veja-causas-e-riscos/.

BARROS, M. G.F.Be.; MIRANDA, J. C. Abordagem
do tema sexualidade no ambiente escolar. Revista
Educacdo Publica, v. 19, n. 4, fev. 2019.

0 artigo discute o papel da escola no acesso a
informagdes do ponto de vista cientifico e napromocéo
de discussdes sobre valores e comportamentos
relacionados a sexualidade.

Disponivel em: https://educacaopublica.cecierj.edu.
br/artigos/19/4/abordagem-do-tema-sexualidade-no-
ambiente-escolar.

Acessos em: 16 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

 Explore a imagem “Uso da camisinha
masculina” com a turma. E importante
que a escola seja também um espaco pa-
ra abordar o uso de preservativos entre os
estudantes adolescentes. Segundo uma
pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), de 2009
a 2019, o percentual de pessoas entre 13
e 17 anos que usaram preservativo na ul-
tima relacdo sexual caiu. Entre os motivos
que levaram a queda na adesao desse mé-
todo contraceptivo estd a dificuldade de
falar sobre o uso de preservativos, inclusi-
ve na escola. Leia mais informacgdes sobre
esse assunto em Sugestdes de recursos
complementares.

o Eimportante informar os estudantes so-
bre a existéncia da pilula do dia seguinte.
Ela pode ser utilizada em casos de emer-
géncia, em que houve falha de outros mé-
todos anticoncepcionais, até 72 horas apds
arelagdo sexual. Contudo, essa pilula apre-
senta sérios efeitos colaterais, pois consiste
em grandes quantidades de hormonios in-
troduzidas no corpo da mulher e pode cau-
sar desde nausea, dor de cabeca, dor nas
mamas, diarreia, sangramento vaginal até
0 aumento do risco de cancer se utilizada
com frequéncia. Ela perde sua eficaciacom
a utilizacao recorrente, portanto sé deve
ser tomada em casos de emergéncia.

o Aabordagem desse Tema abre espaco
para a troca de ideias com a turma sobre
sexualidade. Esse é um assunto cercado
de tabus e, muitas vezes, a escola é um
dos principais espacos disponiveis para o
estudante refletir sobre sexualidade. Por
isso, o professor deve se colocar na posi-
¢do de orientador para discutir o exercicio
responsdvel e saudavel da sexualidade e
tratar do assunto entrelacando conceitos
cientificos, atitudes e valores. O objetivo
é fornecer informacoes para que os es-
tudantes possam viver a sexualidade de
maneira prazerosa, responsavel e sem
colocar em risco a saude, com respeito a
diversidade e contra a violéncia e a dis-
criminagao. Obtenha mais informacdes
sobre a abordagem da sexualidade na
escola no artigo sugerido em Sugestdes
de recursos complementares.

» Como atividade complementar, de mo-
do a aprofundar as informacdes sobre a
revolucdo sexual, apresentada no Saiba
mais!, solicite aos estudantes que pesqui-
sem a participacdo da Ciéncia nessa revo-
lugdo. Peca a eles que redijam um pequeno
texto sobre a revolucdo sexual, descreven-
do o que foi, suas implicacdes na vida das
mulheres e a participacao da Ciéncia.
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o A vasectomia é um procedimento in-
dicado para homens adultos que nao
desejam ter filhos. Sua execugao é rela-
tivamente simples: o procedimento ci-
rdrgico dura em torno de uma hora e a
recuperac¢do ocorre em trés a cinco dias.
Apds a vasectomia, 0 homem ejacula nor-
malmente, pois os demais componentes
do esperma - secrecdo bulbouretral,
liquido seminal e liquido prostatico —
continuam sendo produzidos e libera-
dos — mas os espermatozoides terdo sua
passagem para o esperma interrompida.
Também nao ha alteracdo na libido nem
na capacidade de erecdo. A vasectomia
pode ser reversivel, embora ndo exista ga-
rantia da restituicdo da fertilidade. Se re-
vertida até os trés primeiros anos de sua
execucdo, a chance de retorno da capa-
cidade fértil é de 70 a 80%. No entanto,
se o retorno for realizado 10 anos apés a
cirurgia, a chance cai para 30%.

« 0 Sistema Unico de Saude (SUS) reali-
za as cirurgias de vasectomia e laquea-
dura apenas em casos em que o paciente
tenha mais de 25 anos de idade ou pelo
menos dois filhos ou, no caso da laquea-
dura, quando a gestacdo pode oferecer
risco para a mée e/ou para o futuro bebé.
Esses dados sdo de 2022, nesse mesmo
ano tramitava no congresso nacional um
projeto de lei que reduzia a idade minima
para 21 anos para os dois procedimentos.
Verifique se ocorreram alteragdes na le-
gislacdo ao comentar sobre essas infor-
macdes com a turma.
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Métodos anticoncepcionais cirargicos

Entre os métodos anticoncepcionais cirdrgicos estao a ligadura das
tubas uterinas e a vasectomia.

A ligadura das tubas uterinas, também conhecida como laquea-
dura tubdria, é um procedimento cirirgico em que o médico amarra
ou corta as tubas uterinas, interrompendo a comunicagao entre ova-
rios e Utero. Desse modo, impede-se que o ovécito encontre com os
espermatozoides e chegue ao Utero.

Avasectomia é um procedimento em que os ductos deferentes do
sistema genital masculino sao cortados. Dessa maneira, a passagem
dos espermatozoides produzidos pelos testiculos é bloqueada.

Em razdo de alguns desses procedimentos serem irreversiveis,
recomenda-se que o individuo reflita antes de se submeter a eles.
Pelo mesmo motivo, esses métodos ndo sao aconselhados para jovens.

Métodos anticoncepcionais
intrauterinos

Os métodos intrauterinos sao aparelhos utilizados no interior do
Utero destinados a evitar o encontro do espermatozoide com o ovdcito
e, caso ele ocorra, impedir aimplantacdo do embrido no Gtero. O mais
utilizado é o dispositivo intrauterino conhecido como DIU.

TELNER/ALAMY/FOTOARENA

DIU com haste
de cobre.

O DIU é uma pequena peca com hastes de cobre ou plastico introdu-
zida pelo médico no Utero da mulher. Pode conter ou ndo horménios,
que séo liberados gradativamente. Para colocé-lo, a mulher deve fazer

De olho no tema

1. Compare o mododeacéo

na prevengdo de uma
gravidez dos seguintes

um exame ginecolégico completo. Os DIUs mais modernos podem
permanecer de 5 a 10 anos no organismo da mulher.

métodos contraceptivos: E importante consultar um profissional da satide antes de realizar a
Ipre;ervgtlvo, pilula tabe- escolha de um método anticoncepcional. As orientacdes médicas sao
inha e DIU.

importantes, pois avaliam o perfil e o estilo de vida de cada paciente e

2. Imagine um casal quees=  consideram os possiveis problemas de satide existentes ou futuros.

teja pensando em iniciar
a vida sexual. Converse
com um colega sobre
o que eles devem fazer
para escolher um méto-
do anticoncepcional e
de quem deve ser essa
responsabilidade.

Entrando narede

A gravidez é um processo fisioldgico, consequéncia da atuacao do casal,
portanto é uma responsabilidade de ambos, assim como a criagdo da
crianga concebida. Assista ao video em que o Dr. Drauzio Varella discute
esse tema: https://www.youtube.com/watch?v=5rBGup2Emqg&ab_
channel=DrauzioVarella. Acesso em: 3 ago. 2022.
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Respostas — De olho no tema

1. O preservativo é um método de barreira, ele impede que os espermatozoides cheguem ao ovdcito,
evitando a fecundacao; a pilula é um método que se utiliza de hormonios, atuando no ciclo menstrual
e impedindo a ovula¢ao; a tabelinha é um método comportamental que consiste na marcagdo dos dias
férteis e nao férteis do ciclo menstrual em um calendario; e o DIU é um método intrauterino, em que sao
utilizados aparelhos no interior do ttero destinados a evitar o encontro do espermatozoide com o ovécito
e, caso ele ocorra, impedir a implantacado do embrido no utero.

2. Espera-se que os estudantes respondam que, para escolher o método anticoncepcional adequado,
o casal deve procurar a orientacdo de um profissional da saude e que essa responsabilidade deve ser
compartilhada por ambos.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Contagio e sintomas gerais

Ha uma ampla variedade de infec¢des sexualmente transmissiveis
(IST), ou seja, que podem ser transmitidas por contato sexual. O con-
tagio pode se dar pela troca de secre¢des no ato sexual, que envolve
ndo somente a penetra¢do, mas também outros momentos nos quais
ocorre contato fisico entre os parceiros.

A primeira pessoa a suspeitar da presenca de uma IST costuma ser
o proprio paciente. Sintomas como lesées, manchas, odores, secrecoes
(corrimento) e coceira nos érgdos genitais e/ou na regiao pubiana sao
indicativos de IST e, em todos os casos, um profissional da saude deve
ser consultado. A realizacdo de exames preventivos é fundamental
para manter a saude, pois permite detectar algumas IST e fazer o
tratamento adequado.

O preservativo, tanto o masculino quanto o feminino, é um méto-
do de dupla protecao, pois, além de evitar a gravidez, previne IST. O
uso de preservativos é importante ndo sé para nos proteger de ser
infectados por outras pessoas, mas também porque é possivel ser
portador de agentes patogénicos de uma doenca sem apresentar
nenhum sintoma (portadores assintomaticos), correndo o risco de
transmitir uma IST.

transmissiveis

IST causadas por bactérias

As IST causadas por bactérias mais conhecidas sao a sifilis, a gonor-
reia e o cancro mole; costumam ser tratadas com o uso de antibiéticos
sob prescricao médica.

A sifilis é causada pela bactéria Treponema pallidum. Além do con-
tagio por contato sexual, pode ser transmitida também pela placenta
(de mae para filho) e por transfusao de sangue. Seu primeiro sintoma
é uma lesdo na genitalia externa, chamada cancro duro. Se nao trata-
da, a doenca pode evoluir para quadros mais graves, afetando outras
partes do corpo e podendo levar a morte.

A gonorreia, também chamada de blenorragia, é causada pela
bactéria Neisseria gonorrhoeae, ou gonococo, e infecta a uretra, com-
prometendo algumas vias genitais. Seu sintoma principal é a sensagdo
de ardéncia na uretra, seguida de um corrimento amarelado.

O cancro mole, causado pela bactéria Haemophilus ducreyi,
caracteriza-se por feridas multiplas, doloridas e moles nos érgaos
genitais externos.

Infec¢Oes sexualmente

Diversas infec¢des
causadas por
bactérias, virus

e outros agentes
patogénicos podem
ser transmitidas

» pelo contato sexual.

Entrando narede |

Para mais informagdes
sobre as IST, acesse a
pagina do Ministério

da Saude: https://www.
gov.br/saude/pt-br/
assuntos/saude-de-a-a-z/i/
infeccoes-sexualmente-
transmissiveis-ist-1. Acesso
em: 3 ago. 2022.

Saiba mais!

DSTEIST

Em muitos meios de comu-
nicagao, é comum encontrar
a sigla DST (doenga sexual-
mente transmissivel). Atual-
mente, prefere-se o termo
IST por ser mais abrangente,
uma vez que estar infecta-
do nem sempre significa
manifestar a doenca e seus
sintomas. Portadores dos
virus da sifilis, do herpes
genital e da aids, por exem-
plo, apresentam a infeccao,
mas podem ndo manifestar
a doenca.
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Orientacoes didaticas

* No Tema 6, o trabalho com a habilida-
de EFO8CI10 da BNCC é favorecido ao
abordar as IST.

o Assim como nas demais partes do corpo,
asatde do sistema genital deve ser motivo
de atencao e cuidado permanente. Secre-
¢des, aparecimento de manchas, regides
avermelhadas, producdo de pus, ardéncia,
coceiras e caracteristicas anormais nao de-
vem ser negligenciadas, assim como dor
ou desconforto durante o ato sexual de-
vem ser avaliados por um médico.

o Atencdo ao préprio corpo e conheci-
mento sobre seu funcionamento sao fun-
damentais para identificar qualquer tipo
de anormalidade o mais cedo possivel.
Além disso, realizar exames preventivos
e usar preservativos nas relagdes sexuais
sao agdes importantes para a identificacdo
de eventuais problemas de saide e para a
protecéo de infeccoes. Essa abordagem fa-
vorece o desenvolvimento da ‘-
cia espe de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental, prevista pela
BNCC, e do TCT - Satide.

« ‘A maior parte das IST é curdvel, com
maior chance de sucesso e eficiéncia de
resultado se for tratada no inicio da infec-
¢d0.IST que ndo séo curaveis, como a aids,
também se beneficiam do tratamento rea-
lizado noinicio da infeccéo, pois ha grande
aumento da expectativa de vida, bem co-
mo melhora da qualidade de vida.

O tratamento das pessoas com IST me-
Ihora a qualidade de vida e interrompe a
cadeia de transmissdo dessas infec¢oes.
o Se desejar aprofundar o estudo das IST
com os estudantes, é possivel organizar
uma atividade de pesquisa e apresentacao.
Divida-os em grupos e oriente cada grupo
a pesquisar sobre uma infeccédo. A pesqui-
sa deve ser realizada como atividade ex-
traclasse e pode seguir os eixos: sintomas,
transmissao, tratamento, histéria e epide-
miologia das infecgdes. Oriente os grupos
a compartilhar os dados pesquisados por
meio de tecnologias digitais. Essa proposta
mobiliza a competéncia especifica 6 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Funda-
mental, prevista pela BNCC.
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o Aaids é uma doenca recente na histéria
da humanidade. O primeiro registro clini-
co de um paciente com essa IST foi realiza-
do nos Estados Unidos, em 1981, e o caso
documentado mais antigo provavelmen-
te ocorreu em 1959, na Republica do Con-
go. Desde entéo, o virus se espalhou para
o mundo inteiro e ja foi responsavel por
mais de 36,6 milhdes de dbitos.

« No mundo, em 2020, cerca de 680 mil
pessoas morreram de doencas relaciona-
das a aids e em torno de 1,5 milhdo de
pessoas contrairam HIV. Nesse mesmo
ano, estima-se que, aproximadamente,
37,7 milhdes de pessoas no mundo intei-
ro estavam vivendo com HIV. Apresente
esses dados a turma, de modo que eles
reflitam sobre a alta ocorréncia do HIV
no mundo.

¢ Sem tratamento, os sintomas da aids
podem demorar de trés a vinte anos
para se manifestar. Porém, mesmo sem
apresentar os sintomas, uma pessoa Vi-
vendo com HIV pode transmiti-lo. Com
tratamento, a pessoa pode passar mais
de 25 anos sem apresentar sintomas. No
Brasil, a distribuicdo de medicamentos
para pessoas vivendo com HIV é gratuita.
o Epossivel realizar gratuitamente o tes-
te de HIV nas Unidades Basicas de Saude
(UBS). Para isso, basta consultar o site do
6rgdo de saude estadual e procurar pe-
la UBS mais préxima que oferece o teste.
E muitoimportante realizar o teste em ca-
so de duvida, pois uma pessoa vivendo
com HIV que nao esteja ciente de sua in-
feccdo podera contribuir para a transmis-
sdo do virus a outras pessoas.

e O publico-alvo da aplicacao de deter-
minadas vacinas pode sofrer alteracoes,
atente-se a essa informacao no momen-
to em que for trabalhar com o contetido
sobre a vacinagdo contra o HPV.

« Ao abordar a vacinagdo contra o HPV,
apresente a turma o calendério de vaci-
nacao para adolescentes, que pode ser
encontrado no site do Ministério da Sau-
de, e verifique com eles outras vacinas
que incluem os estudantes dessa faixa
etdria. Oriente-os a verificar se estdo em
dia com a vacinacéo, consultando a car-
teira de vacinagdo e conversando com os
responsaveis.

e Como atividade complementar, ba-
seando-se nas informacdes apresentadas
no livro do estudante sobre a vacinagao
contra o HPV, planeje com a turma uma
campanha de conscientizacao sobre aim-
portancia da vacinagao contra o HPV para
serapresentada a comunidade escolare a
comunidade do entorno da escola. Para is-
50, oriente os estudantes a pensarem um
titulo para a campanha e em um material
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IST causadas por virus

Os principais exemplos de IST causadas por virus sdo o herpes genital, a aids,
as verrugas ocasionadas por HPV e a hepatite B. Medicamentos prescritos por
profissionais da satide podem afetar a reproducdo dos virus e até impedir sua
manifestacdo, mas, com excecdo de alguns casos de hepatite B, ndo os eliminam
por completo do organismo da pessoa.

O herpes genital caracteriza-se por pequenas bolhas na area genital, que
formam feridas e, apds um tempo variavel, desaparecem sem deixar cicatrizes.
O virus do herpes simples (HSV, do inglés herpes simplex virus), causador dessa
doenca, pode permanecer latente por um periodo e manifestar-se quando ha
queda da imunidade.

Entre todas as IST, a sindrome da imunodeficiéncia adquirida (aids, do inglés
acquired immunodeficiency syndrome) é certamente a que traz mais desafios as
ciéncias biomédicas. Ao ser infectado pelo virus da imunodeficiéncia humana
(HIV, do inglés human immunodeficiency virus), o paciente sofre a destruicao de
um tipo de linfécito, componente fundamental do sistema imunitario. Com isso,
seu organismo ndo consegue combater agentes patogénicos, tornando-se vul-
neravel ainfec¢des e manifestacdo de doencas oportunistas, como a pneumonia.

Além do contdgio por contato sexual, o HIV pode ser transmitido por transfu-
sdo de sangue ou de érgdos contaminados, pelo uso de seringas ou de materiais
cirdrgicos infectados, por inseminacéo artificial com sémen contaminado, de mae
para filho através da placenta ou durante o parto e aamamentacéo. O tratamento
é feito por meio de medicamentos antirretrovirais (ARV), que impedem a multi-
plicacdo do HIV no organismo.

O papilomavirus humano (HPV, do inglés human papiloma virus) é um grupo
de virus que pode provocar a formagdo de verrugas na pele e na regido genital.
Essas verrugas podem ser precursoras de tumores, principalmente o cancer do
colo de utero. A vacinacdo contra o HPV é a principal forma de prevencao desse
tipo de cancer, além de prevenir canceres de pénis, de anus, de faringe/garganta,
de vulva e de vagina. A vacinacéo pelo Sistema Unico de Satde (SUS) abrange

meninas de 9 a 14anos, meninos de 11
a 14 anos e homens e mulheres de 9 a
45 anos imunossuprimidos (que vivem
com HIV/aids, transplantados de 6rgéos
sélidos — coracdo, pulmao, rim, pancreas
e figado - ou de medula éssea e pacien-
tes em tratamento contra o cancer).

O virus da hepatite B (VHB) infecta as
células do figado e pode causar diversas
formas da doenca (aguda, cronica e fulmi-
nante). A transmissao ocorre pelo contato
com sangue, saliva, sémen ou secre¢bes
vaginais da pessoa infectada. Hd uma
vacina que previne a infecgao.

Campanha de vacinagao contra o HPV do Ministério
da Saude, 2015. Meninas e meninos até 14 anos
podem se vacinar gratuitamente contra o HPV nas
Unidades Basicas de Saude (UBS) em esquema de
duas doses, com intervalo de seis meses.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

que possa ser produzido para divulgar as
informacgdes. Por exemplo, é possivel de-
senvolver folhetos para distribuicdo na
escola, cartazes para serem fixados no
patio, ou materiais digitais como videos
ou dudios para serem publicados nas re-
des sociais da escola. Organize os estu-
dantes em grupos de cinco integrantes.
Cada grupo deve ficar responsavel pela
producdo de um tipo de material. Para
0s grupos que ficarem responsaveis pe-
lo desenvolvimento de materiais digitais,

valide o contelido antes de publica-lo.
E importante que, independentemente
do tipo, todos os materiais contenham
uma breve contextualiza¢do sobre a in-
feccdo por HPV (agente causador, princi-
pais sintomas e formas de contdgio), além
da apresentac¢do dos dados sobre a vaci-
nacdo, a quem se destina e aimportancia.
Ressalte aos estudantes a necessidade de
desenvolver conteudos breves e objetivos
e usar uma linguagem acessivel e adequa-
da ao publico-alvo.
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IST causadas por outros agentes patogénicos

A pediculose pubiana é causada pelo inseto Phthirus pubis, po-
pularmente conhecido como “chato’, que se instala entre os pelos
pubianos. A proliferacdo desse animal provoca coceira e pequenos
sangramentos. O tratamento é feito pela remocao dos insetos ou com
uso de medicamentos. A prevencao se da ao evitar o contato com o
inseto e ovos.

A tricomoniase é causada pelo protozoario Trichomonas vaginalis,
que leva a producdo de um corrimento pela vagina, no caso da mu-
Iher, e pela uretra, nos homens. Em ambos os casos, causa ardéncia,
porém é comum que os homens sejam portadores assintomaticos.
O tratamento pode ser feito com o uso de medicamentos.

A candidiase é provocada por fungos do género Candida. Ha va-
rias formas da doenga, entre elas a oral, conhecida como sapinho, e
a ocular, e nem todas sdo sexualmente transmissiveis. Ela acomete a
pele, causando dor, irritacao e vermelhidao, e pode levar a producao
de secrecdes. O tratamento pode ser realizado com o uso de medica-
mentos antifungicos.

Insetos da espécie Phthirus pubis
agarrados a pelos pubianos.
(Imagem obtida com microscépio
eletronico, colorizada
artificialmente e ampliada

cerca de 13 vezes.)

REGISTRE EM SEU CADERNO

De que maneira podemos simular a transmissao por IST?

Material 5. Troquem mais uma vez de dupla, sem repetir,
e Papel anotem os quatro nimeros do seu novo par no
) seu papel. Cada participante devera ficar com
* Canetaou lapis oito nimeros registrados no seu papel.
Procedimento 6. Todos podem voltar a sentar em seus lugares.
1. Oprofessor distribuira aleatoriamente um papel Nesse momento, o professor revelard qual
enumerado para cada estudante da turma. Um numero representa a infeccdo, e todos que
dos nimeros representara a infeccao. tiverem esse nimero anotado no papel devem
2. Cada um deve anotar o numero recebido em se levantar.
uma folha de papel em branco. Avaliar
3. Escolham aleatoriamente um colega para formar 1. Os participantes que ficaram de pé ao final da
uma dupla. Anotem no mesmo papel o nimero dindmica tém grande possibilidade de estarem
do seu par. infectados na simulagdo. De que maneira seria
4. Troquem de dupla. Agora, anotem os dois ntime- possivel minimizar essa possibilidade?
ros presentes no papel do seu par no seu préprio 2. Sabendo que algumas IST podem ser assintoma-
papel. Cada um deve ter agora quatro nimeros ticas, é possivel prever quem estaria infectado na
registrados. simulacao?

De olho no tema

1. Os preservativos sdo considerados métodos de dupla protecao. Explique

essa classificacdo.

2. Crie em seu caderno uma tabela resumindo as informacées sobre sinto-
mas, transmissdo, tratamento e prevencao das IST apresentadas nesse

tema.
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Respostas — De olho no tema

1. O preservativo é considerado um método de dupla protecdo porque previne IST e evita a gravidez

precoce/indesejada.

2. Espera-se que os estudantes organizem as informagdes sobre os sintomas, a transmissao, o tratamento

e a prevencgao das IST de acordo com o contetido apresentado nesse Tema.

Orientacoes didaticas

A candidiase é uma IST que pode se
manifestar sem que alguém tenha tido
contato sexual com outra pessoa. Ela é
causada por um fungo naturalmente
presente no ambiente e no corpo huma-
no, mas que normalmente é incapaz de
se multiplicar e provocar a doenca em
uma pessoa saudavel. Porém, uma pes-
soa com o sistema imune debilitado tor-
na-se suscetivel a infec¢ao. De maneira
semelhante, a administracao de antibid-
ticos também aumenta as chances de in-
feccao, especialmente nas mulheres, pois
elimina bactérias importantes que man-
tém a acidez vaginal e o microambiente
improprio aos fungos.

« As atividades do De olho no tema au-
xiliam os estudantes a refletir sobre a
importéncia do uso de preservativo nas
relagdes sexuais e identificar os sintomas,
a transmissao, o tratamento e a preven-
¢do das IST, favorecendo o trabalho com
as habilidades EFOS‘ e

o A dindmica sugerida na secao Vamos
fazer tem o objetivo de mostrar aos es-
tudantes como uma IST pode ser trans-
mitida caso os cuidados, como o uso de
preservativos ou a abstinéncia, nao sejam
tomados. Comente que a simulacdo é um
exemplo de como uma IST pode répida e
silenciosamente se alastrar pela popula-
¢d0 e que ndo é possivel prever quem estd
infectado. A reflexao a respeito do proces-
so de transmissdo de uma IST e dos riscos
de relagdes sexuais desprotegidas cola-
bora para o desenvolvimento da com-
peténcia especifica 3 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental,
prevista pela BNCC, e do TCT - Saude.

Respostas — Vamos fazer

1. Espera-se que os estudantes perce-
bam que para minimizar a possibilidade
de infeccao por IST deve-se sempre usar
preservativos.

2. Baseando-se na ideia de que algumas
IST podem ser assintomaticas, nao é pos-
sivel prever quem estaria infectado na
simulagdo. Espera-se que os estudantes
percebam que o uso de preservativos é
importante ndo sé para nos proteger de
ser infectados por outras pessoas, mas
também porque é possivel ser portador
assintomatico de uma IST e transmiti-la
para outra pessoa.
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Respostas — Atividades

1. Diante da ocorréncia de uma altera-
¢do ambiental, as populagdes que teriam
mais chances de sobreviver seriam as que
se reproduzem sexuadamente, pois com
esse tipo de reproducdo as populagdes
apresentam maior variabilidade genética,
0 que aumenta as chances de haver indi-
viduos adaptados a diferentes condi¢des
ambientais, sendo capazes de sobreviver
em situac¢des de alteragdes no ambiente.
2. Sistema genital masculino: epididimo,
glandulas seminais, prostata, uretra. Sis-
tema genital feminino: ovarios, Utero e
clitéris. Nas mulheres, a uretra é parte ex-
clusiva do sistema urinario. O epididimo
armazena os espermatozoides até o ama-
durecimento. Nos homens, a uretra tam-
bém conduz 0 sémen para o meio externo.
As glandulas seminais produzem o liquido
que nutre os espermatozoides e aumenta
sua mobilidade. A préstata produz o liqui-
do leitoso responsavel pela neutralizacdo
da acidez da urina residual, protegendo
0s espermatozoides. Os ovarios produzem
ovdcitos e hormdnios sexuais femininos.
O Utero abriga o novo individuo até o
momento do parto. O clitéris esta direta-
mente envolvido no orgasmo feminino.
3. 0 agente causador da aids é o HIV. A
transmissao pode ocorrer por contato
sexual, por transfusdo de sangue ou de
6rgaos contaminados, pelo uso de serin-
gas ou de materiais cirdrgicos infectados,
por inseminagdo artificial com sémen
contaminado, de mde para filho atra-
vés da placenta ou durante o parto e a
amamentacdo. O organismo infectado
sofre a destruicdo de um tipo de linfoci-
to, componente fundamental do sistema
imunitario. Com isso, seu organismo nao
consegue combater agentes patogéni-
cos, tornando-se vulneravel a infeccdes
e manifestacao de doengas oportunistas.
Algumas formas de prevencdo da aids
sdo: 0 uso de preservativo nas relagdes
sexuais, o teste de sangue para transfu-
sao, a utilizacdo de seringas e agulhas
descartaveis etc. O tratamento é feito
por meio de medicamentos antirretrovi-
rais (ARV), que impedem a multiplicacao
do HIV no organismo. Pessoas que vivem
com HIV e estdo assintomaticas podem
nao saber que estdo infectadas e transmi-
tir o virus. Ou, caso saibam da infeccao e
nao informem seus parceiros nem tomem
os devidos cuidados, também podem
transmitir a doenca.

4. a) Os espermatozoides.

b) O liquido seminal nutre os espermato-
zoides e facilita sua mobilidade. O liquido
prostético neutraliza os residuos de urina
acumulada na uretra e as secre¢des vagi-
nais, protegendo os espermatozoides.

5. a) Dado que o uso consistente e cor-
reto dos preservativos masculinos e
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ORGANIZAR

1. Considere a ocorréncia de uma alteragdo am-
biental desfavoravel para as popula¢ées de um
ecossistema. De modo geral, que populagées
teriam mais chance de sobreviver: as que vém
sereproduzindo assexuadamente ou sexuada-
mente? Justifique.

2. Indique se as estruturas a seguir pertencem ao
sistema genital masculino, ao feminino ou a
ambos e explique suas fungoes.

Epididimo Uretra Ovérios Utero

Glandulas seminais Préstata Clitéris

3. Sobre a aids, faca um quadro em seu caderno
indicando: agente causador, formas de trans-
missao, efeitos no organismo, formas de pre-
vencdo e tratamento. Explique por que pessoas
vivendo com HIV, assintomaticas e que nédo
sabem que estao infectadas e/ou ndao tomam
precaucoes, podem dificultar a contencao
dessa epidemia.

ANALISAR

4. A composicao do sémen inclui, além dos
espermatozoides, secrecdes das glandulas
acessorias. Sabendo disso, analise o grafico e
responda as questoes.

Composi¢ao do sémen

— 3%

Secrecao bulbouretral

NELSON MATSUDA/
ARQUIVO DA EDITORA

[ Espermatozoides
[7] Liquido prostético
[ Liquido seminal

Fonte: Grafico elaborado com base em

GUPTA, S.; KUMAR, A. The Human Semen.

In: KUMAR, A.; SHARMA, M. Basics of Human
Andrology. Singapura: Springer, 2017. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/318675680_
The_Human_Semen. Acesso em: 3 ago. 2022.

a) Qual componente do grafico ndo esta presente
no sémen de um homem que fez vasectomia?

b) As secregoes das glandulas acessérias com-
péem a maior parte do sémen. Como esse
fato contribui para o encontro dos esperma-
tozoides com o ovdcito?
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Atividades» remasias

REGISTRE EM SEU CADERNO

5. Analise a tabela e responda as questoes.

indice de falha (%)

No uso Tal como
ONECEPCIO consistente usado
ecorreto comumente*
Preservativo masculino 2 15
Preservativo feminino 5 21
Coito interrompido 4 27
Pilula (progesterona) 0,3 8
Vasectomia 0,1 0,15

* Os valores dessa coluna se referem ao modo como os métodos
sao, em geral, utilizados, nao necessariamente da forma correta.

Fonte: OMS; USAID; JOHNS HOPKINS. Planejamento
familiar: um manual global para profissionais e
servicos de saude. Disponivel em: http://apps.who.int/
iris/bitstream/handle/10665/44028/9780978856304
por.pdf;jsessionid=36CE880928108AA26D25F511890A2
1CD?sequence=6. Acesso em: 3 ago. 2022.
a) Ousode preservativo masculino ou feminino
é sempre bastante eficiente e seguro? Res-
ponda por meio de um argumento cienti-
fico contendo: dados (informagdes obtidas
da tabela); conclusao; justificativa, que
deve ser dividida em garantia (informacao
que conecta os dados a concluséo) e apoio
(a informagao que fornece confiabilidade a
garantia); e qualificador.
b) Explique o fato de o coito interrompido ser
o método contraceptivo com maior indice
de falha entre todos os apresentados.
Faldcias sdo argumentos que parecem ser
corretos e validos, mas que na verdade néo
sdo. Em uma faldcia estrutural, a justificativa
é falsa ou nao apoia a conclusdo. Analise o
argumento a seguir e explique por que ele é
falacioso.
"Dado que a vasectomia é o método com
menor indice de falha, conclui-se que, com
certeza, com esse procedimento ndo ha risco
de gravidez ou contato com uma infecgao
sexualmente transmissivel.”

C
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COMPARTILHAR

6. Reuina-se com seus colegas e faca um cartaz
digital com os principais métodos contracep-
tivos, suas caracteristicas e indices de falhas.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

femininos apresenta um indice de falha de res-
pectivamente 2% e 5%, e ja que (apoio) na forma
comumente utilizada esses indices caem para 15
a 25%, conclui-se que nem sempre (qualifica-
dor) esse meio é eficiente e seguro. Isso porque
(garantia), comumente (qualificador), esse mé-
todo é utilizado de forma incorreta. O exercicio de
argumentacdo proporcionado pela atividade co-
labora para o desenvolvimento da competéncia
geral 7 da Educacdo Basica, prevista pela BNCC.
b) Durante a relacao sexual, é pouco provavel
que o casal consiga interromper o ato antes da

ejaculacdo. Ainda existe o risco de que pequenas
quantidades de sémen sejam expelidas antes da
ejaculacdo. c) E esperado que os estudantes reco-
nhecam que a vasectomia ndo € um método para
evitar IST.

6. Escolha o cartaz que apresenta informacdes
completas e objetivas sobre os principais méto-
dos contraceptivos e verifique a possibilidade de
compartilhd-lo com o publico adolescente da es-
cola. Esta atividade propicia o desenvolvimento da
competéncia geral 4 da Educacao Bésica previs-
ta pela BNCC.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGAO: CECILIA IWASHITA/ARQUIVO DA EDITORA
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O ciclo menstrual

No ciclo menstrual, ocorre a maturacdo do ovdcito e a preparagao
do Utero para receber um possivel embrido. Um ciclo menstrual dura,em
média, 28 dias, mas pode variar de 23 a 35 dias. Acompanhe a seguir 0s
principais eventos que ocorrem em um ciclo menstrual, considerando
como exemplo um de 28 dias.

e afecundacao

¢ Durante a primeira metade do ciclo, ovécitos de um dos ovarios
iniciam o processo de amadurecimento e ocorre o espessamento
do revestimento da parede do Utero, que se prepara para receber
e nutrir o embrido.

¢ Por volta da metade do ciclo, no 14° dia acontece a ovulagao. Em-
bora mais de um ovdcito inicie o processo de amadurecimento,
em geral apenas um deles completa o processo e é liberado na
ovulacdo. O ovécito liberado por um dos ovarios segue para a tuba
uterina. Nos dias préximos a ovulacdo, a mulher se encontra no
chamado periodo fértil. As chances de acontecer uma gravidez
aumentam nesse periodo.

¢ Durante os dias que se seguem, o ovdcito continua avancando
em direcdo ao Utero. Se nao é fecundado, ele degenera e o reves-
timento da parede uterina se desprende e é liberado pela vagina,
caracterizando a menstruagao, cerca de 14 dias ap6s a ovulagéo.
Em geral, a menstruacao dura cerca de 3 a 5 dias.

Ciclo menstrual de 28 dias

Espessamento . 1 dia:
maximo da Parede ricaem Inicio da descamacao
parede vasos sanguineos da parede do utero
do utero
25 26 27 28 1 2 3
24 B 4
23 Menstruacao 5
22 6
21 7
20 8
19 N A
18 Periodo fértil 10 Renovacéo
7 16 15 14 13 12 1 da parede
) Espessamento . do utero
14° dla:~ da parede
Ovulagédo do ttero

O ciclo menstrual

No ciclo menstrual
ocorrem dois
processos
importantes:
amaturagao

do ovdcitoeo
espessamento do
revestimento das
m paredes uterinas.

Representacao esquemética

das etapas do ciclo menstrual,
mostrando, nos detalhes, o sistema
genital feminino em corte e as
alterages no espessamento da
parede do Utero. Apds a descamacao
do utero (menstruagéo), a parede se
renova e se torna gradativamente
mais espessa até a proxima
menstruacao. O primeiro dia da
menstruagao corresponde ao
primeiro dia do ciclo menstrual.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: CAMPERGUE, M. et al.

Sciences de la vie et de la Terre,
4e. Paris: Nathan, 1998.
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o Por simplificacdo e adequacao a faixa
etaria, o controle hormonal do ciclo mens-
trual ndo serd abordado na Unidade. O ciclo
menstrual serd estudado com base em seus
principais eventos fisioldgicos.

o A tensdo pré-menstrual (TPM) pode
ocorrer para muitas mulheres, alguns dias
antes da menstruagao, sendo caracteriza-
da por alteragées fisicas e emocionais. Al-
guns dos sintomas possiveis sao: enjoos,
cansaco, dores abdominais, dor nas ma-
mas, aumento da acne, irritabilidade, alta
sensibilidade, instabilidade emocional e
baixa autoestima. Para amenizar os sinto-
mas e melhorar o bem-estar, é recomen-
dada arealizagdo de atividade fisicae uma
alimentacéo balanceada, com mais frutas
e verduras e menos sal e gordura.

o Nos primeiros dias de menstrua¢do hd
perda de sangue e intensa atividade mus-
cular do utero. Nesses dias é recomenda-
do maior repouso, atencao a alimentacéo,
evitando, por exemplo, a ingestao de ali-
mentos ricos em agucar, e a manuten¢ao
do corpo aquecido. Aquecer a regiao ab-
dominal com uma bolsa de dgua quente
ou comaingestdo de chas ajuda a aliviar
cdlicas menstruais.

o Comente que existem aplicativos gra-
tuitos para smartphones que ajudam a
acompanhar o ciclo menstrual. Esses apli-
cativos apresentam fung¢des que ativam
lembretes para avisar quando chegara a
préxima menstruacao, por exemplo, além
de possibilitar o registro do fluxo de san-
gramento, de dores e de emogdes. Eles
sdo uma ferramenta que pode ajudar a
mulher a perceber como seu corpo reage
a cada fase do ciclo menstrual.
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Orientacgoes didaticas

« Na menstruagdo o Utero realiza contra-
¢0es musculares, que desprendem e expul-
sam as células do revestimento da parede
uterina. Essas contragdes sao responsaveis
pelas dores abdominais (célicas).

o As secre¢des vaginais sofrem altera-
¢des durante o ciclo menstrual. Durante a
ovulagao, a vagina aumenta sua secrecéo,
produzindo um liquido que tem a textura
semelhante a da clara de ovo, o que faci-
lita a movimentac¢do dos espermatozoi-
des. Apds a ovulacdo, a secrecao diminui
e torna-se mais espessa, menos elastica e
pode ficar levemente esbranquicada ou
amarelada. E recomendado que as mu-
Iheres atentem para sua secrecdo vaginal,
pois, além de indicar se ha problemas com
a saude do sistema genital, ela informa
sobre o ciclo menstrual.

o Apos a fecundagdo, a célula resultante
chama-se zigoto. Nos dois primeiros me-
ses, 0 hovo ser que esta se desenvolvendo
é denominado embrido. A partir do inicio
do terceiro més (nona semana), o embrido
ja tem alguns 6rgéos formados e recebe
o nome de feto.
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A fecundagao e o desenvolvimento
do zigoto

A fecundacgéo ou fertilizagao consiste na unido do ovécito com o
espermatozoide. Durante o ato sexual, milhdes de espermatozoides sao
liberados pelo homem na vagina da mulher. Os gametas masculinos
percorrem o Utero e chegam as tubas uterinas. Nesse percurso, a maio-
ria dos espermatozoides morre. Apenas alguns conseguem chegar até
0 ovocito e, em geral, somente um deles penetra no gameta feminino.

O encontro e a unido dos gametas masculino e feminino geralmente
ocorrem nas tubas uterinas. Depois de ser fecundado por um esperma-
tozoide, o ovécito passa por alteracdes, tornando-se o évulo, e produz
compostos que impedem a entrada de outros espermatozoides.

Um ovdcito é liberado do ovario aproximadamente na metade do
ciclo menstrual. Como os espermatozoides podem sobreviver de 3 a
4 dias dentro do corpo da mulher apés a relacdo sexual, a fertilizacdo
pode ser decorrente de uma relacdo ocorrida quatro dias antes da
liberagcdo do ovdcito. Por isso, costuma-se considerar que o periodo
fértil abrange o intervalo de 4 dias antes e 4 dias depois da ovulagao.

A unido do nucleo do 6vulo com o nucleo do espermatozoide pro-
move a formacéo do zigoto, que contém material genético das duas
células que o formaram.

No inicio, 0 zigoto é uma unica célula. A medida que continua seu
trajeto pelas tubas uterinas em direcdo ao Utero, o zigoto se divide
por mitose. Primeiro, formam-se duas células, depois, quatro, e assim
sucessivamente. Essas células originam o embrido.

Por volta de 7 dias ap6s a fecundacao, o embriao chega ao utero e
seimplanta na parede uterina. O processo de implantacdo do embrido
na parede uterina é chamado de nidagao.

Glossario

Mitose: divisao celular que
resulta na formagao de duas
células iguais a célula original.

Fecundagdo de ovécito

®

7 dias apds 3 dias apos 2 dias apds
afecundagdo:  afecundagédo: a fecundacao:
Utero nidagao oito células quatro células
— Tuba \ pa \ o
uterina — 1 diaapésa :
— fecundacéo:
> duas células
Parede 4 L
do ‘ Encontro de
o ttero ’
Ovécito  espermatozoides
com o ovocito
Ovario Zigoto
Vagina

— Espermatozoide

Representacao esquematica de parte do sistema genital feminino em corte longitudinal, mostrando a fecundacao e etapas
iniciais do desenvolvimento do zigoto. As setas vermelhas indicam a sequéncia dos processos (A) Encontro do ovécito com o
espermatozoide. (B) Desenvolvimento do zigoto até a nidagdo. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de TIME-LIFE. Corpo humano. Rio de Janeiro: Abril, 1995.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Fertilizagao in vitro

Algumas disfungdes nos sistemas genitais feminino e masculino
podem levar a dificuldade de engravidar. Caso essa dificuldade persis-
ta por pelo menos um ano (12 ciclos menstruais) de relacdes sexuais
frequentes sem uso de nenhum método contraceptivo, é constatada
ainfertilidade, que afeta entre 10% e 30% dos casais. Uma alternativa
para esses casos é uma das técnicas de reproducéo assistida, chamada
fertilizacdo in vitro.

Etapas da fertilizagao in vitro

1. A mulher é submetida a um trata-
mento hormonal que estimula a
ovulagdo. Assim, uma quantidade
maior de seus ovocitos amadurece.
Esses ovocitos sao retirados dos
ovérios por procedimento médico.
Os espermatozoides do homem
séo colhidos. Caso sua quantidade
e qualidade sejam adequadas, eles
sdo colocados em contato com os
ovécitos para que ocorra a fecun-
dacdo. Caso contrdrio, utiliza-se a
técnica de injecdo, na qual o nucleo do espermatozoide é injetado
com uma microagulha especifica no ovécito. Uma micropipeta é
utilizada para segurar o ovdcito durante o procedimento.

3. Formam-se, assim, os zigotos, que se desenvolvem em embrides.
4. Os embrides mais bem formados sdo implantados no Utero com o

auxilio de equipamentos médicos.

A menstruac¢ao e o bem-estar feminino

Uma das marcas da puberdade feminina é a ocorréncia da primeira
menstruacdo, chamada menarca. Ela se caracteriza pelo sangramento,
por meio do canal vaginal, e acontece durante alguns dias por més.
Durante esse periodo, sdo utilizados absorventes para conter o fluxo
menstrual. Os mais comuns sdo os externos (pecas de algodao e de
revestimento plastico colocadas na calcinha) e os internos (bastdo de
material absorvente que deve ser posicionado no canal vaginal). Os
absorventes devem ser trocados varias vezes por dia para manter a
higiene. Ha ainda outras opcdes ndo descartaveis, como as calcinhas
absorventes e os coletores menstruais, geralmente de silicone ou de
material plastico, em formato de copo, que duram até alguns anos.
O melhor tipo de absorvente varia de acordo com as caracteristicas
fisicas da mulher e o seu momento de vida.

A menstruacdo é um fendmeno natural do organismo feminino.Para
muitas adolescentes e mulheres adultas, no entanto, ela pode viracom-
panhada de sintomas desconfortaveis, como cdlicas (dores abdominais),
dor de cabeca, inchago, ansiedade, entre outros. Dessa forma, € muito
importante o acompanhamento de um profissional da satude, que indi-
card maneiras de amenizar ou evitar esses sintomas, além de avaliar se
ha problemas fisicos ou hormonais que podem trazer prejuizos a saude.

N

Injecéo do nucleo de um
espermatozoide em um ovocito.
(Imagem obtida em microscépio

optico e ampliada cerca de 200 vezes.)

AJ PHOTO/SCIENCE PHOTO

De olho no tema

1. Facaemseucadernouma
representacdo do ciclo
menstrual de 28 dias e
insira no esquema os dias
da ovulacéo e o periodo
fértil.

2. Relacione o fato de a
tabelinha ser um méto-
do contraceptivo com
porcentagem relativa-
mente alta de falha e as
caracteristicas do ciclo
menstrual.

LIBRARY/FOTOARENA

Saiba mais!

SAUDE MENSTRUAL

Em 2022, o governo brasi-
leiro aprovou o Programa
de Protecao e Promocao
da Saude Menstrual que
distribuira absorventes fe-
mininos para estudantes de
rede publica de baixa renda
e mulheres em situagao de
rua ou de vulnerabilidade
social extrema.
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o Ainfertilidade pode ser causada por fa-
tores ligados a mulher, ao homem ou por
ambos os parceiros.
« A utilizacdo frequente de substancias
nocivas a salide, como o cigarro, o alcool
ou outras drogas, contribui para a dimi-
nuicdo da fertilidade, assim como a obesi-
dade e o diabetes. Muitos medicamentos,
como anti-inflamatdrios e ansioliticos,
também tém esse efeito se utilizados
com frequéncia, pois podem dificultar a
ovulacao. Outro fator que contribuiparaa
queda na fertilidade é o avanco da idade.
o Este pode ser um bom momento para
discutir um assunto importante com os
estudantes: aadogao. A entrega de bebés
para adog¢ao é uma pratica legal, prevista
no Estatuto da Crianca e do Adolescente
para evitar o abandono de criancas, sendo
um direito de todas as mulheres brasilei-
ras que ndo desejam ou ndo podem criar
um filho. Para realizar a entrega ou a ado-
¢do de um bebé, os interessados devem
entrar em contato com o conselho tutelar
ou com a Justica brasileira. Discuta essas
questdes com os estudantes, proporcio-
nando um ambiente de respeito e em-
patia, avaliando os diversos motivos que
podem levar as pessoas a entregar um fi-
lho para adocédo ou a adotar uma crian-
a. Essa discussao permite desenvolver a
h@m especifica 5 de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
prevista pela BNCC.

Respostas — De olho no tema

1. Espera-se que os estudantes criem es-
quemas representando um ciclo mens-
trual de 28 dias; ovulacao no 14° dia; e
periodo fértil do 10° ao 17° dia do ciclo.
2. Atabelinha apresenta um alto indice de
falha porque nem sempre o ciclo mens-
trual é regular. Com isso, o célculo preciso
do periodo fértil pode ser comprometido.
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o Diversos fatores podem provocar atra-
$0s ha menstruacao, como alteragoes emo-
cionais, estresse, consumo exagerado de
cafeina ou alcool, atividades fisicas mui-
to intensas e desregulagdes hormonais na
hipéfise ou tireoide. Caso a menstruacgéo
atrase mais de uma semana e o teste de
gravidez dé negativo, é importante pro-
curar um profissional da satide para inves-
tigar as causas, lembrando que é normal
ocorrerem irregularidades nos primeiros
meses da menstruacéo.

« Inicialmente, a gravidez pode ser veri-
ficada pela realizacdo de testes vendidos
em farmacias, que medem a concentra-
¢ao do hormanio beta HCG na urina. Eles
podem ser realizados a partir do primeiro
dia de atraso da menstruacdo. Se o resul-
tado for negativo e ainda houver atraso
na menstruacao, o teste devera ser feito
novamente apés alguns dias. E possivel
que o teste dé um falso-negativo, ou se-
ja, um resultado que mostre auséncia de
gravidez sendo que na verdade ela esta
presente. No entanto, a gravidez s6 é con-
firmada por um profissional da saude, por
meio de testes laboratoriais, que medem
o nivel do horménio beta HCG no sangue,
e posteriormente pela verificacdo do em-
brido por ultrassonografia.

o Entre os principais sintomas que po-
dem indicar a gravidez estdo a presenca
de corrimento vaginal cor-de-rosa; célica e
inchaco abdominal; mamas sensiveis e in-
chadas; cansaco; aversdo a cheiros fortes;
variagdes de humor; enjoos, vomitos ou
salivacdo excessiva; tonturas, sono e dor
de cabeca; aumento da vontade de urinar;
acne e pele oleosa. Uma gestante pode
apresentar todos ou apenas alguns des-
ses sintomas, em diferentes intensidades.
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Até que esteja
pronto para nascer,
o bebé tem seu
desenvolvimento
garantido por
estruturas do

organismo da mae.

Gravidez
Placenta
F Feto
Cordéo
umbilical
; Saco
Utero amnidtico

Representacdo esquematica

de feto no interior do Utero. O
corpo da mae esta representado
parcialmente em corte. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: CAMPERGUE, M. et al.
Sciences de la vie et de la Terre,
4e. Paris: Nathan, 1998.

ILUSTRACOES: CECILIA IWASHITA/ARQUIVO DA EDITORA
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A gestacao e o parto

A gravidez

A gravidez ou gestacao tem inicio quando o ovocito é fecunda-
do e termina quando a mulher dé a luz. Apéds a fecundacao, o zigoto
passa por divisdes celulares e recebe o nome de embriao e com o seu
desenvolvimento passa a ser chamado feto.

A auséncia de menstruagao é o primeiro indicio de gravidez. Mas é
possivel que o atraso no ciclo seja decorrente de outros fatores, que
podem ser hormonais ou até mesmo emocionais. Assim, para confir-
mar se estd gravida ou ndo, a mulher deve fazer um exame laboratorial.
O teste de gravidez pode ser feito pelo exame de urina ou de sangue.

De maneira geral, uma gestacdo dura aproximadamente 40 se-
manas, ou seja, cerca de 9 meses. Na fase inicial de desenvolvimento
do bebé, formam-se estruturas encarregadas de proteger e nutrir o
individuo em formacao. Entre essas estruturas encontram-se o saco
amniotico e a placenta.

O saco amniético é uma bolsa repleta de liquido, chamado liquido
amnidtico, no qual o feto fica mergulhado durante toda a gravidez. Sua
funcéo é proteger o feto, amortecendo os choques fisicos e as pressoes
que a barriga da méae possa vir a sofrer e regulando a temperatura corporal.

O saco amnidtico é popularmente conhecido como bolsa-d'agua e
geralmente se rompe pouco antes do nascimento do bebé.

A placenta é a estrutura que faza comunicagao entre o feto e a mae.
Ela é formada por tecido do individuo em formacao e do Utero materno.
Pela placenta, o feto recebe gas oxigénio e outros nutrientes, além de
eliminar gés carbonico e excretas. A placenta e o feto estdo unidos pelo
cordao umbilical.

Protegdo e nutri¢do do feto

Cordao umbilical Placenta :—H_Ij\ Utero
—— Veia uterina
Feto —
— Artéria uterina
Saco' N Regido de troca
amniotico

de materiais entre
amae e o feto

Fonte: CAMPERGUE, M. et al.
Sciences de la vie et de la Terre,
4e, Paris: Nathan, 1998.

Representacéo esquemdtica do feto envolvido pelo
saco amnidtico do cordao umbilical e da placenta em
corte. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Documentario

A VIDA no ventre. National Geographic, 2005 (90 min).

0 documentério apresentaimagens de computacdo grafica que recriam os estagios do desenvolvimento
do embrido no Utero de diversas espécies animais, inclusive do ser humano.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Mudangas no organismo feminino

durante a gestagao

Durante a gestagdo, o organismo da mulher passa por diversas

mudancas, entre elas:

¢ 0 Utero chega a aumentar cerca de 10 vezes, e sua massa passa de
45 gramas, antes da gravidez, para 1 quilograma, aproximadamente,

JOSE LUIS PELAEZ/GETTY IMAGES

0 que permite a acomodacdo do individuo em desenvolvimento;
e asmamasaumentam de volume, preparando-se para o aleitamento

do bebé;

 alteragdes fisicas e hormonais podem causar azia, vomitos e nau-
seas, os dois Ultimos mais frequentes até o terceiro més de gestagao;

¢ variagao da pressao arterial, em alguns casos, o que requer atencao

especial, pois ha risco de complicagbes para a méae e para o feto;
e aumento nafrequéncia das miccdes devido a compressao da bexiga

A gravidez é um periodo de grandes
transformacgoes para a mulher.

urinaria pelo crescimento do Utero e do feto. Além disso, durante

a gestacdo ocorre o aumento da atividade do sistema urinario.

Cuidados durante a gestagao

E importante que as gestantes sejam assistidas por profissionais
de satide. Esse acompanhamento, chamado de pré-natal, é feito para
prevenir problemas de saude tanto da mae como do bebé.

A gestante deve seguir uma alimentacdo saudavel e equilibrada.
Além disso, ela ndo deve ingerir bebidas alcodlicas nem usar outros
tipos de droga, como a nicotina encontrada no tabaco. Os materiais
presentes nas bebidas alcodlicas, em medicamentos e em outras
drogas podem passar para o feto, através da placenta, e prejudicar
seu desenvolvimento. Sobretudo nesse periodo, a administracdo de
medicamentos s6 deve ser feita com orientacdo médica.

Gravidez na adolescéncia

O momento da geracao de um bebé é um periodo de grandes
mudancas. Nessa fase é imprescindivel a participacao do pai apoian-

Glossario

Miccdo: ato de urinar.

Entrando narede |

Conhecga mais sobre
aimportancia do
acompanhamento do
pré-natal durante a
gravidez assistindo ao
video, disponivel em:
https://www.youtube.
com/watch?v=T8tg0zHN_
D0&ab_channel=TVCult
uraPapodeM%C3%A3e.
Acesso em: 3 ago. 2022.

do a mulher e dando o suporte necessério para a chegada do bebé.
Quando ocorre muito cedo, a gravidez pode significar, para os pais,
responsabilidades para as quais nao estao preparados.

Ha vérios mitos envolvendo o sexo e a gravidez. Ao con-
trario do que algumas pessoas pensam, uma garota pode
ficar gravida na primeira relacéo sexual. A gravidez na ado-
lescéncia pode ser decorrente do fato de mocgas e rapazes
desconhecerem ou nao utilizarem os meios para evita-la.

Uma gravidez inesperada, em qualquer idade, pode
trazer sentimentos opostos. O casal pode sentir-se feliz
e orgulhoso ou, ao contrdrio, preocupado e aborrecido.

EASYFOTOSTOCK/EASYPIX BRASIL

O acompanhamento de um psicélogo pode serinteressan-
te em alguns casos. Por causa da grande responsabilidade,
a chegada de um bebé deve primordialmente acontecer

num momento planejado pelo casal. Portanto, tornar-se
pai e mae é um processo que deve comecar antes de a

gravidez acontecer.

Os exames pré-natais, como o ultrassom,
devem ser realizados por um profissional
da saude ao longo de toda a gravidez.
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Sugestoes de recursos complementares

Site

Importancia do pré-natal. Ministério da Satde.

O contelido apresenta objetivos e vantagens do
pré-natal, além de informar o que deve ser oferecido
a gestante pelo servico de sadde.

Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/
importancia-do-pre-natal/.

Livro
SANTOS, B. R.; MAGALHAES, D. R.; MORA, G. G.;
CUNHA, A. Gravidez na adolescéncia no Brasil:

vozes de meninas e de especialistas. Brasilia:
Indica, 2017.

O livro discute os impactos da gravidez na
adolescéncia, fornecendo subsidios para debater
0 assunto com os estudantes.

Disponivel em: https://www.unicef.org/brazil/
relatorios/gravidez-na-adolescencia-no-brasil-
vozes-de-meninas-e-de-especialistas.

Acessos em: 16 ago. 2022.

Orientacgoes didaticas

 Planejar em que momento da vida
ocorrerd a gravidez é importante para o
bem-estar e a satde do casal e da crianca
gerada. Converse com os estudantes so-
bre os projetos de vida que eles tém para
o futuro (formacao, trabalho, viagens, vi-
da social etc.), levando-os a considerar as
consequéncias de uma eventual gravidez
ndo planejada sobre esses planos.

e Varios cuidados devem ser tomados
durante o pré-natal. Além de exames e
do acompanhamento da saude da mae
e do bebé, a condicdo emocional da
mée precisa ser observada. E frequente
haver eventos de depressdo em mulheres
gravidas ou que acabaram de dar a luz. Por
isso, 0 apoio emocional é parte dos cuida-
dos do pré-natal.
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Orientacgoes didaticas

» No Brasil, as cesarianas superam os par-
tos normais. Este é um dado alarmante,
visto que a Organiza¢ao Mundial da Sau-
de estabelece que no maximo 15% dos
partos sejam realizados por esse método.
O numero elevado de cesarianas tem va-
rias causas, e uma das principais € a renta-
bilidade da cirurgia. Os hospitais cobram
mais por uma cesariana, e alguns médicos
optam pela cirurgia pelo fato de ela poder
ser programada e realizada mais rapida-
mente (em geral) do que o parto normal.
o Atualmente, ha crescente debate sobre
a forma como os partos sdo realizados.
O conceito de violéncia obstétrica é uti-
lizado para categorizar os atos fisica ou
psicologicamente violentos praticados
durante o trabalho de parto e o nasci-
mento. Qualquer tipo de coercdo médica,
interven¢des sem o consentimento ma-
terno e agdes que sejam realizadas apenas
para agilizar o processo, sem haver risco
que as justifique, sdo classificados como
violéncia obstétrica.
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De olho no tema |

1. Quais sdo as precaugoes
que a gravida e seu par-
ceiro devem ter para uma
gestacao saudavel?

2. Qual éa principal diferen-
¢a entre o parto normal e
a cesariana?
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O parto

Normalmente, o nascimento do bebé ou parto ocorre apos apro-
ximadamente 9 meses de gestacdo. Porém, diversos fatores podem
ocasionar um parto antes desse periodo, que, nesse caso, recebe o
nome de parto prematuro.

O momento do parto pode ser anunciado e percebido pela gestante
de varias maneiras. Algumas delas séo:

¢ colicas: conhecidas como “dores do parto’, decorrentes das contra-
¢6es da musculatura do Utero. Perto da hora do parto, essas contra-
¢oes ficam mais intensas e ocorrem em intervalos de tempo menores;

* rompimento do saco amniético: também conhecido como“rom-

pimento da bolsa”. As membranas do saco amniético se rompem e

o liquido de seu interior extravasa.

No parto normal, podem-se distinguir trés fases. Primeiro, ocorre
a dilatacao do colo do Utero, que vai permitir a passagem do bebé.

No momento da saida do bebé, as contracdes do Utero sao mais
fortes, ajudando a empurrar o bebé em direcdo a vagina. Geralmente
a cabeca do bebé sai primeiro e logo depois o restante do corpo. En-
tdo, o corddao umbilical do recém-nascido é cortado.

Depois do nascimento, o Utero volta a se contrair para a expulsao
da placenta. E importante que toda a placenta seja removida do Utero
para evitar riscos de infeccao no organismo materno.

Em alguns casos o parto normal pode ndo ocorrer e é necessario
realizar a cesariana, uma intervencdo cirirgica. Atualmente, o Projeto
de Lei 768/21 prevé a gestante atendida pelo Sistema Unico de Sadde
(SUS) o direito de optar pelo parto por cesariana e, em caso de parto
normal, de receber anestesia caso ndo haja impedimentos médicos.

Parto normal

Corte do
cordao
umbilical.
Dilatacdo do
colo do utero.
@ Saida do bebé. @ Expulsao da placenta.

Representacao esquematica da sequéncia de fases de um parto normal. O corpo da mae esta
representado parcialmente em corte. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de REECE, J. B et al. Biologia de Campbell.
10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

ILUSTRACOES: ERIKA ONODERA/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — De olho no tema

1. A gestante deve fazer o acompanhamento pré-natal, seguir uma alimenta¢do saudavel e equilibrada,
ndo deve ingerir bebidas alcodlicas nem usar outros tipos de droga, como a nicotina encontrada no tabaco.
2. No parto normal, o bebé sai pela vagina. Na cesariana, é realizada uma incisao na barriga da mae, por
onde o bebé é retirado. Salvo em casos especificos, o parto normal traz menos riscos a satide da mae, que

se recupera mais rapidamente.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGAO: ERIKA ONODERA/ARQUIVO DA EDITORA

ORGANIZAR

. Identifique e corrija as afirmagoes falsas.

a) A maturacdo do ovdcito e a preparagdo do
Utero sdo processos que acontecem durante
o ciclo menstrual.

b) O ciclo menstrual passa a ser contado a partir
do primeiro dia da menstruacgao.

c) A ovulacdo acontece logo apés a renovacdo
da parede do utero.

d) O sangue da menstruacdo é proveniente do
ovdcito eliminado pela mulher.

. Descreva o que ocorre nas etapas ilustradas,

desde a ovulagéo até a nidacao.

Utero Tuba uterina

Oviério

Fonte: Adaptado de SADAVA, D.
et al. Vida: a ciéncia da Biologia.
11. ed. Porto Alegre: Artmed, 2019.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

3. Qual é o nome dos eventos mencionados a

seguir?

a) Eliminacdo do revestimento da parede ute-
rina, misturado com sangue proveniente da
ruptura de vasos sanguineos.

b) Liberacdo do ovdcito por um dos ovarios.

c) Periodo em que a mulher tem maiores chan-
ces de engravidar.

d) Unido do ovécito com o espermatozoide,
levando a formacéo do zigoto.

e) Periodo que se inicia quando o ovdcito é fe-
cundado e termina quando a mulherdéd aluz.

. As mulheres podem engravidar na primeira

relagédo sexual? Responda na forma de um
argumento cientifico (com dados, garantia,
apoio, qualificador e conclusao).

Atividades» rmnses

REGISTRE EM SEU CADERNO

5. Por volta de 7 dias ap0ds a fecundacao, o em-
brido se implanta na parede uterina.

a) Qual é o nome desse processo?
b) Qual é sua importancia para a gravidez?

ANALISAR
6. O esquema sinaliza alguns materiais que podem

ser trocados entre a mée e o feto através da pla-
centa.Transcreva-o, indicando com setas o sentido
de cada troca. Em seguida, responda a questao.

Mae
Nicotina do cigarro

[Medicamentos] [Excregées] [Nutrientes]

Bebida alcodlica Gas carbonico

Feto

® Quais desses materiais devem ser evitados, prin-
cipalmente no periodo de gravidez? Justifique.

. Ana adotou a “tabelinha” como método anti-

concepcional. Apesar de ter observado com
precisdo seu ciclo menstrual, o método néo
deu certo e ela engravidou. Para entender o
porqué, foi ao médico em busca de orientagao.

a) Que explicagdes o médico daria a Ana sobre
possiveis causas da falha do método?

b) Que outra preocupacdo Ana poderia ter, além
da gravidez nao planejada?

. Considere que o ciclo menstrual de uma mulher

seja de 28 dias. Calcule o que se pede, sabendo

que sua menstruagao se iniciou em 6 de julho.

a) Em que dia se iniciou seu ciclo menstrual?

b) Em que dia provavelmente ocorrera sua
ovulagao?

¢) Quais dias correspondem ao seu periodo fér-
til, isto é, quando ha maior chance de ocorrer
fecundacao?

d) Qual é a provavel data de sua préoxima mens-
truagao?

COMPARTILHAR
9. Relinam-se em grupos e confeccionem um mode-

lorepresentando a protecéo e a nutricao do feto.
Nesse modelo, indiquem a funcao das seguintes
estruturas relacionadas a gravidez: placenta, saco
amniético, cordao umbilical e utero.
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7. a) Ha mais de uma hipétese possivel. Supondo que Ana tenha seguido a “tabelinha” a risca, a falha no
método pode ter sido decorrente de uma eventual irregularidade em seu ciclo menstrual ou pelo fato de
sua ovulacao ter acontecido quando ainda havia espermatozoides provenientes da relacdo sexual em seu
sistema genital. b) Ana poderia estar contaminada por alguma infeccao sexualmente transmissivel, por ndo

ter usado preservativo.

8. a) Esse ciclo menstrual se inicia no dia 6 de julho. b) Ela provavelmente vai ovular por volta do dia
19 de julho. c) O seu periodo fértil vai aproximadamente do dia 15 ao dia 23 de julho. d) A provavel data

da sua préxima menstruagdo é em 2 de agosto.

9. Oriente os estudantes na confeccdo dos modelos. Eles podem utilizar massa de modelar, sucata ou ou-
tro material que esteja disponivel. Depois, peca para cada grupo apresentar seu modelo para o restante

da turma.

Respostas — Atividades

1. a) Verdadeira. b) Verdadeira. c) Falsa.
A ovulacao acontece por volta da metade
do ciclo menstrual. d) Falsa. O sangue da
menstruacao deriva do desprendimento
do revestimento da parede uterina.

2. Apds a liberacao do ovdcito na ovula-
¢do e na presenca de espermatozoides,
ocorre a fecundacao e forma-se o zigoto.
O zigoto segue das tubas uterinas em
direcdo ao Utero. Durante esse percurso,
passa por divisdes celulares, formando
o embrido, que se instala na parede do
Utero em um processo chamado nidagdo.
3. a) Menstruagdo. b) Ovulacao. c) Perio-
do fértil. d) Fecundacao. e) Gravidez ou
gestacao.

4. Resposta possivel: Dado que a gra-
videz ou gestagdo tem inicio quando o
ovocito é fecundado e termina quando
a mulher da a luz e que a primeira re-
lagdo sexual é uma relagdo como qual-
quer outra (garantia), conclui-se que
uma mulher pode (qualificador) ficar
gravida na primeira relacao sexual. Isso
porque (apoio) mesmo que ainda ndo
tenha ocorrido a menarca, pode ter
acontecido o primeiro periodo fértil, que
abrange o intervalo de 4 dias antes e 4
dias depois da ovulacao. O exercicio de
argumentagao proporcionado pela ativi-
dade colabora para o desenvolvimento
da ;p_nﬁeténcia geral 7 da Educacao
Bdsica, prevista pela BNCC.

5. a) Nidacéo. b) Sem a ocorréncia da ni-
dacdo, a gravidez nao pode se desenvol-
ver. O embrido precisa implantar-se na
parede do Utero e estimular esse 6rgdo a
se expandir e a formar a placenta, que per-
mite a comunicagdo entre a mae e o feto.
6. Sentido da méae para o feto: gas oxigé-
nio, nicotina do cigarro, nutrientes, bebi-
da alcodlica e medicamentos. Sentido do
feto para a mae: excre¢des e gas carboni-
co. As substancias que devem ser evita-
das, principalmente durante a gravidez,
sao as bebidas alcodlicas, a nicotina do
cigarro e alguns medicamentos, pois po-
dem afetar o desenvolvimento do feto.
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Orientacoes didaticas

« Explore os recursos visuais do infografi-
co, como as ilustragoes, o grafico e a tipo-
grafia do texto. O infografico é um recurso
interativo que apresenta as informagdes de
modo que elas possam ser facilmente com-
preendidas. E uma excelente ferramenta
para abordar os conteddos didaticos.

o Seachar conveniente, peca aos estudan-
tes que se relinam em pequenos grupos e
debatam as informacgdes contidas no info-
gréfico. Espera-se que eles percebam uma
amostra da diversidade de formagdes fa-
miliares presentes na sociedade brasileira
e reflitam sobre o respeito a si préprio e ao
outro, acolhendo e valorizando a diversida-
dedeindividuos e de grupos sociais. Dessa
forma, o trabalho com esse infografico fa-
vorece o desenvolvimento da competén-
cia geral 9 da Educacéo Bésica, prevista
pela BNCC, bem como propicia o trabalho
com o TCT - Vida Familiar e Social.

e Explique que ao longo do tempo o
conceito de familia se transformou, so-
frendo influéncia do poder econémico,
politico, religioso, social e acompanhan-
do a evolucdo dos costumes. Esta é uma
oportunidade para realizar um trabalho
interdisciplinar com o professor do com-
ponente curricular Histéria, favorecendo
o desenvolvimento da competéncia es-
pecifica 2 de Ciéncias Humanas para o
Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.
o O censo demografico é um estudo es-
tatistico sobre uma populagao. Normal-
mente, esse estudo é realizado de dezem
dez anos. O Censo 2020 foi adiado devi-
do a pandemia da covid-19 e comecou a
ser realizado em 2022. Para sua realiza-
¢do, sdo coletadas informacdes de alguns
lares em diferentes municipios do pais e
de diferentes classes sociais, em um curto
espaco de tempo. Os dados coletados fun-
cionam como uma amostra da populacéao
e servem para o conhecimento das condi-
¢des de vida da populacao do pais e auxi-
liam na formulacéo de politicas publicas.
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Familias brasileiras
Nosso lar é muito mais que o espaco onde moramos. E um dos lugares onde aprendemos
a conviver e a sobreviver em grupo. A familia, de parentesco ou de convivéncia, é a nossa
primeira fonte de protecdo e com a qual podemos compatrtilhar alegrias e tristezas.

No Censo demografico
de 2010, o Instituto
Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
investigou 57,3 milhdes
de domicilios brasileiros
erevelou a grande
diversidade de arranjos
familiares que existem
no pais.

(A2%)

Em 2015, o nimero de
casais sem filhos subiu
para 20%.

Domicilios particulares no
Brasil em 2010, por tipo de
composigao familiar
6%
12% Outros

Unipessoal arranjos
11%
Familia
estendida =

12% 43%

Pai ou méae 16%| Casal com

com filhos Casal filhos

sem filhos

As cores predominantes nos
domicilios da ilustragéo relacionam
as familias representadas as
categorias indicadas no grafico.

O aumento dos arranjos
unipessoais esta relacionado
ao envelhecimento
populacional. A proporcao
de pessoas com 50 anos ou
mais morando sozinhas
passou para 63,7% em 2015.

ILUSTRAGAO: ALUISIO CERVELLE/
ARQUIVO DA EDITORA

Familia estendida

Em 6,3 milhées de lares,
um ou os dois pais e 0s
filhos vivem com os
avos ou outro parente.

Casal sem filhos

Esse tipo familiar foi
um dos que mais
cresceram nos ultimos
anos e, com frequéncia,
é formado por pessoas
jovens e com formacao
universitaria.

Outros arranjos
Domicilios que ndo
pertencem as outras
categorias e onde vivem
pessoas com ou sem
parentesco. Amigos que
dividem as contas e as
republicas de estudantes
estdo nesse grupo.

Lar unipessoal

Em 2010, cerca de
3,4 milhoes de
mulheres e

3,5 milhdes de
homens viviam
sozinhos em cerca
de 12% dos lares
brasileiros.




Orientacoes didaticas

» Aproveite para discutir sobre a divisdo
do trabalho doméstico em casa. Destaque
que o infogréfico representa esse trabalho
sendo realizado tanto pelo homem como
pela mulher. Comente que, muitas vezes,
a maior parte do trabalho doméstico re-
cai sobre a mulher. Estimule os estudan-
tes a refletir sobre como esse trabalho é
dividido em sua familia. Questione se eles
contribuem com as tarefas domésticas,
limpando e organizando o quarto, lavan-
do a louga, cuidando dos animais do-
mésticos, auxiliando na preparagao dos
alimentos etc.

Pai ou méae com filhos

filhos vivem com um do
pais. Em quase 90% dos

ILUSTRAGAO: ALUISIO CERVELLE/ARQL
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Orientacoes didaticas

o Arealizacdo de uma atividade investiga-
tiva colaborativa sobre o tema familia favo-
rece o desenvolvimento da competéncia
geral 2 da Educacéo Basica e da compe-
téncia especifica 2 de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC. Também possibilita o trabalho
com o TCT - Vida Familiar e Social.

« Organize os estudantes em grupos de
oito componentes e solicite que conver-
sem sobre o conceito de familia, refletin-
do sobre os lagos que unem as pessoas
que as formam a partir de suas experién-
cias e estudos. Caso julgue oportuno,
oriente as discussdes por meio de ques-
toes. Nesta etapa, é importante realizar
acoes para inibir casos de bullying entre
os integrantes do grupo. Enfatize a im-
portancia de um debate respeitoso no
qual todos possam manifestar sua opi-
nido, tendo em vista o desenvolvimento
da competéncia geral 9 da Educacéo
Basica, prevista pela BNCC.

 Para facilitar a analise de dados pelos
estudantes, optou-se por sugerir que as
questdes das entrevistas nao sejam de ca-
rater aberto. Auxilie os estudantes na de-
finicao do tipo de pergunta que fard parte
da entrevista. E importante que eles refli-
tam sobre a melhor forma de elaborar as
questdes, para que o resultado possa ser
facilmente expresso por meio de tabelas
e graficos, sem que se perca o foco nain-
formacéo que se deseja obter. No caso de
optarem por questdes com alternativas,
para facilitar a elaboracdo, sugira a eles
que utilizem uma escala do tipo Likert, na
qual as opg¢oes ficam organizadas de for-
ma escalonada.

o Os estudantes podem apresentar os
dados na forma de gréficos de setores e
colunas (ou barras), dependendo da én-
fase que se deseje dar no momento da
andlise. Ao menos dois conjuntos de da-
dos podem ser trabalhados, um caracte-
rizando o grupo de entrevistados e outro
com o levantamento das ideias dos en-
trevistados sobre o conceito de familia.
o (asoaescoladisponha dos recursos ne-
cessarios, utilize ferramentas digitais para
a coleta e a organizacao dos dados e a ela-
boracdo de tabelas e de gréficos, de forma
a promover o desenvolvimento da com-
peténci da Educacéo Basica,
prevista pela BNCC. Auxilie os estudantes
nessas tarefas, caso eles tenham dificulda-
des na utilizagao dos recursos digitais. Caso
julgue oportuno, o professor do compo-
nente curricular Matemdtica pode auxiliar
na realizacdo dessa etapa da atividade.
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O que é familia?

REGISTRE EM SEU CADERNO

Muitos pesquisadores se dedicam a estudar e a definir o conceito de familia.
Esse é um conceito complexo, sendo influenciado por diversos fatores. Além
disso, sua defini¢do passou por modificacdes ao longo do tempo e é frequente-
mente discutida, ndo apenas no meio académico, tendo reflexos em diferentes
ambitos da vida em sociedade. A seguir, em grupo, vocé realizard uma atividade
que possibilitard conhecer e refletir um pouco sobre os critérios utilizados pelos
membros de sua comunidade para definir o que une as pessoas que compdem

uma familia.

Junto com o professor, vocés devem planejar todas as etapas da atividade:
elaboracdo das questdes, realizagdo das entrevistas, tabulacdo dos dados, anélise
e interpretacdo dos resultados e organizagao para a apresentacao aos colegas.

Material

Régua e transferidor
Calculadora
Fichas pautadas e papel quadriculado

Caneta esferografica, canetas hidrograficas e/ou
lapis de cor

Programa de elaboracédo de questionarios on line,
planilhas e graficos (se houver disponibilidade)

Procedimento

Para iniciar o processo de elaboracgao das ques-
tdes, discutam e redijam uma definicao para
familia. Que critérios vocés consideram impor-
tantes para essa definicdo?

Em seguida, planejem o questionario. Definam
o numero de perguntas e suas caracteristicas,
de modo que seja possivel elaborar uma tabela
para organizar os resultados. As questdes podem
ser do tipo sim ou néo, verdadeiro ou falso, ou
podem ser de alternativas. Na elaboracao das
perguntas, considere os critérios definidos por
vocés na etapa anterior.

Insiram as questdes nos formularios on line ou
as anotem em fichas, que serao utilizadas se as
entrevistas forem presenciais.

Definam as caracteristicas do grupo de pessoas
que serdo entrevistadas considerando, por exem-
plo, faixa etaria, nivel de escolaridade, estado
civil, entre outros aspectos. Isso é importante,
uma vez que as percepcoes podem variar de
acordo com o modo de vida e as experiéncias

pessoais dos entrevistados. Definam também o
numero de entrevistas que devem ser feitas por
cada integrante do grupo.

5. Com as respostas em maos, construam uma
tabela para inserir os dados obtidos. Discutam
em grupo a melhor forma de tratar os dados,
considerando as caracteristicas das questoes ela-
boradas e o tipo de analise que se deseja realizar.
Caso haja disponibilidade, utilizem um programa
de elaboracéo de planilhas.

6. Depois de extrair os dados de todas as entre-
vistas, elaborem graficos para apresentar os
resultados obtidos. Caso tenham construido
a tabela de forma digital, utilizem-na para
elaborar os graficos, escolhendo no menu do
programa o tipo mais adequado para a anali-
se pretendida. Caso contrario, utilizem papel
quadriculado, régua, transferidor e calculadora
para a elaboracdo.

Analisar e concluir

1. Entre os critérios apresentados, qual foi o apon-
tado com mais frequéncia na pesquisa sobre a
definicao de familia?

2. Comparem os resultados com os dados apre-
sentados no infogréfico “Familias brasileiras” e
reflitam sobre as semelhancas e as diferencas
encontradas na pesquisa do grupo em relagao
ao que considera o IBGE.

3. Comparem os resultados que obtiveram com
os dos outros grupos. Sdo semelhantes ou apre-
sentam diferencas significativas? O que pode
explicar os resultados da comparacao?

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — Explore
1. Resposta dependente dos dados obtidos pelos grupos. Incentive a reflexdo sobre a influéncia das
caracteristicas pessoais dos entrevistados, por exemplo, a faixa etdria, nas respostas.

2. Para a comparacao proposta, reforce que o tipo de pesquisa realizado na atividade — pesquisa explo-
ratéria — ndo é generalizavel, ou seja, os resultados alcangados ndo sdo necessariamente validos fora do
grupo que foi analisado. Além disso, é interessante trazer para essa discussdo a questdo da diferenca
entre o nimero de entrevistados nas duas situagoes.
3. Resposta dependente dos critérios definidos e dos dados obtidos pelos grupos. Nessa situacao, se os
critérios definidos pelos grupos forem semelhantes, algumas variaveis podem influenciar nos resultados
obtidos como as caracteristicas do grupo de pessoas entrevistadas e o nimero de entrevistados.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Pensar Ciéncia

A participagdo das mulheres na ciéncia:
cendrio atual e possibilidades

A presenca feminina nas ciéncias exatas é
algo que remonta desde a antiguidade. Porém,
ainda hoje as mulheres na ciéncia enfrentam
desafios e preconceitos. [...]

Isso, entretanto, ndo impediu que muitas
mulheres lutassem contra essas crengas e
garantissem seus lugares dentro das ciéncias,
da tecnologia e da engenharia. Ndo sdo pou-
cas as histérias de pioneiras que venceram os
preconceitos de seus tempos para se tornarem
parte essencial em descobertas que ainda hoje
mudam o mundo. [...]

De acordo com o CNPq [Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico], as
mulheres constituem 43,7% dos pesquisadores
cientificos no Brasil. [...] No CNPq, a curva é
otimista e aponta que o numero de mulheres
pesquisadoras vai superar o de pesquisadores
do género masculino dentro de uma década. [...]

Embora o nimero de mulheres bolsistas de
pesquisa seja expressivo em periodo de gra-
duacdo e p6s-graduacio, esse nimero diminui
conforme a faixa etdria vai aumentando.

Dentre as bolsas de produtividade oferecidas
pelo CNPq, por exemplo, apenas 19% foram
concedidas para mulheres entre 30 e 34 anos
e 25% para mulheres entre 35 e 39 anos. |[...]
A pequena porcentagem de bolsas concedidas
para mulheres entre 30 e 39 anos coincide com
o periodo da maternidade. [...]

Ou seja, conforme uma mulher se aproxima
da maternidade, menos chances como pes-
quisadora ela tera. E devido a essa realidade,
diversos movimentos sociais tém buscado uma
solucdo para vencer esse obstaculo.

Uma conquista recente e que pode facilitar a
vida das pesquisadoras que optam por serem
maes é a presenca da licenga-maternidade
no Curriculo Lattes. Sem o documento, o pes-
quisador praticamente nao existe, e uma das
formas de avaliagdo para bolsas de pesquisa é
a producao cientifica, medida principalmente
pela publicagdo de artigos e participagao em
eventos. Se um pesquisador passa muito tempo
sem publicar artigos ou participar de eventos,
ele pode ser considerado como alguém que ndo
produz ciéncia. Logo, uma mulher que precisou

pausar sua carreira académica para cuidar de

um bebé perde muitas chances de conseguir

bolsas, mesmo depois que o filho cresce e ela
pode voltar a pesquisa. [...]

Fonte: BORTOLETTI, M. A participacdo das mulheres

na ciéncia: cenario atual e possibilidades. PUCPR,

7 jan. 2022.Disponivel em: https://ead.pucpr.br/blog/
mulheres-na-ciencia. Acesso em: 3 ago. 2022.

Areas da ciéncia em que as mulheres do Brasil sdo maioria

Percentual RFMERREE Percentual MiEoeE
autores autores

Bioquimica Neurociéncia

52,7% 28577 54,3% 6238

47,2% 25598 45,6% 5654

Odontologia Enfermagem

52,4% 6238 73,0% 9380

47,5% 5654 26,9% 3464

Imunologia e Microbiologia Farmacologia

57,7% 12585 57,6% 10715

42,3% 9225 42,3% 7867

Medicina

52,7% 62666

47,2% 56150 Mulheres Homens

Fonte: Elaborado com base em dados de KLEIJN, M.

et al. The Researcher Journey Through a Gender Lens.
Elsevier, nov. 2020, p. 158. Disponivel em: https://www.
elsevier.com/__data/assets/pdf_file/0011/1083971/
Elsevier-gender-report-2020.pdf. Acesso em: 3 ago. 2022.

»» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

1. Que imposi¢des sociais e preconceitos sofri-
dos pelas mulheres poderiam impedi-las de
iniciar uma carreira?

2. Historicamente, na década de 1960, houve
uma grande movimentacao e reivindicagao
pela luta dos direitos das mulheres. Pesqui-
sem o movimento feminino da década de
1960 e listem algumas das reivindicagoes das
mulheres desse periodo.

3. Pesquisem outros beneficios a que as mulheres
tém direito. Faca um pequeno texto argumen-
tativo de suaimportancia paraavidadamulher.

4. Escolham uma profissao em que ha poucas
mulheres atuando. Depois, facam um cartaz
incentivando meninas e jovens a conhecer
mais sobre ela.

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA
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Sugestao de recurso complementar
Artigo

PAIVA, T. Como trabalhar a igualdade de género na escola. Carta Capital, 8 mar. 2017.
0 artigo elenca atitudes que escolas e professores podem adotar para combater o machismo.

Disponivel em: https://www.cartacapital.com.br/educacao/como-trabalhar-a-igualdade-de-genero-na-

escola/. Acesso em: 5 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o Asecdo Pensar Ciéncia tem o objetivo
de provocar reflexdes sobre os desafios e
0s preconceitos que as mulheres enfren-
tam na carreira cientifica, principalmen-
te, para aquelas que optam por ser maes.
o Aotrabalhar os dados do gréfico “Areas
da ciéncia em que as mulheres do Brasil
sdo maioria”, atente para o fato de que
essas dreas pertencem a enfermagem e
a psicologia, por exemplo, e que em al-
gumas carreiras, como as ciéncias fisicas,
a proporcao da atuacdo de mulheres ain-
da é menor que a dos homens. Destaque
ainda que a desigualdade de género per-
manece nas publica¢des e bolsas conce-
didas, por exemplo.

o Sugere-se que o texto apoie uma dis-
cussdo mais ampla sobre a igualdade de
géneros e as relagdes entre sexualidade
e cultura. Essa discussdo pode abranger,
por exemplo, as transformacgdes resul-
tantes da “Revolugdo sexual” dos anos
1960, marcada por mudancas de costu-
mes geradas, entre outros fatores, pelo
advento da pilula anticoncepcional. Es-
sa transformacdo de comportamento
pode ser assunto para um projeto inter-
disciplinar com o componente curricu-
lar Historia.

Respostas — Pensar Ciéncia

1. A viséo de que certos empregos sao
voltados para o sexo masculino, a res-
ponsabilidade do cuidado com os filhos,
a falta de incentivo e de suporte a mu-
Ilher no ambiente de trabalho, auséncia
de equidade de salarios etc.

2. A luta do movimento de 1960 era para
a liberdade das mulheres e por seus di-
reitos de igualdade (juridicos, politicos e
econdmicos), 0 acesso a contraceptivos,
salide preventiva, entre outros.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes discutam sobre a licenca-ma-
ternidade, direito a duas semanas de re-
pouso no caso de aborto natural, direito
a manutencéo do vinculo trabalhista para
vitimas de violéncia doméstica etc.

4. Resposta pessoal. Algumas profissdes
em que hd poucas mulheres atuando
sdo: bombeiro, piloto de avido, profissio-
nais da construcéo civil como eletricista,
carpinteiro e engenheiro, profissionais
de tecnologia, reporter esportivo etc.
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Orientacoes didaticas

o A secao Atitudes para a vida trata de
algumas das diferentes facetas que com-
pdéem a sexualidade humana. Dessa for-
ma, busca-se despertar nos estudantes a
consciéncia e o respeito pela diversida-
de e pela individualidade, contemplan-
do a habilidade EFO8CI11 e favorecendo
o trabalho com a competéncia espe-
cifica 5 de Ciencias da Natureza para o
Ensino Fundamental e com a competén-
cia geral 9 da Educacao Basica, previs-
tas pela BNCC.

o A educacdo deve prezar o respeito a
todos os seres humanos, independente-
mente de qualquer diferenca. Oriente os
estudantes a ouvir o outro com atencao
e sem fazer prejulgamentos, buscando
informacdes a respeito do que ndo com-
preendem bem, revendo assim possiveis
ideias preconcebidas.

o Espera-se que o trabalho com esse
material valorize a pluralidade, fomente
o respeito as diferencas e contribua para
uma reflexdo critica sobre a discrimina-
¢do. Atransversalidade do tema admite a
participacao de outros componentes cur-
riculares, que podem contribuir para en-
riquecer a discussao sobre o preconceito
e a diversidade da sexualidade humana.

o Estimule os estudantes a refletir sobre
discriminacao, preconceito e desrespeito,
promovendo uma discussao por meio das
seguintes questdes: Como esses termos
podem ser definidos? Que exemplos po-
dem ser dados para cada um deles? Quais
sao as formas contrérias a essas ideias?
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Atitudes paraavida

Entenda a diferenca

Expressao
de género
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REGISTRE EM SEU CADERNO

Sexualidade humana

A Organizagao Mundial de Saude (OMS) define: “sexualidade faz
parte da personalidade de cada um, sendo uma necessidade bdésica
e um aspecto do ser humano que nao pode ser separado de outros
aspectos da vida. A sexualidade influencia pensamentos, sentimentos,
acoes e interagdes e, portanto, a saude fisica e mental”. A sexualidade
ndo é restrita a visao bioldgica; ela estd associada a fatores psicolégi-
Cos, sociais e culturais.

Busca de identidade sexual

A adolescéncia é uma fase cheia de duvidas. Nela se intensificam
diversas questdes sociais, sexuais e psicolégicas de cada individuo.
A identidade sexual de uma pessoa ndo é determinado apenas pelos
seus 6rgaos genitais, mas por fatores psicoldgicos e identitarios.
Analise o infografico que resume as diversas facetas que compdem
a sexualidade do individuo.

Identjdade Identidade de género
de género < >
: mulher transgénero homem

£ como a pessoa se vé, mulher, homem ou neutro,
uma combinagao entre masculino e feminino

Expressao de género
Orientacéo < >
afetiva e sexual feminino andrégeno masculino
H E a maneira como uma pessoa demonstra seu
geénero, através da sua forma de agir, vestir e interagir

Sexo Sexo biolégico
. P . & b
biolégico i - >
. fémea interssexual macho

Sao caracteristicas biologicas do corpo de uma pessoa

Orientacdo afetiva e sexual

<+ >
heterossexual bissexual homossexual
E a atracao sentida pelos individuos

A sexualidade humana é muito complexa e apresenta diversas facetas além das
apresentadas nesse esquema. Muitas pessoas podem nao se reconhecer em
nenhuma delas e, a medida que o conhecimento avanca, outras classificacdes sao
criadas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: ESPACO DO ASSISTENTE SOCIAL. Disponivel em:
https://www.eas.pt/sexo-identidade-de-genero-expressao-
de-genero-e-orientacao-sexual/. Acesso em: 3 ago. 2022.

JORNAL A VOZ DA SERRA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestoes de recursos complementares

Livro

Site
Nucleode Estudos de Género Pagu—Universidade
Estadual de Campinas

RIBEIRO, P. R. C.; MAGALHAES, J. C. Debates
contempordneos sobre educag¢do para a
sexualidade. Rio Grande: Editora da FURG, 2017.
O livro aborda aspectos atuais sobre sexualidade,
fornecendo informagdes que podem ser trabalhadas
em sala de aula.

Disponivel em: http://repositorio.furg.br/
handle/1/7097.

A pdgina traz informagdes de diferentes vertentes
associadas ao conceito de género - sociais,
econdmicas, antropoldgicas, historicas e politicas.

Disponivel em: https://www.pagu.unicamp.br.
Acessos em: 12 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA
Em grupo, discutam as seguintes questoes:

1. Algumas pessoas podem ser discriminadas
por sua orientacao afetiva e sexual ou ao seu
género. Dé exemplos de discriminagao e cite
algumas de suas consequéncias.

b

O infogréafico menciona algumas formas de
expressao do afeto e desejo sexual (ou orien-
tacdo sexual). Quais sdo essas formas? Vocés
conhecem outras?

3. Analisem a tirinha e respondam.

© ALEXANDRE BECK

e Como vocés entendem a expressao“precon-
ceito se trata com educagao”?

4. Analisem os trechos a seguir e respondam as
questoes.

1. "Intersexual” é um termo genérico para descre-
ver pessoas que nascem com diferentes tipos
de variagoes bioldgicas em suas caracteristicas
sexuais, que ndo se encaixam nas tipicas defi-
ni¢oes de feminino ou masculino.

Fonte: “DESCOBRI aos 43 anos que era
intersexual”. BBC News Brasil, 19 fev. 2020.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/
geral-51553204. Acesso em: 3 ago. 2022.

2. Ao menos 2,9 milhdes de brasileiros maiores de
18 anos se declaram homossexuais ou bisse-
xuais. O nimero equivale a 1,8% da populagao
adulta do pais.

Fonte: ROCHA, R. IBGE: ao menos 2,9 milhdes de
brasileiros se declaram homossexuais ou bissexuais.
CNN Brasil, 25 maio 2022. Disponivel em: https://
www.cnnbrasil.com.br/nacional/ibge-ao-menos-29-
milhoes-de-brasileiros-se-declaram-homossexuais-
ou-bissexuais/. Acesso em: 3 ago. 2022.

3.Todos os homossexuais tém comportamento

feminino, eles se vestem e agem como mulher.

Os homossexuais, frequentemente, interagem

mais com pessoas do sexo feminino.

a) Aquedimensao da sexualidade humana se
referem os trechos 1 e 2?7

b) A afirmacdo 3 apresenta uma fragilidade
argumentativa. Vocés conseguem identificar
o que fragiliza essa afirmacao? Expliquem.

c) A afirmacao 3 descreve duas dimensées da
sexualidade humana. Quais séo elas?

COMPARTILHAR

5. Procurem em jornais, revistas e na internet

matérias que tratem da homofobia, como
denuncia de agressoes, relatos pessoais, re-
flexoes criticas etc. Selecionem pelo menos
trés textos que expressem as experiéncias das
pessoas em relacdo a esse tema, dentro ou fora
da escola.
Elaborem livretos com base nos relatos e mate-
riais encontrados, com o objetivo de conscien-
tizar as pessoas sobre a importancia de agir
pelo fim das discriminagées, incluindo aquelas
baseadas na orientacdo afetiva e sexual ou na
identidade de género.

Para este trabalho, procurem pensar com fle-
xibilidade, considerando diversos pontos de
vista, e conversem sobre as seguintes questoes:

Vocés ja presenciaram pessoas sendo ofen-
didas por motivos relacionados a sua sexua-
lidade? Em caso afirmativo, comentem esses
episodios.

Como as ofensas e a discriminacdo podem
afetar a vida e a saude de alguém?

O que pode levar os ofensores a agir dessa
forma?

O que poderia ser feito para que esse tipo de
situagdo nao acontecesse?

COMO EU ME SAi?

Prestei atencdo na opinido do outro?

Soube por que discordava da opiniao de ou-
tras pessoas?

Se eu fosse explicar por que é importante
pensar com flexibilidade, eu diria que...
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Sugestao de recurso complementar
Filme

TOMBOY. Direcao: Céline Sciamma. Franca: Pandora Filmes. 2011. (82 min).

O filme conta a histéria de Laure, uma menina de 10 anos que gosta de vestir roupas normalmente
identificadas como masculinas e de usar cabelo curto e que passa a se apresentar a outras crian¢as como

menino, sem que os pais saibam.

Respostas — Atitudes para a vida
1. Um exemplo de discriminacao por orien-
tacdo afetiva e sexual é tratar de forma
negativa homossexuais e bissexuais. Em
relagdo ao género, o machismo é um
exemplo de discriminagao. Algumas con-
sequéncias da discriminagdo sao: a ex-
cluséo de segmentos da populacdo, altos
indices de violéncia, desigualdades no
mercado de trabalho e o impedimento
de se expressar e viver livremente.

2. O infogréfico menciona os termos ho-
mossexual, heterossexual e bissexual (atra-
¢do por ambos os sexos). Os estudantes
podem citar outros que conhegam, como a
assexualidade (auséncia de desejo sexual).
3. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes reconhecam que a mensa-
gem que a tirinha pretende transmitir é
que a falta de informacao pode levar ao
preconceito.

4. a) Sexo bioldgico e orienta¢do afetiva
e sexual; b) A afirmacdo 3 faz uma gene-
ralizacdo indevida. Espera-se que os es-
tudantes identifiquem que o argumento
apresentado se apoia em dados que nédo
podem ser utilizados para explicar a to-
talidade de individuos homossexuais.
¢) Orientagdo afetiva e sexual e expres-
sao de género.

5. Essa atividade visa levar os estudantes a
usar sua criatividade para compor livretos
que exponham os frutos dessa reflexao
e apresentem as matérias e os relatos
encontrados. A difusdo do material pro-
duzido pelos estudantes tanto em papel
quanto em versao digital possibilitara o al-
cance de um publico maior. Essa atividade
propicia o trabalho com as competén-
cias gerais 5, 8,9 e 10 da Educacdo Ba-
sica e as competéncias especificas 6 e
8 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

o Por meio do contetido proposto é pos-
sivel discutir com os estudantes o discer-
nimento de publico e privado associado
ao uso da internet e das redes sociais.
E comum que nesses meios 0s jovens
exponham questdes pessoais que difi-
cilmente compartilhariam em meios so-
Ciais presenciais.

o Ostextos dessa secao tém como objeti-
vo ampliar o contato dos estudantes com
géneros textuais especificos. As ativida-
des propostas buscam promover a capa-
cidade de argumentacdo e o respeito a
opinides diferentes.
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Compreender um texto

A juventude e as redes sociais

O numero de vitimas de “nude selfie” e “sexting” — que é o compartilhamento
de fotos intimas em sites, redes sociais e através de aplicativos de smartphone,
[...] é cada vez maior, principalmente entre criangas e adolescentes. Uma cam-
panha criada pelo Ministério Publico do Rio Grande do Sul, com apoio da Escola
Superior de Propaganda e Marketing (ESPM Sul) de Porto Alegre, é uma reflexao
sobre os riscos de exibir a intimidade na internet.

A campanha se chama “Quando uma imagem vira pesadelo”. O video institu-
cional foi feito pelos alunos e tem 1 minuto de duragao. [...] O material serd vei-
culado em cinemas, intervalos da programacao das televisdes e em redes sociais.

A maior preocupagdo relacionada ao compartilhamento é que, uma vez na
internet, perde-se completamente o controle da foto ou do video intimo pu-
blicado.

“Uma vez colocado na internet, seja nos grupos de redes sociais ou aplicativos,
pode vazar. E, uma vez que vazou, nada é privativo. E a retirada disso do ar é
algo muito complexo”, explica a coordenadora do Centro de Apoio da Infancia,
Juventude, Educacio, Familia e Sucessoes, Denise Villela.

[...].
O termo “sexting” é originado da unido de duas palavras em inglés: “sex” (sexo)

e “texting” (envio de mensagens). Meninos e meninas trocam mensagens e fotos
sensuais de seus corpos nus ou seminus na web.

[...] a pratica chamou a atenc¢do dos promotores de justica. “Comecaram a
aparecer casos de criangas e adolescentes, especialmente adolescentes, a maior
parte de 10 até os 14, 15 anos, que teriam mandado ‘nudes’ em grupos ou para
outras pessoas, e esses nudes acabaram vazando na internet”, diz Denise.

A ideia do Ministério Publico foi investir na prevencgao do problema.

“Se nés conseguirmos conscientizar os adolescentes, fazer com que eles
pensem uma, duas vezes antes de uma postagem, com certeza vamos reduzir
esses casos ou evitar o crescimento”, observa o procurador-geral de Justica,
Fabiano Dallazen.

[]
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Compartilhar imagens
de outra pessoa sem

0 seu consentimento,
especialmente se forem
intimas, é uma pratica
inaceitavel que pode ser
punida criminalmente.
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Sugestao de recurso complementar

Relatério

UNICEF Brasil. Adolescentes e o risco de vazamento de imagens intimas na internet, 2019.

O material descreve uma experiéncia de interacdo on-line que usa a inteligéncia artificial para discutir,
entre outros assuntos, os riscos do compartilhamento de imagens intimas sem consentimento e apoiar
as vitimas de vazamento de imagens intimas.

Disponivel em: https://www.unicef.org/brazil/media/1671/file/Adolescentes_e_o_risco_de_vazamento_
de_imagens_intimas_na_internet.pdf. Acesso em: 6 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Crime

A divulgacado de fotos, videos e outros mate-
riais com teor sexual sem o consentimento do
dono pode ser interpretada pela Justica como
crime, de acordo com varias leis. O ato pode
ser classificado como difamacao (imputar fato
ofensivo a reputacdo) ou injaria (ofender a dig-
nidade ou decoro), segundo os artigos 139 e 140
do Cédigo Penal.

O artigo 241 do Estatuto da Crianga e do Adoles-
cente (ECA) qualifica como crime grave a divulga-
cao de fotos, gravacdes ou imagens de criangas
ou adolescentes em situagdo de sexo explicito
ou pornografica. Prevé pena de 3 a 6 anos de
reclusao e multa para quem publicar materiais
que contenham essas cenas com menores de
18 anos.

A Lei 12.737, em vigor desde abril de 2013,
também criminaliza a invasdo de disposi-
tivo informatico alheio para obter, adulte-
rar ou destruir dados ou informacoes sem
autorizagdo do titular. Quem tiver essa conduta
pode pagar multa e ser preso por 3 meses a
1ano. A lei foi apelidada de “Carolina Dieckmann”
apds a atriz ter seu computador hackeado e suas
fotos intimas divulgadas.

Fonte: FERRARI, I. Campanha alerta sobre
os riscos do envio de imagens intimas de
criancas e adolescentes. G1, 30 out. 2017.
Disponivel em: https://gl.globo.com/rs/rio-
grande-do-sul/noticia/campanha-alerta-
sobre-os-riscos-do-envio-de-imagens-
intimas-de-criancas-e-adolescentes-veja-o-

video.ghtml. Acesso em: 3 ago. 2022.
> ATIVIDADES
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O uso excessivo de redes sociais pode levar ao
isolamento social e ao vicio em internet, associados ao
surgimento de doencas psicoldgicas, como transtorno
de ansiedade e depressdo. A melhor forma de prevenir

esses problemas é equilibrar o uso das redes sociais com
outras atividades que nao as virtuais.

REGISTRE EM SEU CADERNO

OBTER INFORMAGOES

1. Quais sao os riscos de compartilhar intimidades
nas redes sociais e na internet?

2. Cite pelo menos duas mencdes do texto rela-
cionadas a crimes que podem ser cometidos ao
repassar imagens sensuais de outra pessoa na
internet sem o consentimento dela.

REFLETIR

3. Discuta com os colegas as diferencgas entre as
relagdes sociais que se dao por meio do conta-
to imediato e presencial e os relacionamentos
virtuais, como 0s que ocorrem nas redes sociais.

4.

N

Quanto tempo vocé gasta diariamente nas redes
sociais? O que mais Ihe agrada nessas redes?
Vocé ja deixou de fazer alguma atividade por
causa delas? Compare suas respostas com as
dos colegas.

O que vocé pode fazer ao se deparar com situa-
¢oes de cyberbullying e divulgacdo de mensagens
particulares sem o consentimento da pessoa?

Na sua opiniao, o que leva uma pessoa a compar-
tilharimagens intimas de outra sem autorizagdo?

Discuta com os colegas a importancia de usar
ainternet e redes sociais com ética e responsa-
bilidade.
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Respostas — Compreender

um texto

1. Orisco é perder completamente o con-
trole sobre o conteuddo intimo publicado,
podendo o contetdo ser compartilhado
por outras pessoas.

2. Podem ser citados os seguintes tre-
chos: “O ato pode ser classificado como
difamacéo (imputar fato ofensivo a repu-
tacdo) ou injuria (ofender a dignidade ou
decoro), segundo os artigos 139 e 140 do
Cddigo Penal!”; “O artigo 241 do Estatuto
da Crianca e do Adolescente (ECA) qua-
lifica como crime grave a divulgacdo de
fotos, gravacdes ou imagens de criancas
ou adolescentes em situacao de sexo ex-
plicito ou pornografica.” e “A Lei 12737,
em vigor desde abril de 2013, também
criminaliza a invasdo de dispositivo in-
formatico alheio para obter, adulterar ou
destruir dados ou informacgées sem auto-
rizagdo do titular.”

3. E possivel que os estudantes mencio-
nem que, nas relagoes que se dao por
contato direto, as pessoas podem estar
mais préximas umas das outras e, até
mesmo, se conhecer melhor. Nas rela-
¢des virtuais, as “amizades” envolvem um
vinculo menos consolidado e ha menor
conhecimento a respeito do outro.

4. Respostas pessoais. Estimule um am-
biente acolhedor e livre de julgamentos
para compartilhamento de relatos.

5. Espera-se que os estudantes respon-
dam que eles devem denunciar a situa-
¢ao, procurando um adulto responsavel
para que tome as medidas cabiveis. Se
essa situacdo ocorrer em uma rede social,
é possivel bloquear o agressor e denunciar
0 acontecimento na propria plataforma.
6. Resposta pessoal. As agdes realizadas
na internet geram uma falsa sensacao de
imunidade e impunidade, fazendo com
que as pessoas N30 pensem nas conse-
quéncias de seus atos. Porém, existem leis
para punir os delitos cometidos on-line.
7. Espera-se que os estudantes perce-
bam que usar a internet e as redes sociais
com ética e responsabilidade torna esse
ambiente seguro para todos.
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Objetivos da Unidade

o Compreender os conceitos bésicos da
Cinematica e da Dindmica, como movi-
mento e repouso.

e Reconhecer que a condicdo de movi-
mento ou de repouso de um corpo de-
pende do referencial utilizado.

o Diferenciar deslocamento de trajetdria.
o Compreender o conceito de velocidade
e quais as grandezas relacionadas a ela.
 Caracterizar o movimento uniforme.

o Caracterizar o movimento uniforme-
mente variado.

o Compreender o conceito de aceleracdo
de um corpo e quais as grandezas relacio-
nadas a ela.

o Explicaraacao daforca de atracdo gra-
vitacional sobre os corpos.

o I|dentificar a trajetéria de um corpo que
cai sob a agdo da atracao gravitacional.

o Caracterizar o movimento de queda
livre.

o Compreender o conceito de forca e
quais as grandezas relacionadas a ela.

o Reconhecer afor¢ca como uma grande-
za vetorial.

o Diferenciar grandezas vetoriais de
grandezas escalares.

o Reconhecer que as forcas podem agir
diretamente ou a distancia e que sao res-
ponséveis por deformar os corpos ou al-
terar seu estado de movimento.

o Reconhecer que a forca gravitacional
exercida pela Terra sobre os corpos que es-
td0 ao seu redor é denominada forca peso.
o Compreender as trés leis de Newton.

o Aplicar as leis de Newton na andlise de
situagdes cotidianas que envolvem forgas.
e Investigar o movimento de corpos para
avaliar fatores que afetam a velocidade e
quais sdo as forcas atuantes.

o Compartilhar informagdes sobre um es-
porte e sua relacdo com a Fisica.

o Envolver-se em acdes voltadas para a

Forcae

movimento

A origem do skate

Desde a Antiguidade até os dias atuais,
os seres humanos estudam o movimento
dos corpos e aquilo que os origina. O
movimento estd presente em diversas
situagdes cotidianas e conhecer os con-
ceitos a ele relacionados auxilia a com-
preensao de fendmenos que vao desde o
funcionamento de veiculos até a pratica
de esportes como o futebol e o skate.

A origem do skate é associada a década
de 1960, quando um grupo de surfistas
da Califérnia, nos Estados Unidos, teve a
ideia de criar algo semelhante as pranchas
de surfe para ser usado no chédo duran-
te as épocas do ano em que nao havia
ondas. No Brasil, o esporte ja foi alvo de
preconceito e discriminacgdo, chegando a
ter sua pratica proibida no municipio de
Sédo Paulo na década de 1980. Atualmente,
é um esporte reconhecido e, em 2016,
recebeu o status de modalidade olimpica.
Na pratica dessa modalidade, o esqueitista
precisa analisar seus movimentos a fim de
alcancar a velocidade certa para atingir
determinada altura, desviar de obstacu-
los e encontrar os pontos de equilibrio
e rotagao na execu¢ao das manobras.
Ao praticar esse esporte, é adequado que
se utilize, além de um capacete, joelheiras
e cotoveleiras.

promocao da mobilidade ativa e inclusiva.
o Relacionara obrigatoriedade de itensem
veiculos e a seguranca de seus ocupantes.

y

A atleta Dora Varella, executando
uma manobra com skate durante as
Olimpiadas de Toquio. (Japéo, 2021.)

EZRA SHAW/GETTY IMAGES

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Temas contemporaneos transversais (TCTs) em foco

nesta Unidade

. Ciénc_ reconhecer aimportancia do desenvolvimen-
to tecnoldgico atrelado as caracteristicas de elementos encontrados na
natureza e compreender o funcionamento de dispositivos de seguranca
em automoveis, como os freios ABS e airbags.

» Educacao pmno; reconhecer as consequéncias do desres-
peito as lei de transito, compreender o funcionamento de radares de ve-
locidade e discutir conceitos relacionados a mobilidade urbana.
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Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade

o EF08CI12: Justificar, por meio da construcdo de modelos e da obser-
vacdo da Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com
base nas posi¢des relativas entre Sol, Terra e Lua.

o EF08CI13: Representar os movimentos de rotacgao e translacdao da
Terra e analisar o papel da inclinacdo do eixo de rotacao da Terra em
relacdo a sua drbita na ocorréncia das estagcdes do ano, com a utilizacdo
de modelos tridimensionais.




Orientacoes didaticas

o Esta Unidade tem o objetivo de possi-
bilitar a construcao de conhecimentos re-
lacionados a Mecanica por meio de uma
abordagem qualitativa, permitindo a in-
terpretacdo de fendmenos e situagdes do
cotidiano. Em particular, sdo apresenta-
dos os conceitos relativos a Cinemética e
a Dinamica, oferecendo uma fundamen-
tacdo conceitual.

o As leis que regem as forcas e o movi-
mento sao a base para que seja possivel
descrever e analisar diversas situagdes co-
tidianas em diferentes contextos. Por esse
motivo, compreendemos que seja funda-
mental, neste momento, que os estudan-
tes conhecam e apliquem conhecimentos
relacionados as caracteristicas dos movi-
mentos e das forcas que atuam sobre os
corpos. Esta Unidade também os auxilia
na construcdo de relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Matemética.

« Eimportante salientar que os objeti-
vos de aprendizagem propostos servem
como pré-requisitos ao desenvolvimento
das habilidades EFOSCI2 ¢ EF08CI13
da BNCC.

o As imagens de abertura da Unidade
apresentam manobras de skate que se
relacionam diretamente com os concei-
tos de movimento e equilibrio de forgas
e podem ser utilizadas durante a discus-
sao introdutdria. Neste momento chame

OTHON DIEGO/FOTOARENA

. a atencdo dos estudantes para a trajetd-
Comecando a Unidade ria, o referencial, a posicéo e o conceito
1. Ao viajar em um veiculo, o banco em que vocé deforca. Eimportante que eles percebam

fica sentado esta parado ou em movimento?

2. O que é necessario para que um skate inicie um
movimento?

que esses eventos fazem parte do dia a dia
e que serdo definidos cientificamente ao
longo da Unidade.

Por que estudar esta Unidade?

Estudar conceitos relacionados a for¢a e ao movimento
de objetos, permite a compreensao de fendomenos
relacionados ao nosso caminhar até o lancamento de
um foguete. Vocé vera que alguns eventos que parecem
completamente distintos, como uma bola sendo chu-
tada ou um carro sendo acelerado, apresentam muitas
caracteristicas em comum e podem ser descritos pelas Tony Alves, atleta com deficiéncia
mesmas relagdes matematicas. fisica, executa uma manobra com
skate (Sao Paulo, 2021).
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Respostas - Comecando a Unidade

1. Resposta pessoal, pois depende do referencial. O banco do veiculo est4 parado em relacao ao veiculo,
mas em movimento em relacao a pista.

2. E necessario a aplicacdo de uma forca. Isso é geralmente feito com o esqueitista dando um impulso
com o pé. Ou seja, ele aplica uma forca que provoca o inicio do movimento.
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Orientacoes didaticas

o O Tema 1 dedica-se a descricdo inicial
do movimento, introduzindo principal-
mente o conceito de posicdo. Desen-
volva o conceito de posicdo de forma
detalhada, chamando a atencdo para a
construcdo qualitativa (significacdo) e
quantitativa (valor numérico). Comen-
te com os estudantes que a condicdo de
movimento ou de repouso de um corpo
depende de um referencial.

o Apresente e discuta a nogdo de referen-
cial. Sugerimos utilizar dindmicas em sala,
por meio do posicionamento dos préprios
estudantes na sala de aula, para que eles
compreendam esse conceito.

« Identifique com eles varias possibili-
dades de movimento conforme um re-
ferencial parado. Retome os exemplos
apresentados na abertura dos pratican-
tes de skate. Compare 0s movimentos do
esqueitista com o skate, do skate com o
piso, e faca relacdes, apresentando aos es-
tudantes quais corpos estao ou ndo em
movimento conforme o referencial.

o Ja sobre a posicdo e a trajetoria, é pos-
sivel apresentar a eles esses conceitos de
forma pratica, se possivel no patio da es-
cola. Fixe um ponto como marco zero, con-
forme apresentado na figura “Posicdo em
relacdo a um referencial”, e, a partir desse
ponto, mostre aos estudantes o sentido
positivo e o negativo, possibilitando
que se facam comparacdes de diferen-
tes posicdes na trajetéria apresentada.
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A condicao de
movimento ou
repouso de um
corpo depende de
um referencial.

POLLYANA VENTURA/GETTY IMAGES

A condi¢ao do movimento do bebé
depende do referencial adotado.

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA,
G.. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. v. 1.
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Movimento ou repouso?

O movimento

Imagine um pai empurrando o carrinho com seu bebé durante um
passeio. Nessa situacdo, o bebé estd em movimento ou em repouso?

Para responder a essa pergunta, é preciso considerar outro corpo
ou ponto de vista em relagdo aquele cuja condicdo de movimento ou
de repouso é analisada. A esse corpo damos o nome de referencial.

Dizemos que um corpo esta em movimento quando sua posi¢ao
muda com o passar do tempo em relagao ao referencial. Quando sua
posicdo nao se altera com relacdo a esse referencial, dizemos que o
corpo estd em repouso.

Portanto, voltando a nossa situacdo imaginaria, se considerarmos o
carrinho como referencial, o bebé estd em repouso, pois sua posicdo
com o passar do tempo é a mesma em relacdo ao carrinho. Contudo,
se considerarmos como referencial uma pessoa sentada em um banco
na calcada, o carrinho e o0 bebé dentro dele estdo em movimento, pois
essa pessoa verd o bebé e o carrinho se movimentando.

Assim, podemos dizer que o movimento é relativo, pois o mesmo
corpo pode estar em repouso ou em movimento, dependendo do
referencial adotado.

Posicdo e trajetoria

Para descrever o movimento de um corpo, é necessario conhecer
a posicao que ele ocupa a cada instante. Considere um movimento
que acontece em uma Unica dire¢do, como alguém que se desloca ao
longo de uma estrada. Inicialmente, é necessario definir um ponto de
origem, ou marco zero. A posi¢ao de um corpo em determinado ins-
tante serd a distancia entre o ponto em que ele se encontra e a origem.

Posi¢do em relagao a um referencial

+30m

° °
-20m -10m

Om +20m

°
Origem +10m

=30m - p personagem encontra-se na posi¢ao s =+20 m, ou seja,a 20 m
da origem (s = 0 m). (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Comumente, representamos a posicao de um corpo pela letra s.
Note que foi escolhido o sentido positivo para a direita; logo, as posi-

¢oes a esquerda da origem devem ser negativas.

SELMA CAPARROZ/
ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

BATISTA, P. J.; FERRACIOLI, L. A evolucao do pensamento sobre o conceito de movimento. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 21, n. 1, mar. 1999.

Artigo sobre a evolucdo do conceito de movimento com base em algumas teorias.
Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/v21_187.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.
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O conjunto de posi¢cdes ocupadas por um corpo durante seu mo-
vimento compde o que chamamos de trajetdria. A linha imaginéria
que une as pegadas de uma pessoa que caminha em uma praia ou
as marcas deixadas no asfalto por um veiculo ao frear sdo exemplos
visiveis de trajetoria.

Importancia de saber a posicao

Imagine que vocé esteja viajando em um 6nibus por uma estrada
e, de repente, ele apresente uma pane.

Para que o motorista do énibus possa chamar os mecanicos, ele
deverd indicar a sua localizagcao exata. A maneira mais adequada de
fazer isso é procurar os marcos quilométricos — pequenas placas que
indicam a posicdo de sua trajetoria em relacdo a determinado refe-
rencial, que, no caso da imagem apresentada a seguir, € o quildémetro
310 da estrada.

Além dos marcos quilométricos nas estradas, a numeracédo de casas
e de prédios é um sistema que nos ajuda a localizar a posicdo de um
imovel. Outro exemplo de sistema de posi¢des aparece nos elevado-
res: o térreo representa a origem (posicdo zero), e o sentido positivo
é adotado para os andares acima do térreo. Os andares com nimeros
maiores encontram-se a uma distancia maior do térreo; quando es-
tamos no subsolo, os andares sdo indicados com posi¢des negativas.

®

Os marcos quilométricos indicam a posi¢do ocupada por quem se localiza préximo a um deles.
A posicao apresentada, km 310, é medida a partir do marco zero da estrada. (A) Trecho da rodovia
BR-116. (Santa Catarina, 2015.) (B) Marco zero da rodovia BR-116. (Santa Catarina, 2016.)

Um trecho da trajetoria do veiculo
ficou registrado na areia, nas
marcas deixadas pelos pneus.
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Orientacoes didaticas

o Converse com os estudantes sobre o
marco quilométrico apresentado na teo-
ria. Utilize esse exemplo para explicar que
0s marcos quilométricos indicam a posi-
¢ao ocupada por quem esta proximo a
um deles.

o Chame a atencao para o fato de que
todas as localizagdes sao sempre relati-
vas a um referencial previamente estipu-
lado. No caso dos marcos quilométricos,
trata-se do marco zero da estrada. Ja no
caso dos andares de um prédio, trata-se
do andar térreo.

 Aproveite para explicar sobre o marco
zero de um municipio, que é o local onde
o municipio foi fundado e a partir do qual
sao feitas as medicdes relativas a ele. Por
exemplo, em uma estrada, ao se ler que
Salvador esta a 85 km de distancia, enten-
de-se que aquele ponto estd a uma distan-
cia de 85 km do marco zero do municipio
de Salvador. Pergunte se no municipio em
que vivem ha um marco zero e onde ele
estd localizado. Geralmente, séo as capi-
tais que apresentam marco zero. Instrua-
-os a calcular algumas distancias a partir
dele. Se ndo houver marco zero, oriente-os
a estabelecer um ficticio e realizar a ativi-
dade. Se julgar pertinente, é possivel fazer
um trabalho interdisciplinar com os com-
ponentes curriculares Histdria e Geografia,
em que se trabalhe a histdria do surgimen-
to do municipio. Esse trabalho favorece o
desenvolvimento da competéncia es-
‘fica 2 de Ciéncias da Natureza para
0 Ensino Fundamental e da competén-
cia geral 2 da Educacdo Bésica, ambas
previstas pela BNCC, ao investigar fatos e
exercitar a curiosidade intelectual.
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Orientacoes didaticas

o Oconceito earepresentacao de desloca-
mento apresentados referem-se apenas a
natureza escalar dessa grandeza. Optou-se
por essa abordagem para manter o enfo-
que na construcao qualitativa dos con-
ceitos e para evitar alguns dos aspectos
tedricos necessérios ao desenvolvimento
do conceito de grandezas vetoriais, que
sdo abordadas no Ensino Médio.

o Enfatize que a letra delta maitscula (A)
corresponde sempre a um intervalo. No ca-
so da posicao de um automével em uma
estrada, é possivel encontrar o desloca-
mento realizado por ele a partir da posi-
¢dofinal e dainicial. O mesmo ocorre para
o intervalo de tempo desse deslocamen-
to. Caso saibamos os instantes final e ini-
cial desse movimento, podemos calcular o
intervalo de tempo de um deslocamento.
o Utilize situagdes do dia a dia, semelhan-
tes as apresentadas no Livro do Estudan-
te, para exemplificar esses conceitos.

o Com base na atividade 2 do quadro
De olho no tema, é possivel discutir a re-
corréncia de o sentido positivo ser indica-
do a direita e esclarecer que, no entanto,
ndo ha impedimento para que o sentido
positivo seja outro. A escala utilizada para
representar as posi¢des também pode ser
debatida, orientando os estudantes sobre
anecessidade de marcagdes de intervalos
regulares. A discussao sobre o sinal ne-
gativo da resposta é importante. Por isso,
sugerimos utilizar a representagdo gréfica
feita previamente para evidenciar o des-
locamento no sentido oposto ao definido
como positivo.
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Saiba mais!

SISTEMA
INTERNACIONAL
DE UNIDADES (SI)

Existem diferentes unida-
des de medida para a mes-
ma grandeza; a massa, por
exemplo, poderia ser me-
dida em ongas, libras, drac-
mas, quilates etc. A criacdo
do Sistema Internacional
de Unidades (SI), em 1960,
teve como finalidade pa-
dronizar as unidades de
medida utilizadas nos di-
ferentes paises, de forma a
facilitar a comunicacdo e o
entendimento entre todos
0S usuarios.

De olho no tema

1. Explique por que pode-
mos afirmar que os mo-
vimentos sao relativos.

2. Desenhe, em seu cader-
no, uma estrada e mar-
que as seguintes posi-
¢Oes:s, =30m,s,=55m,
s;=-10me s,=-25m.
Qual sera o deslocamen-
to de uma pessoa se sua
posicéo inicial for s, e a
final for s,?
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Deslocamento e intervalo de tempo

Deslocamento ¢é a diferenca entre a posicéo final e a posicao
inicial de um corpo sobre a trajetdria. No Sistema Internacional de
Unidades (SI), o deslocamento é medido em metros (m).

Um intervalo pode ser representado pela letra grega delta maius-
cula (A) seguida da grandeza que estd variando. Assim, o desloca-
mento é representado por:

As=s.-s,
sendo s, a posicdo final ocupada pelo corpo e s, a posicdo inicial.

Imagine a seguinte situacdo: uma pessoa sai de casa para ir até a
padaria. Em determinado dia, por distracao, ela avanca alguns metros
além da padaria. Quando percebe o que aconteceu, a pessoa inverte
o sentido de seu movimento e chega finalmente ao estabelecimento.
Mesmo caminhando um pouco mais, o deslocamento entre a casa
e a padaria foi o mesmo, pois devemos levar em consideracdo ape-
nas a posicao final (padaria) e a inicial (casa). No entanto, a distancia
percorrida nesse dia foi maior, porque a pessoa andou alguns metros
além do destino final até inverter o sentido de seu movimento.

Exemplo de deslocamento

s=100m 5s=500m 5s=600m

O deslocamento para ir da casa (s) a padaria (s,) é sempre 0 mesmo, pois a posicao inicial e a final
sao sempre as mesmas. Ja a distancia percorrida pode variar. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Dessa forma, se a pessoa se moveu da posicdo s =100 m até a posi-
¢do s =500 m, mesmo tendo ido até a posicdo s = 600 m e retornado,
seu deslocamento foi de 400 m, pois:

As=5.-5=500m-100 m = As =400 m

Para estudar um movimento, é importante saber em qual intervalo
de tempo ele ocorre, isto é, qual é a diferenca entre o instante final e
o instanteinicial do deslocamento do corpo. No Sl, o tempo é medido
em segundos (s). O intervalo de tempo é representado por:

At=t -t
f i
sendo t, o instante de tempo final e t, 0 instante de tempo inicial.

Se um corpo saiu da posicdo inicial as 4 h e chegou a posicéo final
as 4 'h 15 min, o intervalo de tempo foi de 15 min ou, no SI, 900 s.

LUCA NAVARRO/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — De olho no tema

1. Porque os movimentos sdo fendbmenos analisados com base em diferentes referenciais, fazendo com
que 0s COrpos possam estar em movimento ou em repouso.

2. O objetivo é verificar se os estudantes compreenderam a organizagdo das posi¢coes em uma reta e a
necessidade de definir um sentido positivo, utilizando a seguinte expressdo para o deslocamento:
As=5—5=5,—5==-25m-55m= As=-80m




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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=% S
2 P Velocidade

Vocé pode ja ter visto, ao longo de vias publicas, radares eletrénicos Avelocidade
para fiscalizar a velocidade dos veiculos. Como esses equipamentos s e . .
funcionam, ou seja, quais sdo as informagdes necessdrias para medir med|a~e obtida
a velocidade de um carro? darazdo entre o
A velocidade é uma grandeza que expressa a rapidez com a qual deslocamento
um corpo muda de posicdo. Determinar a velocidade com que um docorpoeo
corpo se movimenta implica relacionar a distancia percorrida com o intervalo de tempo
intervalo de tempo no qual isso aconteceu. necessario para
Quando um motorista olha para o velocimetro do carro durante um esse deslocamento
trajeto, ele 1é o valor da velocidade instantanea, isto é, a velocidade L acontecer.

do carro naquele momento. Em geral, ela ndo é sempre a mesma; ora
aumenta, ora diminui, podendo também se tornar nula. Para ter uma
estimativa da velocidade de deslocamento do carro durante todo o
trajeto, podemos calcular sua velocidade média.

Calculo da velocidade média

Para obter a velocidade média de um corpo (v, ), deve-se dividir o
deslocamento (As) pelo intervalo de tempo (At) no qual ele ocorre.
Assim, a velocidade média é dada pela relagao:

_As
m T At

ALF RIBEIRO/PULSAR IMAGENS

Se um carro deixa o municipio A as 10 h e chega ao municipio B,
distante 160 km, as 12 h, ele percorreu 160 km em 2 horas, portanto,
sua velocidade média foi de 80 km/h. Nessa situacdo, o deslocamento
é igual a distancia percorrida. Acompanhe o célculo a seguir.

Os radares eletrénicos fixos
fotografam os veiculos que
ultrapassam o limite de velocidade
indicado por placas na via.

Exemplo de calculo da velocidade média

@ ﬁ O célculo da velocidade é feita com

o i 0 auxilio de sensores localizados

Municipio A Municipio B no chao. (Sao Paulo, SP, 2021.)
S=O0kM - Ag— 5 —5=160 km - 0 km =160 km 5=160 km

Representagao esquematica do

deslocamento de um carro entre

t=10h At=t,-t=12h-10h=2h t=12h os municipios A e B. (Imagem sem
, , escala; cores-fantasia.)

3 As Si—S 160 km 3 Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA,

| Y= At T =t - 2h L'm= 80 km/h i G. Fisica para cientistas e

: J engenheiros. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

123

o Trabalhe com a representacdo esquematica “Exemplo de calculo da velocidade média”, mostrando que
o célculo da velocidade média é diferente do célculo que corresponde a média das velocidades. Antes
de comecar o calculo da velocidade média, independentemente do niimero de trechos analisados, o es-
tudante deve conhecer o deslocamento total efetuado pelo carro, além do tempo total gasto do inicio ao
fim do deslocamento. Mesmo que o carro pare por algum tempo durante seu percurso, esse intervalo de
tempo parado também é considerado no tempo total final para se realizar o célculo da velocidade média.

Orientacoes didaticas

o Assim como realizado com a grandeza
deslocamento, o conceito e a represen-
tacao de velocidade referem-se apenas a
natureza escalar dessa grandeza. Explique
aos estudantes que a velocidade é uma
grandeza que mostra a rapidez com que
um corpo muda sua posi¢ao com o passar
do tempo.

o Demonstre que a velocidade média é
obtida dividindo o deslocamento do cor-
po pelointervalo de tempo necessario pa-
ra esse deslocamento acontecer.
 Utilize a imagem do radar apresenta-
da na teoria para refletir com os estu-
dantes sobre a importancia do respeito
as leis de transito, enfatizando que os ra-
dares eletronicos fotografam os veiculos
que se locomovem acima do limite de ve-
locidade permitido na via em que trafe-
gam. Se achar interessante, aproveite e
converse sobre as possiveis consequén-
cias do desrespeito as leis de transito, pro-
pondo uma reflexdo sobre oimpacto dos
acidentes de transito na vida das pessoas
e na saude publica. Proponha o levan-
tamento dos numeros relacionados aos
acidentes de transito na regido na qual
os estudantes vivem e promova um de-
bate sobre possiveis solu¢des para a sua
reducédo. De maneira complementar, su-
gira aos estudantes que pesquisem sobre
o funcionamento dos radares, possibili-
tando o estabelecimento de rela¢do en-
tre os conceitos estudados e o cotidiano.
A proposta possibilita o desenvolvimen-
to das competéncias gerais 2 e 10 da
Educacédo Basica e das competéncias
especificas 2, 4, 5 e 8 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental, to-
das previstas pela BNCC. Além disso, pro-
picia o trabalho com o TCT - Educacao
para o Transito.

o Caso julgue interessante, é possivel
trabalhar em parceria com o componen-
te curricular Educacdo Fisica. Sugere-se
criar circuitos na quadra da escola e ve-
rificar em quanto tempo os estudantes
conseguem percorré-los. Estimule-os a
calcular sua velocidade média ao longo
do percurso.
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Orientacoes didaticas

« Nesse momento, é importante trabalhar
avariacao da posicao em relagdo ao inter-
valo de tempo, resultando na velocidade.
E provavel que os estudantes confundam
os conceitos de velocidade instantanea e
velocidade média. Deixe clara a diferenca
existente entre esses conceitos utilizando
exemplos do cotidiano dos estudantes.
Casojulgue interessante, utilize aimagem
“Velocidades maximas em alguns pontos
da pista de Interlagos”.

o Explore com eles a transformacéo de
unidades de medida de velocidade. De
forma prética, eles podem memorizar
que basta dividir ou multiplicar os valo-
res das velocidades por 3,6 para fazer a
conversdo de km/h param/s e de m/s pa-
ra km/h, respectivamente. No entanto, é
importante que eles tenham clareza da
origem dessa relagao.

« No caso de optar pela utilizacdo do
simulador indicado na Sugestao de re-
curso complementar, antes de apresen-
ta-lo aos estudantes, elabore problemas
para serem resolvidos por meio da esco-
Iha adequada da posicao inicial e da velo-
cidade. Opte também por trabalhar com
movimentos com aceleragao ou sem.
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Ter informagdes apenas sobre a velocidade média ndo basta para
conhecer a variacdo da velocidade instantanea do corpo durante seu
movimento. Por exemplo, no Grande Prémio de Férmula 1 do Brasil
em 2021, o vencedor finalizou a prova com o tempo aproximado de
1 h 30 min e percorreu uma distancia de cerca de 300 km. Com esses
valores, podemos calcular que sua velocidade média foi de 200 km/h,
mas ao longo da prova ha trechos que exigem dos pilotos velocidades
muito distintas entre si. A velocidade média pode ser utilizada para
comparar corridas.

Velocidades maximas em alguns pontos da pista de Interlagos

Velocidade Velocidade
maxima: maxima:
(4) RETAOPOSTA 323 km/h 257kmh (3) CURVADO SOL
Velocidade Velocidade Velocidade
maéxima: maéxima: maxima:
235 km/h 104 km/h 235km/h
MERGULHO
@ PINHEIRINHO @ LARANJINHA
Velocidade S DO SENNA
BICO DE PATO @ méxima:
Zelais @ RETA DE LARGADA TG
maxima:
Velocidade Veledtbee 106 km/h
@ SUBIDA DOSBOXES ~ méxima: maximal
276 km/h 320 km/h

Representacdo esquematica
do autédromo de Interlagos. Como a distancia é medida em metros e o tempo é medido em

Nos pontos da pista em destaque,  segundos no Sl, a unidade de velocidade é metro por segundo (m/s).

temos velocidades-limite entre N . . . oz . ops DA
o dia a dia, porém, no Brasil, ¢ mais comum utilizar quildmetro por
72 km/h e 323 km/h. (Imagem P ! P IR — 4 p

sem escala: cores-fantasia.) hora (km/h). Por isso, &€ importante saber como transformar medidas

com essas unidades.
Fonte: MATSUBARA, V. Luciano

Burti explica os atalhos de

énterll}’:lgosg o piloc_lto conta os Transformacao de unidades
etalhes de um dos circuitos . .
mais desafiadores do mundo. de medida de velocidade
Veja Sdo Paulo, 18 nov. 2011.
Disponivel em: https://vejasp. 1km=1000m 1h=3600s
abril.com.br/cidades/atalhos-
de-interlagos/. Acesso em: Entdo: @ = M B L“
22 jul. 2022. 1h 3600s 3,65
Entrando na rede pkmo 1M /s =36 km/h
No endereco https://super. h 365
abril.com.br/mundo- km  x36 m
; Logo: —_
estranho/como-funciona- h 36 s
um-radar-de-velocidade/,
vocé encontra informacoes
sobre o funcionamento Na pratica, basta multiplicar uma velocidade dada em metro por
dos radares de velocidade.  segundo (m/s) por 3,6 para obter o resultado equivalente em quil6-
Acesso em: 22 jul. 2022. metrq por hora (km/h). Do mesmo modo, dleve-se dividir o valor da
velocidade em km/h por 3,6 para transforma-lo em m/s.

124

LUCA NAVARRO/ARQUIVO DA EDITORA
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Sugestao de recurso complementar

Simulador

0 homem em movimento. PhET Interactive Simulations.

Por meio do simulador, os estudantes poderao explorar seus conhecimentos sobre os conceitos de
velocidade, posicdo e aceleragao.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-man.
html?simulation=moving-man&locale=pt_BR. Acesso em: 22 jul. 2022.
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O movimento uniforme

Vocé ja andou de bicicleta, em uma rua ou uma estrada plana, sem
mudar o modo como pedala e sem frear? Vamos supor que, em um
passeio de bicicleta por um trajeto reto e plano, vocé tenha mantido as
pedaladas em um ritmo constante, percorrendo uma distanciade 6 m
a cada segundo. Nesse movimento, sua velocidade foi de 6 m/s, que,
multiplicada por 3,6, é igual a 21,6 km/h.

Em uma situacdo como essa, vocé se manteve em movimento
uniforme, isto é, a cada segundo, percorreu exatamente a mesma
distancia. Quando isso acontece, podemos afirmar que a velocidade
é constante.

Movimento uniforme

1s 1s 1s 1s

SELMA CAPARROZ/
ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: TIPLER, P. A.;; MOSCA,
G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

6m 6m 6m 6m

Representacéo esquematica do deslocamento de uma ciclista. Em um movimento uniforme, a
distancia percorrida é igual para intervalos de tempo iguais. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

O tamanho da passada influencia a velocidade?

REGISTRE EM SEU CADERNO

Material

® Cronémetro ® Fita métrica

Procedimento

1. Com a fita métrica, marque no chao a distancia a ser percorrida. Se pos-
sivel, escolha uma distancia maior que 4 m. Vocé pode colocar objetos
para sinalizar o inicio e o final da “pista”

2. Posicione-se na“largada” e ande tranquilamente em linha reta até o fim
do percurso. Peca a um colega que mega com precisao seu tempo de
deslocamento utilizando o crondmetro. Tente manter o tamanho e o
ritmo das passadas constante. Conte a quantidade de passos dados.

3. Repita o procedimento, mas agora altere o tamanho das passadas. Tente
manter o ritmo das passadas constantes. Conte a quantidade de passos.

De olho no tema
Organizar dados e concluir

1. Qual é a diferenga entre
os conceitos de velocida-
de média e de velocidade
instantanea?

1. Construa um quadro e registre nele, para cada situacdo, o deslocamento,
o tempo gasto, a velocidade média e a quantidade de passos.

2. Como otamanho das passadasinfluenciou a velocidade de deslocamento?

2. Indique uma situacao
que envolva um movi-
mento que nao seja uni-
forme e justifique sua
escolha.

3. Seria possivel avaliar se um animal é mais veloz que outro comparando
o comprimento de suas passadas a partir de registros fosseis? Responda
com um argumento cientifico (com ‘Dados; ‘Garantia; ‘Apoio; ‘Quali-
ficador’ e ‘Conclusao’) defendendo seu posicionamento.
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Respostas — De olho no tema

1. A velocidade média é a estimativa da velocidade de um corpo associada a um deslocamento e a um
intervalo de tempo; ja a velocidade instantanea é a velocidade de um corpo em um dado instante da
sua trajetoria.

2. Os estudantes podem indicar diferentes situagdes com variagdes no ritmo dos movimentos, como um
passeio de bicicleta. Também é interessante ressaltar que a maior parte dos movimentos no cotidiano
néo é uniforme.

Orientacoes didaticas

 Sugere-se que a atividade apresenta-
da na secdo Vamos fazer seja realizada
em duplas. Os estudantes deverdo tomar
medidas da distancia percorridaem um in-
tervalo de tempo durante uma caminhada
emlinhareta. Oriente-os a usar o crondme-
tro para marcar o tempo de deslocamento
do colega e aindicar, no chao, o local exa-
to da largada. Auxilie-os a medir a distan-
cia percorrida e também nos calculos da
velocidade média. Essa atividade, ao ofe-
recer subsidios para que analisem e com-
preendam processos relativos ao mundo
natural, favorece o desenvolvimento da
competéncia geral 2 da Educacao Ba-
sica e das competéncias especificas 3
e 7 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.

o Como sdo feitas medidas de desloca-
mento e de tempo, essa atividade pode
ser usada para exercitar a habilidade de
obter medidas exatas e precisas. Aproveite
para debater com os estudantes sobre as
dificuldades que teriam e as imprecisdes
a que chegariam se fossem escolhidos tra-
jetos muito curtos ou se a realizacao das
medidas fosse feita com um relégio que
ndo apresentasse a possibilidade de me-
didas em segundos. Compare os valores
obtidos por varios estudantes e converse
sobre as possiveis causas de erro se hou-
ver valores discrepantes.

» Ressalte que os valores obtidos para
as velocidades da caminhada serédo da-
dos em m/s.

o Enfatize que as grandezas velocidade e
intervalo de tempo sao inversamente pro-
porcionais. Na segunda caminhada, por
exemplo, nota-se que, com um intervalo
de tempo menor, o estudante desenvol-
veu uma velocidade média maior.

Respostas — Vamos fazer

1. Resposta pessoal, de acordo com os pa-
rametros utilizados na atividade. Auxilie os
estudantes a fazer o registro preciso dos
dados, para que os calculos possam ser
feitos com maior confianca.

2. Espera-se que eles percebam um aumen-
to de velocidade ao percorrer um mesmo
trecho em um intervalo menor de tempo.
3. Para um argumento cientifico com-
pleto, eles devem apresentar: Dados (in-
formacgdes obtidas), Garantia (o que faza
conexao, a ponte, entre os dados e a con-
clusao), Apoio (o conhecimento tedrico
bésico que apoia o argumento), Qualifi-
cador (o grau de certeza que vocé atribui
ao seu argumento cientifico) e Concluséo
(a resposta a questdo). A construgao do
argumento auxilia no desenvolvimento
da competéncia geral 7 da Educacdo
Basica, prevista pela BNCC.

125



Orientacoes didaticas

o O conceito e a representacao da ace-
leragdo, aqui, se referem apenas a natu-
reza escalar, da mesma forma como foi
abordado para o deslocamento e para a
velocidade.

o O conceito de aceleracao pode ser tra-
balhado com exemplos simples, como a
relacdo entre a gravidade e a queda de
um corpo. Durante o desenvolvimento
desse exemplo, faca algumas perguntas,
como: Por que o corpo caiu em direcao
ao chao? Sua velocidade aumentou con-
forme a queda? Essas e outras perguntas
podem ajudar a verificar os conhecimen-
tos prévios dos estudantes sobre esse as-
sunto, direcionando o desenvolvimento
dos conceitos.

» Como a aceleragdo é a variacao da ve-
locidade (metro por segundo) dividida
pela variacdo do tempo (segundo), a uni-
dade de aceleracdo é metro por segundo
por segundo (m/s/s). Relembre aos estu-
dantes que, para resolver uma divisao de
fracdes, mantém-se a primeira fracdo e
multiplica-se pelo inverso da segunda.
Dessa forma, m/s/s = m/s?.

o Mostre aos estudantes como é realiza-
do o célculo da aceleracdo e da aceleracdo
média. Apresente a imagem intitulada
“Exemplo de célculo da aceleragdo mé-
dia”, e utilize-a para demonstrar como a
aceleracgdo influencia diretamente na ve-
locidade da motocicleta (apresentada no
exemplo) ao longo do tempo.
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3>

A aceleracao
esta relacionada
com avariagao
davelocidade
de um corpoem
um intervalo de
tempo.

Representagdo esquematica do
deslocamento de um motociclista.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA,
G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. v. 1.
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Aceleragao

Os movimentos mais comuns sao aqueles nos quais a velocidade
varia, e, nesses casos, podemos afirmar a existéncia de uma aceleragcao
que provoca a alteracéo da velocidade dos corpos.

A velocidade de um corpo pode aumentar muito rapidamente,
como nos carros de Férmula 1, que passam de 190 km/h para 290 km/h
em apenas 5 s - ou seja, a velocidade aumenta 100 km/h em 5 s. A
velocidade também pode ser reduzida, como no caso de um motorista
de caminhdo que, ao avistar uma lombada, passa de 80 km/h para
10 km/h em 15 s. Nesse caso, a velocidade diminuiu 70 km/hem 15's.

Calculo da acelera¢do média

A aceleragao é uma grandeza que indica a variacao da velocidade
de um corpo em determinado intervalo de tempo. Calcula-se a ace-
leragdo média (a ) dividindo-se a variagdo da velocidade (Av) pelo
intervalo de tempo em que ela ocorreu (At).

_Av
m~ At

a

A variacdo da velocidade é representada por:

Av=v,-v,
em que v, é a velocidade inicial e v, é a velocidade final do corpo.

A unidade de medida de aceleragao no Sl é o metro por segundo
ao quadrado (m/s?). Por exemplo, se uma motocicleta passa de uma
velocidade de 10 m/s para uma velocidade de 30 m/sem 105, sua ace-
leracdo média é de 2 m/s2 Isso significa que a motocicleta aumenta sua
velocidade em 2 m/s a cada segundo. Acompanhe o calculo a seguir.

Exemplo de calculo da aceleragdo média

)
<9

\=10m/s Av=v,-v,=30m/s-10m/s=20m/s

ti¥05

At=t,—t=10s

o

_ Vi-Yi_20m/s

a. =
m= 105
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Quando a velocidade de um corpo aumenta, podemos afirmar que
o movimento é acelerado; quando a velocidade diminui, o movimento
éretardado. Se a taxa de variacdo da velocidade for a mesma durante
todo o movimento, isto é, se a aceleracao for constante, o movimento
sera chamado movimento uniformemente variado. Um exemplo
disso é a queda de um objeto provocada pela acdo da gravidade.

Movimentos sob a¢ao da gravidade

Se um objeto escapar de nossas méos, ele caird em diregcdo ao solo.
Isso ocorre porque a Terra atrai os objetos ao seu redor por causa da
atracdo gravitacional. Ao longo da queda, até atingir o solo, a velo-
cidade dos objetos aumenta de maneira constante. Portanto, é um
movimento uniformemente variado.

A aceleracdo que a atragcdo gravitacional impde aos corpos que
caem é a aceleragao gravitacional ou acelera¢ao da gravidade e
é representada por g. Perto da superficie terrestre, o valor de g é de
aproximadamente 10 m/s?. Isso significa que, durante a queda de um
corpo, sua velocidade aumenta 10 m/s a cada segundo. Se o corpo
partir do repouso (v =0 m/s), sua velocidade apds 1 s de queda sera
10 m/s; ap6s mais 1s, 0 corpo estarad a 20 m/s; e assim por diante.

A trajetéria de um corpo que cai sob a acdo da atracdo gravitacional
é vertical e, quando desconsideramos a acdo da resisténcia do ar,
0 movimento é denominado queda livre.

Quando um corpo é atirado para cima, sua velocidade diminui
constantemente (movimento retardado), ja que a aceleracdo da gra-
vidade atrai os corpos em sentido contrario, ou seja, para o solo. Em
determinado ponto da trajetéria desse corpo, a velocidade torna-se
nula (v=0), e é nesse momento que o corpo atinge sua altura maxima;
em seguida, o sentido do movimento se inverte, a velocidade da bola
aumenta continuamente (movimento acelerado) e o corpo retorna
ao solo. Se ele cair no mesmo ponto do qual foi lancado, o tempo
de descida tera sido igual ao de subida. Além disso, para um mesmo
ponto da trajetoria, a velocidade terd o mesmo valor numérico tanto
na subida quanto na descida.

Acao da gravidade em lancamento

v :10 Numericamente:

Voub, = Vdesc,
| e
Viub, v,

sub,= Vaesc,

Representacao esquemdtica
Viub, do lancamento vertical de
um objeto. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

Vaesc, Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA,
G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de

Janeiro: LTC, 2012. v. 1.
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Aceleragdo da gravidade
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Representacao esquematica de um
objeto em queda livre do alto de
um edificio. Durante a queda livre,
a velocidade de um corpo aumenta
10 m/s a cada segundo. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: YOUNG, H. D.; FREEDMAN,
R. A. Fisica I. 12. ed. Sdo Paulo:
Addison Wesley, 2008. v. 1.

Glossario

Resisténcia do ar: os gases
que compdem a atmosfera
do planeta Terra oferecem
resisténcia ao deslocamento

dos corpos.

De olho no tema

1. Ao frear para parar em
um semaforo vermelho,
o motorista imprime ao
veiculo um movimento
acelerado ou retardado?

2. A aceleracdo da gravida-
de na Lua é de 1,6 m/s%
E esperado que, partindo
da mesma altura, um
corpo em queda livre na
Terra e na Lua atinjam o
solo no mesmo intervalo
de tempo?
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Respostas — De olho no tema

1. Ao frear, a velocidade do veiculo diminui e, entdo, o movimento é retardado.

2. Um corpo em queda livre na Lua demora mais para atingir o solo do que na Terra, pois a aceleracéo da

gravidade na Lua é menor que na Terra.

Orientacoes didaticas

 Explique aos estudantes que, quando
a velocidade de um corpo aumenta, o
movimento é acelerado, e, quando a ve-
locidade diminui, o movimento é retar-
dado. Enfatize que ambos sdo chamados
de movimentos uniformemente variados
quando a taxa de aceleracao ou de desa-
celeragdo é constante.

o Comente que o valor da aceleracdo da
gravidade é local, ou seja, ela varia con-
forme a latitude e a altitude, entre outros
fatores. Préximo a superficie terrestre é
adotada a aceleragao de 10 m/s2.

« Discuta com os estudantes as situacoes
em que desconsideramos a resisténcia do
ar, denominando o movimento de que-
da livre.

o Junto com eles, analise aimagem “Ace-
leracdo da gravidade”, verificando que,
caso algum objeto seja solto do ponto
mais alto desse prédio, fica submetido a
aceleracao gravitacional ou aceleracdo da
gravidade; para cada segundo que passa,
adistancia percorrida aumenta, assim co-
mo a sua velocidade, devido a aceleragao
gravitacional.

 Utilize aimagem “A¢do da gravidade
em langamento” para mostrar que a ve-
locidade sobre os pontos tracejados apre-
sentados é amesma independentemente
de a bola estar subindo ou descendo.
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Orientacoes didaticas

o Se possivel, proponha que em duplas
os estudantes resolvam as atividades e
depois compartilhem com os colegas os
resultados obtidos e as dificuldades en-
contradas. Esse trabalho coletivo é impor-
tante para verificar possiveis dificuldades
sobre os conceitos desenvolvidos até o
momento e se 0s objetivos de aprendi-
zagem foram alcancados.

o Auxilie-os na andlise do grafico da ativi-
dade 5. Apesar de ser um gréfico simples,
alguns estudantes podem ter dificuldades
em |é-lo. Uma excelente forma de traba-
Ihar a leitura de gréficos é solicitar que as
informacdes apresentadas sejam transfor-
madas em texto ou tabelas. A habilidade
de leitura de graficos é fundamental em
diversas dreas do conhecimento.

Respostas — Atividades

1. O paraquedista e a camera estdao em
movimento em relacéo ao solo, mas es-
tao parados um em relagdo ao outro.

2. a) Com uma reta representando a es-
trada, as marcacoes devem ser feitas no
quilometro 30 (inicio do movimento), no
quilémetro 60 (abastecimento) e no qui-
[6metro 80 (destino do motorista).b) As=
=5—5;=80km—30km=50km.c) As=
=5—5=80km—-60km=20km.d)v,,=
= As/At=50km =+ 2 h=25km/h.

3. a) A distancia percorrida durante toda
a corrida foi de 319 km e o tempo para
percorrer esse percurso foi de 1 hora e
30 minutos, ou seja, 1,5 hora. Assim, a ve-
locidade média foi de aproximadamente
212,67 km/h. b) O comprimento de cada
volta é de 5,5 km e o tempo gasto para
percorrer foi de 80 segundos. A veloci-
dade média foi de 68,75 m/s, que corres-
ponde a 247,5 km/h.

4. A (30 km/h); B (50 km/h); E (60 km/h);
C (80 km/h); D (90 km/h). O carro mais ra-
pido é o D e 0 mais lento o A.

5. a) Os vértices inferiores do grafico (1,
3,4,6,8,10,12, 14, 17 e 19) definem o
inicio de aumentos de velocidade, isto
é, de movimentos acelerados. b) Os vér-
tices superiores do grafico (2, 5,7, 9, 11,
13, 15 e 18) definem o inicio de redugdes
de velocidade, isto é, de movimentos re-
tardados.c) 1,2e13.d) 8, 14 e 19.

6. a) O movimento foi uniforme, pois o
carro percorreu distancias iguais (20 km)
em intervalos de tempo iguais (15 min).
b) A velocidade média do carro nesse tra-
jeto foi de 80 km/h.

7. Os dados das velocidades médias obti-
das em recorde podem variar com a data
da realizacao da atividade. Oriente os estu-
dantes a pesquisar sobre o preparo fisico
dos atletas, os cuidados com a alimenta-
¢do, a reposicao de eletrdlitos e liquidos
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ORGANIZAR

1. Um paraquedista filma seu salto com uma
camera presa ao seu capacete. Podemos afir-
mar que o paraquedista e a camera estao em
movimento? Justifique sua resposta.

N

Em uma viagem, um motorista sai de seu muni-
cipio, localizado no quilémetro 30 de umarodo-
via, abastece o veiculo depois de ter percorrido
30 km nessa via e, seguindo na mesma direcao
e no mesmo sentido, chega ao municipio de
destino, localizado no quildometro 80.

a) Facaum desenho para representar o desloca-
mento do motorista na estrada, indicando os
pontos citados no enunciado do problema.

b) Qual foi o deslocamento total?

c) Qual foi o deslocamento entre o posto de
abastecimento e o municipio de destino?

d) Qual foi a velocidade média durante o per-
curso, que duroudas 10 h as 12 h?

ANALISAR

3. O vencedor do Grande Prémio de Abu Dhabi
em dezembro de 2021, foi o piloto Max
Verstappen, que finalizou a prova de 58 voltas
em aproximadamente 1 h e 30 min.

a) Calcule avelocidade média desenvolvida pelo
piloto, sabendo que o circuito tem 5500 m de
comprimento.

b) Se a volta mais rapida da corrida foi estabe-

lecida com o tempo de 1 min 20 s, qual foi a
velocidade média desenvolvida nessa volta?

4. Os carros A, B, C, D e E percorrem distancias
distintas em diferentes intervalos de tempo,
conforme mostrado no quadro a seguir.

Analise do movimento
Deslocamento Intervalo

Carlg (km) de tempo (h)
A 20 3
B 250 5
C 480 6
D 180 2
E 240 4

Dados elaborados para fins didaticos.
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Atividades» rmnsias

REGISTRE EM SEU CADERNO

e Liste os carros em ordem crescente de veloci-
dades médias e suas respectivas velocidades.
Qual carro é o mais rapido e qual é o mais lento?

5. Analise o gréfico a seguir e responda as questoes.

Analise do movimento de um carro de corrida

o 10 20 30 40 50 60
Dados elaborados para fins didaticos.

7b 7‘5 t(s)

a) Quais pontos determinam o inicio de um
movimento acelerado?

b) Quais pontos determinam o inicio de um
movimento retardado?

c) Quais sao os trés pontos em que o carro se
locomove nas maiores velocidades?

d) Quais sao os trés pontos em que o carro atin-
ge as menores velocidades?

2

Durante uma viagem, Augusto, um passageiro,
resolveu estudar o movimento do carro. Para
isso, anotou a posicao do carro na rodovia a
cada 15 minutos.

30 | 45
920

t(min) O 15
s(km) | 30 | 50 | 70

60 | 75
110 | 130

a) Omovimento do carro foi uniforme ou variado?
b) Qual foi a velocidade média do carro nesse
periodo, em km/h?

COMPARTILHAR

7. Na competicao Ironman, realizada desde 1978
no Havai, o atleta deve completar trés desafios
esportivos seguidos: um de natacdo, um de
ciclismo e uma maratona. Em grupo, pesqui-
sem as velocidades médias alcancadas pelos
recordistas femininos e masculinos dessa prova
e as distancias percorridas em cada uma das
categorias. Pesquisem aimportancia do preparo
fisico que os atletas devem ter pararealizar essa
competicao e coleteimagens relacionadas a esse
cuidado. Construa um painel com as informagoes
e as imagens pesquisadas e o compartilhe, sob
orientacao do professor, com seus colegas.
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durante a prova e outras informagdes que
acharem pertinentes. Analise o material
produzido antes da divulgacdo. Os painéis
podem ser expostos no mural da escola ou
ser fotografados e compartilhados nas re-
des sociais da escola.
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Pensar Ciéncia

A analogia Newton-Beethoven:
serdo reais os objetos da Ciéncia?

O historiador Robert Crease (1953-) conta que o fisico alemao
Albert Einstein (1879-1955) teria sugerido que, se Newton nao tivesse
existido, alguém teria chegado as mesmas leis que ele chegou, mas
se o compositor alemdo Ludwig van Beethoven (1770-1827) nunca
tivesse existido, ninguém teria conseguido compor suas sinfonias.
Beethoven esta para a musica assim como Newton esta para as Cién-
cias da Natureza: cada um deles eternizado em seu campo pela beleza
e pela qualidade de seu trabalho. A afirmacédo de Einstein, conhecida
como “analogia Newton-Beethoven’, sugere que, ao contrario da Arte,
o que a Ciéncia estuda (o que se pode chamar de “objetos da Ciéncia”)
tem existéncia real, cabendo ao cientista apenas desvenda-los.

Se considerarmos esse ponto de vista como verdadeiro, teremos
que aceitar que fendmenos naturais sé podem ter uma Unica explica-
¢do, e que as leis cientificas ja existem na natureza independentemente
dos cientistas, cabendo a eles somente descobri-las. Mas, se as leis
cientificas ndo passarem de recursos criados pela mente humana para
explicar os fendbmenos, sem necessariamente ter existéncia real, sera
possivel encontrar diversas explicacdes diferentes e cientificamente
corretas para um mesmo fendmeno. Serao as leis de Newton a unica
verdade ou apenas uma verdade entre muitas?

A interpretacdo de Newton sobre os movimentos dos corpos nao
foi a Unica na histéria. Apenas como exemplo, o fisico e filésofo aus-
triaco Ernst Mach (1838-1916) e o fisico brasileiro André Assis (1962-)
propuseram outras interpretagdes para o fenémeno. Enquanto na
mecanica newtoniana é necessario estabelecer um referencial inercial
(que esteja em movimento retilineo uniforme ou em repouso), este é
desnecessario na mecanica de Mach-Assis.

Embora continuemos a estudar as leis de Newton (entre vérios
motivos, por sua simplicidade), é consenso que essas leis séo artificios
tedricos e matemdticos, sem existéncia concreta, que nos permitem
investigar fendmenos relacionados ao movimento dos corpos a partir
de certas premissas. Em muitos outros campos da Ciéncia, porém, a
discussdo ndo estd tdo bem resolvida. Serd o fazer Ciéncia, de certa
forma, a composicao de uma sinfonia do Universo?

>»>»> ATIVIDADES

1. ldentifique e explique com suas palavras o problema central abor-
dado pelo texto.

2. Quais sdo os argumentos apresentados no texto que apoiam ou
contestam o problema que vocé identificou na questao anterior?

REGISTRE EM SEU CADERNO

3. Ofilésofo prussiano Friedrich Nietzsche (1844-1900) afirmou que“A
verdade sdo os erros que ainda ndo foram desmentidos”. Explique
essa frase, relacionando-a ao texto e a Ciéncia em geral.

BETTMANN/GETTY IMAGES

O fisico alemao Albert Einstein
tocando violino a bordo do navio
S.S. Belgenland rumo a Califérnia

nos Estados Unidos (1931).

Glossario

Premissa: proposicdo na qual
a analise e a conclusao de um
evento se baseiam.

Sinfonia: forma de
expressao musical surgida

no século XVII, executada

por varios instrumentos.
Beethoven introduziu
modificagoes importantes
(até mesmo revolucionarias)
no conceito de sinfonia.
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Respostas — Pensar Ciéncia

1. O texto contrapde as ideias de que os objetos da Ciéncia tém existéncia real ou que sao artificios criados

pelo ser humano para interpretar os fendbmenos naturais.

2. O texto argumenta que, se os objetos da Ciéncia fossem reais, ndo haveria multiplas interpretacoes
cientificamente corretas para um mesmo fenémeno e apresenta os exemplos dos fisicos Ernst Mach e
André Assis, que desenvolveram explicacdes concorrentes as de Newton para o movimento dos corpos.
3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes demonstrem entender que a Ciéncia é uma construcao
provisdria, em que as “verdades” (teorias ou leis aceitas em determinado momento) podem ser substituidas

por outras, dentro dos critérios cientificos.

Orientacoes didaticas

o Paraasecdo Pensar Ciéncia, é espera-
do que os estudantes partilhem a ideia
de que os objetos estudados pela Cién-
cia sao sempre reais. Nao é o objetivo
desta atividade defender esta ou outra
perspectiva — até porque essa é uma dis-
cussao nao totalmente resolvida dentro
da prépria Ciéncia e pode ter diferentes
respostas em cada um de seus diversos
campos —, mas, sim, trazer a questao do
nivel de objetividade do fazer cientifico,
em contraponto com o fazer artistico, de
natureza mais subjetiva, como forma de
compreender um dos aspectos da cons-
trucao da Ciéncia.

o Peca aos estudantes que leiam o texto
e realizem as atividades propostas antes
de promover qualquer discussao, a fim
de identificar melhor suas ideias prévias.
O texto apresenta diversas referéncias a
personalidades historicas. Aproveite-as
para questionar os estudantes sobre seu
conhecimento a respeito delas. Se pos-
sivel, promova uma atividade interdisci-
plinar com o auxilio dos professores dos
componentes Arte e Histéria. Embora os
estudantes geralmente tenham conhe-
cimento restrito sobre musica classica,
muitos filmes comerciais, animagoes e
propagandas de televisdo utilizam esse
tipo de musica.

o A referéncia a Einstein pode constituir
um argumento de autoridade, ou seja, 0s
estudantes podem se sentir inclinados a
aceitar a objetividade da Ciéncia como um
fato apenas por ser defendido por um no-
me de grande reconhecimento. Aprovei-
te, se isso ocorrer, para desconstruir essa
visao, chamando a atencéo para o fato de
que, embora Einstein tenha grande auto-
ridade em Fisica, o assunto debatido per-
tence ao campo da Sociologia da Ciéncia.
Além disso, para que uma discussao seja
0 mais isenta possivel, é preciso atentar
mais aos argumentos do que as pessoas
que os defendem.

Ao discutir a atividade 3, procure fazer re-
feréncia as expressdes “a verdade” e “uma
verdade”, de forma que eles compreen-
dam que a segunda expressao traduz me-
Ihor adinamica e a provisoriedade do fazer
cientifico. Chame a atencéao, entretanto,
para o fato de que admitir maltiplas ver-
dades ndo é o mesmo que dizer que “vale
tudo”, ja que a Ciéncia apresenta critérios
bem definidos para o que pode ou néo ser
admitido como explica¢des e teorias.

o O trabalho com essa secéo favorece o
desenvolvimento da competéncia es-
pecifica 1 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

o Utilize as fotografias da teoria para
apresentar algumas das modificacdes
que a aplicacdo de uma for¢a pode pro-
vocar em um corpo. No caso da bola, ela
sofre uma deformacéo ao ser apertada,
e o carro é deslocado ao ser empurrado.
Peca aos estudantes que citem exemplos
de alteragao de um objeto por causa de
uma forca. Ndo importa se as respostas
nao forem precisas, pois esse questiona-
mento serve também para avaliar o co-
nhecimento prévio e se eles tém algum
conceito equivocado a respeito de forca.
« Um aspecto importante nesse Tema é a
introducao dos vetores. Por isso, durante
seu desenvolvimento, é recomendado o
uso de esquemas e exemplos concretos,
facilitando a compreensao dos estudantes.
« Eimportante que eles entendam que a
forca é uma grandeza vetorial, ou seja, que
precisa de informacoes a respeito da in-
tensidade, da direcao e do sentido para ser
caracterizada. Para isso, analise com eles a
ilustracao “Representacdo de forcas”.

« Verifique com os estudantes que a in-
tensidade em uma grandeza vetorial
corresponde ao seu valor quantitativo
(representado pelo comprimento da seta).
A direcdo pode ser, por exemplo, vertical
ou horizontal, e o sentido esté relaciona-
do a orienta¢ao da ponta da seta, poden-
do ser, porexemplo, para a direita ou para
a esquerda, para cima ou para baixo.

o Durante este Tema é sugerida a reali-
zac¢do da Oficina 4 — A construgdo de um
dinamémetro, como forma de consolidar
e ampliar o aprendizado do conteudo.
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>
4 P Mover, parar, deformar

L] L]
As forgas podem A origem do movimento

agir pe'lo contato Agora que vocé ja conheceu alguns tipos de movimento importan-
direto entre tes para estudo e suas caracteristicas, serd iniciada a analise das causas
0S Corpos ou dos movimentos e suas varia¢oes. Para desenvolver tarefas simples do
adistancia, e dia a dia, como mover um livro de lugar, mudar um movel de posicao

manifestam-se em casa ou caminhar, é necessério realizar algum tipo de forca.
pela alteracdo Forca é qualquet acao capaz de prod.ulzir.ou alterar movimentos,
do movimento provocar deformagdes ou manter o equilibrio nos corpos em que é

aplicada.
do corpo. P

O resultado obtido ao aplicar uma forca sobre um corpo depende
da intensidade, da direcdo e do sentido dessa forca. Se vocé apertar
com sua mao uma bola de borracha, a deformidade que causara nela
dependera daintensidade de sua for¢a. Para mudar um objeto de lugar,
é importante escolher a direcdo da forca a ser aplicada, de maneira
que facilite seu deslocamento.

(A) Quanto maior a
intensidade da forga
aplicada sobre a bola,
maior sera a deformagdo
sofrida por ela. (B) Para
deslocar o carro quebrado,
é necessario aplicar uma
forca na diregao horizontal.

HANSMUSA/GETTY IMAGES

Representacao de forcas

z3

3% @ O comprimento de cada segmento de reta

2‘ s ? (vetor) representaj intensidade de cada forga.

2] NN — Noesquema (A), F, representa uma forca de mesma
3 F3 Fs intensidade, com dire¢ao e sentido diferentes de F,.
= No esquema (B), F, representa uma forga com menor

\j, intensidade, mesma direcao e sentido oposto que f,.
F, (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Todas as grandezas que precisam de informacdes relacionadas a
intensidade, direcdo e sentido, para serem caracterizadas, séo denomi-
nadas grandezas vetoriais. A forca é uma grandeza vetorial. Os veto-
res recebem uma seta sobre a letra que os representa. Portanto, para
representar uma forga, usamos o simbolo F.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo

NOVAES, G. U. M.; PORTO, D. A.; SILVA JUNIOR, J. A. Uma sequéncia didatica para trabalhar as leis de
Newton no ensino fundamental: uma proposta investigativa com experimentos de baixo custo. In:
CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACADO, 6., 2019, Fortaleza. Anais [...]. Campina Grande: Realize, 2019.
0 texto apresenta estudo realizado com estudantes do Ensino Fundamental descrevendo as atividades
ludicas que exploram as leis de Newton que foram aplicadas.

Disponivel em: https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2019/TRABALHO_EV127_MD1_
SA16_ID11083_23092019112140.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.
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Quando nao houver seta sobre a letra, estaremos tratando ape-
nas da intensidade da forca. No S, a unidade de medida de forca é o
newton (N).

Se uma grandeza é totalmente caracterizada apenas por sua intensi-
dade, sem precisarmos indicar sua direcdo e seu sentido, dizemos que
essa grandeza é escalar, como é o caso da temperatura de um corpo.

Composicao das forcas

Diferentes forcas podem agir simultaneamente sobre um mesmo
corpo. O resultado da acdo dessas forcas € chamado resultante (F.),
que é representada por um vetor em que a intensidade, a direcao
e o sentido dependem das caracteristicas das forcas aplicadas sobre
o corpo.

No jogo cabo de guerra, por exemplo, a equipe que exerce a forca
de maior intensidade é a vencedora. Embora existam for¢as de mesma
direcdo e sentidos opostos, tudo se passa como se uma Unica forca
agisse no ponto central da corda. Na representacédo a seguir, como l'?W é
maiorquef,a resultante tem a mesma direcdo e o mesmo sentido de
F,, horizontal para a esquerda. Assim, o grupo de boné vence o jogo.

Exemplo de calculo da resultante

|
1
1
|
1
1
1
1
1
1
|
|
1
1
1
I
1
1
1
1

Y

4
|
T
|

N
Fr

N

Fonte: FREITAS, D. S. et al. Terceira lei de Newton e “cabo de guerra”:
compreendendo a motivagdo nas aulas de Fisica. Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, Cuiaba, v. 11, n. 2, p. 1-10, 2016.

De olho no tema

1. Indique quais sdo os elementos que
caracterizam as forcas.

2. Cite um exemplo de uma grandeza es-
calar.

3. Indique a direcéo e o sentido predomi-
nantes da forca aplicada quando um
jogador de basquete salta e atira a bola
na cesta durante a jogada conhecida
como enterrada.

0 jogador Jo Lual Acuil “enterra a bola”
em partida em Cairns. (Austrélia, 2022.)

A forca exercida pela equipe da
esquerda é maior, produzindo
uma resultante de mesma diregao
e mesmo sentido, representada
pelo vetor vermelho. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

IAN HITCHCOCK/GETTY IMAGES
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Respostas — De olho no tema
1. Intensidade, direcao e sentido.

2. O texto apresenta o exemplo da temperatura como grandeza escalar. Além dela, pode ser citado o

tempo ou a variacao de tempo.

3. A direcdo é predominantemente a vertical, e o sentido, de cima para baixo. Se os estudantes tiverem
dificuldade em fazer a descricdo, é importante que desenhem a situacao e indiquem por meio do vetor a

forca aplicada pelo jogador na bola.

Orientacoes didaticas

 Ainda sobre a abordagem com veto-
res, utilize como referéncia a ilustragao
“Exemplo de calculo da resultante” e peca
aos estudantes que destaquem as infor-
macoes de cada vetor (intensidade, dire-
¢do e sentido). Aproveite a oportunidade
para reforcar as defini¢des de direcdo e de
sentido, uma vez que esses conceitos po-
dem ser facilmente confundidos.

o Comente com eles que o resultado
da acdo de varias forcas sobre um mes-
mo corpo é chamado de resultante. Peca
que expliquem aresultante representada
nailustracao do cabo de guerra. Diga que
as forcas aplicadas dos dois lados tém a
mesma direcdo e sentidos opostos. Co-
mo do lado esquerdo, a intensidade da
forca nesse sentido é maior que a forca
aplicada para o lado direito, a resultan-
te aponta para o lado esquerdo. Se julgar
pertinente, destaque que cada pessoa no
cabo de guerra pode contribuir com uma
diferente intensidade de forca.
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Orientacoes didaticas

o Utilizando-se de um objeto simples,
em sala de aula, explique que, no caso
de um objeto parado (pode ser uma cai-
Xa pequena ou o proprio apagador), ele
tende a se manter parado até que alguma
forca externa seja aplicada sobre ele para
que entre em movimento. A partir des-
sa fala, recorra a imagem “Deslocamen-
to de uma esfera por inércia” e explique
como esse experimento, conduzido por
Galileu Galilei possibilitou entender e in-
terpretar novos aspectos relacionados a
inércia. O movimento da esfera se prolon-
ga indefinidamente, sem alteragcdes em
sua velocidade, mas isso s6 é possivel ca-
50 sejam eliminadas totalmente as forcas
de resisténcia ao movimento. Logo, com
base nessas ideias, é possivel iniciar a dis-
cussao com os estudantes sobre a forca
de atrito. A forca de atrito serd desenvol-
vida mais detalhadamente nesse Tema.
Neste momento, é importante enfatizar
apenas que essa forca se opoe ao sentido
do movimento.

o Apresente a eles os aspectos histori-
cos e filosoficos a respeito da vida e das
teorias sobre a inércia desenvolvidas por
Galileu. O artigo indicado nas Sugestdes
de recursos complementares pode em-
basar esse estudo. A abordagem de caré-
ter histérico favorece o desenvolvimento
da competéncia geral 1 da Educacdo
Basica e da competéncia especifica 1
de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, ambas previstas pela BNCC.
o O trabalho com simuladores pode ser
uma forma interessante para que eles
construam e apliquem os conhecimentos.
0 uso da linguagem digital e da ludicida-
de, préxima ao universo dos estudantes,
facilita a interagdo entre eles e 0 objeto de
conhecimento. Se julgar oportuno, explo-
re aindicacdo das Sugestoes de recursos
complementares.
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Para manter
acondicdo de
movimento

ou de repouso
de um corpo, é
necessario que
aresultante das

forcas que atuam

Acao dainércia sobre
um veiculo

LUCA NAVARRO/ARQUIVO DA EDITORA

Direcéo e sentido da
velocidade do carro
-—

_
Direcao e sentido das forgas
que se opdem ao movimento

A partir do instante em que o motor
para de funcionar, as forcas que se
opbem ao movimento fazem com
que a velocidade do automovel
diminua gradativamente até que
ele pare. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: GRUPO DE REELABO-
RAGAO DE ENSINO DE FfSICA
(GREF). Fisica 1: mecanica. 4. ed.
Séo Paulo: Edusp, 1999. v. 1.

Representagdo esquemética do

experimento proposto por Galileu
Galilei. Se fosse possivel eliminar

todas as forgas de resisténcia ao

movimento, o corpo continuaria se
deslocando, mantendo constantes
a velocidade, a direcao e o sentido
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do movimento. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

As leis de Newton

[ 4 3
Inercia

Em geral, associamos o movimento de qualquer corpo a existéncia
de forcas que agem sobre ele. Um automével inicia seu movimento em
razdo da forca aplicada pelo motor as rodas. Se essa forca deixar de agir,
o movimento é interrompido imediatamente? Para existir o movimento
de um objeto qualquer, é necessaria a presenca de uma forca?

Para responder a essas questdes, analise a seguinte situagao:
suponha que um automovel esteja rodando em uma estrada plana
com velocidade de 100 km/h, até que seu motor deixa de funcionar.
Nota-se que o automovel ndo vai parar imediatamente; ele percorre
certa distancia enquanto sua velocidade vai diminuindo gradativa-
mente até se tornar nula.

O automovel atinge o repouso apds algum tempo por causa da acao
de forcas que geram resisténcia ao movimento. Se a aspereza da pista
e aresisténcia do ar fossem menores, 0 automovel percorreria uma dis-
tancia maior. E se, por acaso, todas as resisténcias ao movimento fossem
eliminadas, esse carro se deslocaria indefinidamente apds o motor parar,
sempre em linha reta e mantendo velocidade constante de 100 km/h.

Esse fato se deve a uma propriedade fundamental da matéria
chamada inércia, estudada por varios pesquisadores, com destaque
para o astronomo e fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642). Se um
corpo, como uma esfera, descer um plano inclinado e chegar ao plano
horizontal, em algum instante atingird o repouso apds percorrer certa
distancia na direcdo horizontal. Galileu constatou que, se as superficies
em que a esfera desliza fossem polidas, a distancia percorrida pelo
corpo aumentaria. Portanto, se fosse possivel eliminar todas as forcas
de resisténcia ao movimento, a esfera continuaria se deslocando infi-
nitamente, sem aumentar nem diminuir sua velocidade.

Deslocamento de uma esfera por inércia

Posicao
inicial

-

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Fisica Basica. 5. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2013.v. 1.

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestoes de recursos complementares
Artigo

PORTO, C.M.; PORTO, M. B.D.S. M. Galileu, Descar-
tes e a elaboracéo do principio da inércia. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 4, 2009.

O artigo traz alguns aspectos histéricos relaciona-
dos a elaboracdo do principio da inércia.
Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rbef/
v31n4/v31n4a18.pdf.

Simuladores

Simuladores. Departamento de Fisica da Univer-
sidade Estadual do Centro-Oeste (Unicentro).
Diversos simuladores que podem ser utilizados para
o0 estudo de temas relacionados a Fisica.
Disponivel em: https://sites.unicentro.br/wp/
pibid-fisica/simuladores-interativos/mecanica/
simuladores. Acessos em: 22 jul. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A primeira lei de Newton

Das formulagées iniciais de Galileu, contando com importantes
contribuicdes do fil6sofo e fisico francés René Descartes (1596-1650),
foi enunciado o principio da inércia. Mais tarde, o fisico e matematico
inglés Isaac Newton (1643-1727) refinou a nocao de inércia, fazendo
com que esse principio se tornasse conhecido por primeiro principio
da Dinamica ou primeira lei de Newton.

Primeira lei de Newton: todo corpo permanece em
repouso ou em movimento retilineo uniforme, a nao ser
que sofra acdo de uma resultante ndo nula.

O conceito de inércia pode ser aplicado para analisar o comporta-
mento do nosso corpo quando estamos dentro de um énibus. Sentimos
que somos “empurrados” para a frente sempre que o onibus freia e
para tras quando ele parte. Isso ocorre porque tendemos a manter a
velocidade do veiculo antes da mudanca em seu estado de movimento.

Aplicagao da primeira lei de Newton

® ©

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenheiros. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

Representagao esquematica do efeito da inércia. O poste fixo no solo serve de referéncia para identificar a posicao
do passageiro. (A) Onibus em repouso. (B) Onibus partindo; o passageiro tende a permanecer em repouso.
(€) Onibus freando; o passageiro tende a permanecer em movimento. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Cada corpo tem uma resisténcia intrinse-
ca, associada a sua massa, para alterar seu
estado de movimento retilineo uniforme ou
de repouso. Quanto maior a massa de um
corpo, maior a resisténcia a mudanca em
seu estado de movimento ou de repouso.
Por exemplo, para uma pessoa deslocar
um caixote por alguns metros, ela precisa
aplicar uma forga sobre esse caixote. Se for
colocado sobre ele um segundo caixote,
sera preciso realizar uma forca maior para
produzir o mesmo movimento. O acréscimo
do segundo caixote aumenta a massa a ser
empurrada. Consequentemente, aumentaa
inércia ou a resisténcia para sair do repouso.

Em (A) é necessaria uma forga de menor
intensidade para deslocar um caixote, pois sua
inércia € menor do que em (B), para deslocar

dois caixotes. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Influéncia da massa na forca exercida

®

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1.
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Sugestao de recurso complementar
Simulador

Movimento em 2D. PhET Interactive Simulations.
Simulador que permite verificar e relacionar movimento de um corpo, aceleracao e velocidade a partir

de vetores.

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/motion-2d. Acesso em: 22 jul. 2022.

Orientacoes didaticas

o Com base no principio da inércia, a pri-
meira lei de Newton foi desenvolvida. Mos-
tre aos estudantes que essa lei diz que todo
COrpo permanece em repouso ou em mo-
vimento retilineo uniforme, a ndo ser que
sofra a acdo de uma resultante néo nula.

» Caso julgue oportuno, retome as pro-
priedades gerais da matéria e relacione a
inércia a medida da massa de um corpo.
Proponhassituacdes concretas, que podem
ser trabalhadas no patio ou nasalade aula,
em que os estudantes relacionem a massa
ainércia do corpo e a mudanca do esta-
do de movimento a partir da aplicacao de
uma resultante nao nula.

o Explore o exemplo apresentado na
ilustragdo “Aplicagao da primeira lei de
Newton”. A pessoa que estd em pé ndo
sofre nenhuma agao do 6nibus sobre seu
corpo enquanto ambos estdo parados,
mas, quando o 6nibus entra em movi-
mento, a pessoa que esta em pé “sente”
como se seu corpo fosse jogado para tras.
Quando o 6nibus é freado, a pessoa é jo-
gada para a frente. Explique a eles que,
quando o 6nibus comeca a andar, o corpo
da pessoa tende a permanecer parado, ou
seja, quando o dnibus entra em movimen-
to, a tendéncia do corpo é permanecer na-
quela posicdo no espaco. Por outro lado,
quando o 6nibus freia, o corpo da pessoa
tende a permanecer em movimento, e ela
“sente” como se estivesse sendo jogada
para a frente.

o Apresente outros exemplos de situa-
¢des cotidianas envolvendo essa lei. De-
pois, faca uma relacao desses exemplos
com a obrigatoriedade do uso do cinto
de seguranca em automdveis. Eles sao
importantes e podem salvar vidas em
uma colisdo. Ao ter informagdes emba-
sadas para cuidar da propria saude fisica,
é favorecido o desenvolvimento da com-
peténcia geral 8 da Educacdo Bésica e
das competéncias especificas 5 e 7
de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

e Inicie a abordagem da segunda lei de
Newton apresentando exemplos do dia a
dia do estudante, como: para mover um
carrinho de supermercado, é necessario
aplicar uma forca sobre ele. Mostre aos
estudantes que, se colocarmos objetos
nesse carrinho, teremos que aplicar uma
forca maior para iniciar o movimento dele.
Caso seja possivel, providencie dois car-
rinhos de supermercado (ou semelhante,
como o de feira ou de brinquedo) e execu-
te o exemploilustrado na figura “Relagdo
entre massa, forca e aceleracéo”. Paraisso
é possivel estabelecer a distancia percorri-
da, marcar o tempo, calcular a velocidade
e verificar a aceleracdo. Questione os es-
tudantes a respeito das intensidades das
forcas que eles tiveram que fazer para em-
purrar o carrinho vazio e depois, cheio.

o Comente com eles que, para provo-
cara mesma varia¢ao de velocidade em
corpos com massas diferentes, devemos
aplicar sobre eles forcas de diferentes
intensidades.

« (aso julgue oportuno, proponha a lei-
turado livroindicado na Sugestao de re-
curso complementar. E possivel propor a
apresentacao da leitura, solicitando a ca-
da grupo de estudantes que escolha um
aspecto (epistemoldgico ou histérico), e
arealizagdo de um debate.
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A segunda lei de Newton

Para mover um garrinho de supermercado parado e vazio, é preciso
aplicar uma forga (F), sobre ele. Tal forca provocard uma mudanga em
seu estado de repouso e avariacdo em sua velocidade, conferindo ao
corpo uma aceleracdo (a). Se forem colocados objetos nesse carrinho,
sera necessario aplicar uma forga maior sobre ele para que seu movimen-
to mantenha a mesma aceleracdo de quando estava vazio. Isto &, para
provocar a mesma variacdo de velocidade em corpos com massas (m)
diferentes, devemos aplicar sobre eles forcas de diferentes intensidades.

Se considerarmos dois carrinhos idénticos, carregados com os
mesmos objetos, aquele que sofrer a agdo de uma forca de maior
intensidade terd a maior aceleracao.

Relagdo entre massa, forga e aceleragio

<
F1 FI
m, <m,
aW - aZ

(A) Para que um carrinho de supermercado cheio sofra a mesma aceleragéo de um carrinho
vazio, devera ser aplicada sobre ele uma forga de maior intensidade, como indica o
comprimento dos vetores em cada caso. (B) Se os carrinhos tém a mesma massa, a aceleragao
sera maior naquele que for submetido a maior forga. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

A relagao entre a massa de um corpo, sua aceleragdo e as forcas
aplicadas sobre ele é expressa pelo principio fundamental da Dina-
mica, também conhecido como segundo principio da Dinamica ou
segunda lei de Newton.

Segunda lei de Newton: a aceleracdo produzida em um corpo
é diretamente proporcional a intensidade da resultante e
inversamente proporcional a massa do corpo.

Podemos interpretar essas informacdes da seguinte maneira: quan-
to maior for a forca aplicada sobre o objeto, maior serd sua aceleracéo,
ou seja, verificaremos uma variagdo maior em sua velocidade a medida
gue aumentarmos a intensidade da resultante. No entanto, se a massa
do corpo crescer gradativamente, sua aceleracdo diminuira cada vez
mais se mantivermos a mesma resultante.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Livro

BARRETO, M. Fisica: Newton para o ensino médio. 4. ed. Sdo Paulo: Papirus, 2002.

Esse livro apresenta o desenvolvimento da Fisica Classica nos seus aspectos epistemoldgicos e histéricos.
Por meio dessa leitura é possivel conhecer um pouco da obra de Newton e o contexto em que ela

se desenvolveu.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A expressdo matematica

da segunda lei de Newton

O enunciado da segunda lei de Newton pode ser expresso por
uma relacdo matematica. Isso é vantajoso, pois, conhecendo o valor
de duas das trés varidveis - intensidade da resultante (F,), massa (m) e
intensidade da aceleracao (a) -, é possivel calcular a terceira utilizando
a equacao a seguir.

Voltemos ao exemplo da queda livre. A forca peso (.3) éaresultante
que atua sobre um corpo em queda livre em razdo da interacdo gravi-
tacional do planeta Terra com os objetos ao seu redor. A intensidade da
aceleracdo, portanto, corresponde a da gravidade, representada por g.
Temos, entao, que a intensidade da forca peso (P) é:

Vamos analisar um exemplo de aplicacdo da expressdo matematica
da segunda lei de Newton.

Considere um carro de Férmula 1 com massa de 500 kg que arranca
com aceleracdo de 8 m/s?. Desejamos conhecer qual é aintensidade da
forca peso (P) que a Terra exerce sobre o carro e qual é a intensidade
da forga (F) exercida pelo motor do carro.

Representacao das forgas analisadas

LUCA NAVARRO/ARQUIVO DA EDITORA

5 o
Diregdes e sentidos das forcas F e P atuantes no carro, de acordo com o exemplo. As forgas de
resisténcia ao movimento foram desprezadas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Organizando os nossos dados, temos: m = 500 kg; a = 8 m/s?%
g =10 m/s?. Assim, obtemos:

P=m-g=500kg-10m/s?= P=5000N

F.=m-a=500kg -8 m/s*>= F=4000N

Entrando narede

No endereco https://
www.laboratoriovirtual.
fisica.ufc.br/segunda-lei-
newton, vocé encontra um
simulador da aplicacdo da
segunda lei de Newton.

Acesso em: 22 jul. 2022.

Perceba que aintensidade da forca peso, que pode ser considerada
constante nas proximidades da superficie do planeta Terra, é maior
neste exemplo do que a forca exercida pelo motor do carro. No en-
tanto, vale lembrar que as forgas P e F ndo atuam na mesma direcao.
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Sugestao de recurso complementar

Livro
PSKITT, K. Isaac Newton e sua maga. Sao Paulo: Seguinte, 2001.

O livro traz a histéria da vida e as descobertas de Isaac Newton em linguagem informal e divertida.

Orientacoes didaticas

o Explique aos estudantes que a resultan-
te sobre o corpo é a responsavel por ge-
rar a aceleragdo do corpo. A segunda lei
de Newton considera a resultante sobre
o corpo. Dessa forma, o produto entre a
massa e a intensidade da aceleracao deve
serigualado a intensidade da resultante,
e ndo a uma das intensidades das forcas
que atuam sobre o corpo.

o Mostre a eles as trés importantes va-
ridveis: intensidade da resultante (Fy),
massa (m) e intensidade da aceleracao
(a). Dessa forma, apresente a expressao
fr=m-a.

o Com base na equacao da segunda lei de
Newton, é possivel obter a intensidade da
forca peso (P) sobre um corpo. A resultan-
te atua sobre um corpo em queda livre em
razao da interagdo gravitacional do planeta
Terra; a intensidade da aceleracdo da gra-
vidade é representada por g.

o Resolva de forma comentada a situa-
¢ao do exemplo proposto. A resolugao
em conjunto é importante para que eles
se habituem a utilizagdo das equagdes e
também a representacdo das forcas, in-
dicando a direcéo e o sentido dos veto-
res. Além disso, é importante ressaltar o
significado das grandezas na prética. Por
exemplo, se F =4000 N, essa é a inten-
sidade da forca necessaria para que um
carro de 500 kg arranque com a acelera-
cao de 8 m/s2. Pergunte aos estudantes o
que aconteceria com a aceleragdo caso a
forca méaxima exercida pelo motor fosse
de 2000 N. Utilize a relagdo para demons-
trar que a aceleragao cairia pela metade.
O simulador indicado no quadro Entran-
do na rede permite verificar a variacdo
dessas grandezas.
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Orientacoes didaticas

o Apresente o assunto do quadro Saiba
mais! explicando que alguns produtos tec-
nolégicos desenvolvidos tém como inspi-
racdo observagdes da natureza. Esse tema
pode contribuir para exercitar a curiosida-
de intelectual sobre a importancia das ca-
racteristicas e dos processos relativos ao
mundo natural e tecnoldgico, favorecen-
do o desenvolvimento da competéncia
geral 2 da Educacéo Basica e da compe-
téncia especifica 3 de Ciéncias da Na-
tureza para o Ensino Fundamental, ambas
previstas pela BNCC, e do TCT - Ciéncia
e Tecnologia.

o Aoabordar aterceira lei de Newton, co-
mente sobre o exemplo da natagao. Ex-
plique que, para se deslocar, a nadadora
deve exercer uma forca horizontal sobre
adgua, empurrando-a para tras; com isso,
ela consegue se deslocar para a frente. Em
seguida, solicite aos estudantes que pes-
quisem imagens de outros esportes e in-
diguem, na situagdo representada, como
se da a atuacdo das forcas.

o Demonstre que, ao exercer uma forca so-
bre um objeto, recebemos outra forca de
igual intensidade e mesma direcdo, mas em
sentido contrario a forca aplicada. Estimule
os estudantes a dar exemplos do dia a dia
em que podem constatar esse fendmeno.

136

LIBRARY/FOTOARENA

EYE OF SCIENCE/SCIENCE PHOTO

Saiba mais!

BIOMIMETISMO: TECNOLOGIA INSPIRADA NA NATUREZA

Foto ampliada de pele de tubarao da espécie Squalus
Acanthias. (Imagem obtida com microscépio eletrénico,
colorizada artificialmente e ampliada cerca de 60 vezes.)

A criacdo de artefatos com base no estudo da
estrutura e da fungdo de materiais bioldgicos e de
mecanismos e processos que 0correm em seres vivos
vem aumentando, especialmente desde meados do
século XX. Um exemplo de analogia funcional foi a

criacdo de um traje de natacdo inspirado nas esca-
mas presentes na pele de tubardes, as quais foram
identificadas como responsaveis por sua eficiéncia
em deslocar-se em ambiente aquatico. Segundo
pesquisas, microrranhuras em formato de V per-
mitem que a dgua deslize sobre a pele do tubarao
com menor friccdo. A textura de tecidos com base
nesse padrdo é capaz de aumentar igualmente o
desempenho de atletas. Gracas a essa tecnologia,
nas Olimpiadas de Pequim de 2008, o nadador
Michael Phelps conseguiu estabelecer um novo
recorde mundial.
Fonte: adaptado de ARRUDA, A.; FREITAS, T. L. Novas
estratégias da biomimética: as analogias no biodesign
e na bioarquitetura. Mix sustentdvel, Florianopolis,
V. 4, n. 1, p. 73-82, mar. 2018. Disponivel em: https://

ojs.sites.ufsc.br/index.php/mixsustentavel/article/
view/2526/1546. Acesso em: 22 jul. 2022.

A terceira lei de Newton

Ao tropecar em uma pedra, sentimos um incobmodo decorrente
dessa interagdo. Nessa situacao, ao exercer uma forca sobre o objeto,
0 pé recebe uma forca de igual intensidade e mesma diregcdo, mas em
sentido oposto a forca que ele aplicou. Diversas situacdes do dia a dia
demonstram a ocorréncia desse principio.

Ao nadar, uma pessoa realiza um movimento para tras com os
bracos, no entanto se desloca para a frente. Isso acontece porque a
4gua aplica uma forga sobre o nadador que o faz se movimentar no
sentido contrario ao da forca realizada por ele, sobre a dgua.

Fya

Fan

o

A nadadora aplica uma forga horizontal sobre a 4gua (F,) empurjando-a para tras;
consequentemente, a dgua exerce sobre a nadadora uma forca (F,) também horizontal que
aempurra para a frente. (Séo Paulo, SP, 2018.)
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Sugestao de recurso complementar

Livro

DORA, L. Biomimetismo: invencgdes inspiradas pela natureza. Sdo Paulo: Melhoramentos, 2011.

0O livro documenta o que aprendemos até agora e para onde a natureza pode nos levar no futuro, en-
quanto exploramos as possibilidades em outros planetas e na Terra, com a nanotecnologia e modos de
vida sustentavel.
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Com base em fendmenos desse tipo, Isaac Newton postulou que,
sempre que um corpo A aplica uma for¢a sobre um corpo B, o corpo A
sofre a acdo de uma forca de reacdo de intensidade e direcédo iguais,
mas de sentido oposto. Assim, uma das forcas é chamada agao, e a
outra, reagao, configurando um par de forcas acao-reacdo. E impor-
tante destacar que essas forcas ocorrem de forma simultanea, ou seja,
a reagao surge no mesmo instante que a agao passa a atuar.

Se vocé precisar fixar um prego na madeira com a ajuda de um
martelo, seu movimento fara o martelo realizar uma forca sobre o prego,
mas o prego também exercera uma forca sobre o martelo. Repare que
as forcas de acdo e de reacdo nao atuam sobre o mesmo corpo.

Desse estudo, resultou o principio da acao e reagdo, também
conhecido como terceiro principio da Dinamica ou terceira lei de
Newton.

Terceira lei de Newton: a toda forca de acdo corresponde uma
forca de reacdo de mesma intensidade, mesma direcao,
mas de sentido contrario.

Aplicagdes da terceira lei de Newton

Lua

Fr
Terra Reacao
-
Acéo

Fonte: YOUNG, H. D.; FREEDMAN,
R. A. Fisica I. 12. ed. Sao Paulo:
Addison Wesley, 2008. v. 1.
Quando caminhamos, aplicamos uma
forca de acao sobre o solo. O solo, por sua
vez, aplica uma forca de reacao nos nossos
pés, que nos impulsiona para a frente.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica
para cientistas e engenheiros. 6. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

ATerra e a Lua atraem-se mutuamente
com forgas de mesma intensidade e
mesma dirggéo,ﬁmas com sentidos
contrarios(F,, eF ). (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Glossario

Postular: considerar que algo
é um fato sem a necessidade
de uma demonstragéo.

’?w éa forgj\ que o prego exerce no
martelo e F, , a forca que o martelo
exerce no prego a cada martelada.
Como indicam os vetores, essas forcas
atuam na mesma dire¢do, apresentam
a mesma intensidade, mas agem em
sentidos opostos.

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA
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Sugestao de recurso complementar
Artigo

PERNOMIAN, M. R.; FUSINATO, P. A. Aplicacées das leis de Newton em nosso cotidiano. Os desafios

da escola publica paranaense na perspectiva do professor. Caderno PDE, v. 2, 2013.

O artigo traz experimentos que privilegiam o fazer, o manusear, o operar, o agir e o refletir, possibilitando

a construcao do conhecimento pelo proprio estudante.

Disponivel em: http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_

pde/2013/2013_uem_fis_artigo_marcia_regina_pernomian.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.

Orientacoes didaticas

 Explique aos estudantes que para cada
acdo realizada sempre havera uma forca
de reacao, configurando o tdo conhecido
par de forcas acdo-reacao.

 Recorraao exemplo apresentado no Li-
vro do Estudante, que mostra um marte-
lo e um prego. Ao tentar fixar o prego na
madeira utilizando o martelo, este exer-
ce uma forca sobre o prego, no caso, uma
forca de acdo, que consequentemente ge-
ra uma forca de reacdo no martelo. Enfati-
ze que as forcas de acao e de reacdo néo
atuam sobre o mesmo corpo.

o Explique que, como as forgas de acdo e
de reacdo atuam sobre corpos diferentes,
elas ndo se anulam. Outro aspecto a ser
ponderado se refere a simultaneidade das
forcas. Enfatize que as forcas de reacéo
néo surgem apos as forcas de acdo, ambas
acontecem simultaneamente.

o Utilize a ilustracdo “Aplicacoes da ter-
ceira lei de Newton” para destacar que as
forcas de acdo e de reacao tém intensida-
de e direcéo iguais, mas sentidos opostos.
A Terra e a Lua, por exemplo, se atraem
mutuamente com forcas de intensidades
e direcdes iguais, mas com sentidos con-
trarios. Ao caminhar, a acdo é aplicada no
solo, e areacdo do solo sobre o pé impul-
siona a pessoa para a frente, permitindo
assim o movimento.

o Uma atividade interessante de ser pro-
posta aos estudantes é solicitar que pes-
quisem a aceleracdo da gravidade nos
planetas do Sistema Solar e, em grupo,
montem uma apresentacao para a turma,
contendo esses dados, a for¢a peso que
cada um exerce sobre a superficie de cada
planeta, e outra informacdo que julgarem
interessante, como o que aconteceria com
anossa estrutura 6ssea, por exemplo, em
Saturno. A possibilidade de os estudan-
tes apresentarem assuntos pesquisados
por eles favorece uma das metodologias
ativas, a sala de aula invertida.
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Orientacoes didaticas

o Aabordagem daforca de atrito apresen-
tada nesse Tema evidenciara aspectos de
ordem qualitativa. Nao abordaremos nem
a expressao para o calculo da intensidade
dessa forca nem a discusséo detalhada so-
bre as forcas de atrito estatico e dinamico.
o Promova uma discussédo com os estu-
dantes e pergunte o que acontece com
uma bola rolando em um gramado em
um campo de futebol. Se ninguém inter-
ferir em seu movimento, sua velocidade
vai diminuindo até parar? E, se estiver
chovendo, o que acontece? O que é mais
facil para os jogadores, jogar em um cam-
po seco ou em um campo molhado? E se
uma pessoa estiver andando de bicicle-
ta em uma via plana e parar de pedalar,
a bicicleta vai diminuindo a velocidade
até parar? O que acontece? Por qué? Nes-
ses exemplos, espera-se que eles men-
cionem o atrito como forca responsavel
por parar os objetos. Caso seja necessa-
rio, retome 0s conceitos da primeira e da
segunda leis de Newton. Argumente com
eles que, se a velocidade diminui, é por-
que esté variando; logo, se a velocidade
diminui, é porque existe uma forca ex-
terna atuando no sistema. Pergunte que
forca é essa e assim aprofunde ou revise
os conceitos sobre a forca de atrito.

o Utilizando ailustracdo “Superficie e for-
¢a de atrito”, explique que a forca de atri-
to aparece sempre entre duas superficies
que estao em contato, quando uma su-
perficie se move em relagdo a outra ou
tende a se mover.
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Glossario

Tangente: que toca as
superficies.

138

(A) Para que o carrinho entre
em movimento, (B) a crianca
precisa realizar uma for¢a de
maior intensidade que o atrito.
(C) A forga de atrito continua
atuando durante o movimento,
fazendo com que a velocidade
diminua gradualmente, até
que o carrinho pare. (Imagens
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: TIPLER, P. A.; MOSCA,
G. Fisica para cientistas e
engenheiros. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2012. v. 1.

Forca de atrito

O atrito é uma forca que se estabelece entre dois corpos ou meios
que estdo em contato. O atrito atua no sentido contrario ao movi-
mento que pretende ser estabelecido ou que ja se estabeleceu. Sua
direcao é tangente as superficies em contato.

O atrito esta presente em muitas situacdes do dia a dia. Quando
uma pessoa empurra um objeto que comeca a deslizar pelo piso, nos-
sa experiéncia diz que sua velocidade diminuird gradativamente, até
o0 objeto parar. Conforme a primeira lei de Newton, um movimento
s6 é alterado se uma forga for aplicada sobre o corpo; do contrario,
seu estado de repouso ou de movimento se mantém. Assim, no
exemplo citado, a forca de atrito é a responsavel por modificar a
velocidade do objeto, tendo em vista o contato entre o objeto que
se movimenta e o piso.

Relagao entre movimento e atrito

® ©

4

(ﬁ

F at
Fonte: YOUNG, H. D.; FREEDMAN, R. A. Fisica . 12. ed. Sdo Paulo: Addison Wesley, 2008. v. 1.

A intensidade da forca de atrito depende de varios fatores, entre os
quais as caracteristicas das superficies que ficam em contato durante o
movimento. A for¢a de atrito dependera da composicao das superficies
em contato e de seus niveis de rugosidade. Se vocé tentar mudar um
armario de lugar sobre um piso de carpete, verd que a forca de atrito
nessa situacao é maior do que se deslocar o mesmo moével sobre um
piso de ceramica, por exemplo. Isso acontece porque a superficie do piso
de ceramica é mais lisa do que a superficie do carpete. No entanto, a
intensidade da forca de atrito sera praticamente a mesma se vocé tentar
empurrar o objeto pela face mais estreita ou mais larga.

Superficie e forga de atrito

Pl
™

A forga de atrito .‘?a‘ opde-se ao
deslizamento ou ao rolamento

de uma superficie sobre outra.
Quanto mais rugosa for a superficie,
maior sera a forca necessaria para
movimentar o corpo.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

CAFE/ARQUIVO DA EDITORA
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Em varias situagoes, a presenca da forca de atrito é indesejavel
porque, além de se opor ao movimento, provoca o desgaste e o aque-
cimento das superficies que estdo em contato. Nesses casos, a forca
de atrito pode ser reduzida com o uso de lubrificantes, como 6leos
e graxas, que, quando colocados entre as superficies em contato,
preenchem as irregularidades delas, tornando-as mais lisas e, conse-
quentemente, reduzindo o atrito.

Oleos derivados do petréleo podem ser usados como lubrificantes, reduzindo o desgaste das
partes moveis e o atrito entre elas, como ao cortar metal com uma fresadora.

Em outras situagdes, o atrito é essencial. Percebemos aimportancia
do atrito quando escorregamos em um piso ensaboado, por exemplo.
Também ndo poderiamos realizar tarefas simples, como segurar um
ldpis, sem o atrito. Se vestirmos luvas ou utilizarmos algum creme nas
maos, acontece uma diminui¢do no atrito, e jd ndo conseguimos ter a
mesma firmeza para segurar um objeto.

E também gracas ao atrito que os veiculos param quando sao frea-
dos. Os freios de uma bicicleta, por exemplo, sdo formados por um
mecanismo que inclui duas sapatas de borracha por roda, que geram
0 atrito necessario para reduzir o movimento de rotacao das rodas
quando pressionadas contra elas.

Sapata

A velocidade da bicicleta é reduzida
quando as sapatas de borracha

séo acionadas pelo condutor,
pressionando o aro da roda e
produzindo atrito.

PHUCHIT/GETTY IMAGES

De olho no tema

1. Coloca-se um cartdo so-
bre a boca de um copo
e uma moeda sobre o
cartao. Puxando-se rapi-
damente o cartdo, a moe-
da cai dentro do copo.
Por qué?

2. Imagine uma pessoa em-
purrando uma cadeira
com rodinhas. Em certo
instante, alguém resolve
sentar nessa cadeira, e
a pessoa que a empurra
mantém a mesma forca
para desloca-la. Que tipo
de mudanga devemos no-
tar no movimento compa-
rando as duas situagoes?

3. Em um dia de mudanca,
Marcelo precisava em-
purrar um mével pesado
deumladodasalaparao
outro. Considerando que
a base do mével e o piso
sdo de madeira, qual seria
a melhor estratégia para
reduzir o atrito e tornar a
tarefa mais facil? Explique
a sua proposta.
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Orientacoes didaticas
 Explore asimagens da teoria e solicite
aos estudantes que imaginem situacoes
em que o atrito seria maior ou menor. Re-
tome, por exemplo, as imagens da aber-
tura da Unidade. Pergunte se as pistas de
skate de concreto oferecem mais ou me-
nos atrito do que aquelas feitas de ma-
deira polida. Se houver disponibilidade
de tempo e de materiais, proponha aos
estudantes a execucdo de experimentos
simples para provar situagdes de maior ou
menor atrito. Além de favorecer a com-
preensao sobre a forca de atrito, a vi-
véncia com a experimentacdo cientifica
propicia o desenvolvimento da compe-
ténci da Educacdo Basica e da
p especifica 2 de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
ambas previstas pela BNCC.

Respostas — De olho no tema

1. A forca de atrito entre o cartdo e a
moeda ndo é suficiente para arrasta-la
com o cartdo. Assim, em razao da inércia,
a moeda permanece em sua posi¢ao ini-
cial, sobre o copo, e cai dentro dele pela
acdo da forca peso.

2. Como nao houve aumento da intensi-
dade da forca, a cadeira é desacelerada
devido ao aumento da massa em que a
forca estd sendo aplicada.

3. Os estudantes devem propor alternati-
vas para reduzir o atrito entre a superficie
do piso e do mével. Por exemplo, colocar
um tecido, como uma flanela seca, entre
0s pés do movel e o piso, pode ajudar a
reduzir a forga que sera aplicada.
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Respostas - Atividades

1. O corpo em questao permanecera
em repouso ou em movimento retilineo
uniforme.

2. O corpo terd seu movimento alte-
rado, passando a ser um movimento
acelerado ou retardado, dependendo
do sentido da forca.

3. a) O esbogo deve apresentar vetores
referentes a cada um dos integrantes do
grupo, na direcdo horizontal e no sen-
tido em que cada equipe puxa a corda.
b) Os estudantes devem somar as forcas
que atuam no mesmo sentido, originan-
do uma resultante para cada time. Pela
imagem, a equipe a direita parece mais
préxima da vitdria, portanto, a resultan-
te da disputa é uma forca horizontal,
de baixa intensidade e para a direita.
¢) A massa dos participantes deve ser le-
vada em conta, criando categorias. Esse
ponto pode ser pensado junto a ques-
tao da inércia, de maneira que, se duas
equipes com massas muito distintas se
enfrentarem, a disputa sera desequilibra-
da, pois um dos grupos precisara realizar
uma forca maior para provocar alguma
aceleracao na equipe adversaria.

4. Os pneus novos, em funcdo das ra-
nhuras, aumentam a drea de contato da
superficie de borracha com o asfalto, ele-
vando a forga de atrito. Quando os pneus
estdo carecas, esse contato diminui e, no
caso de estar chovendo, a camada de
agua sobre o asfalto também contribui
para a redugéo do atrito. O uso de pneus
carecas coloca o motorista em risco por-
que reduz muito o atrito entre o asfalto
e 0s pneus. A construcao do argumento
auxilia no desenvolvimento da compe-
téncia geral 7 da Educacéo Basica, pre-
vista pela BNCC.

5.a)a=Av/At=40m/s +20s=
=a=2m/s%

b) Fr=m-a=4000kg -2 m/s’ =

= Fr=8000 N.

6. A relagdo que os estudantes devem
indicar diz respeito ao conceito de inér-
cia. Logo, é necessério levar em conta
que um veiculo em movimento, ao ter
os freios acionados, ndo para imediata-
mente, deslocando-se ainda por alguns
metros depois da frenagem. A distancia
de seguranca indicada na placa deve ser
ponderada de acordo com a velocidade
maxima permitida na via e a massa do
corpo (quanto maior a massa, maior é a
dificuldade de alterar o movimento, de-
vido a inércia).

7. O gato aproveita-se da confusdo que
seu dono faz com os conceitos de mas-
sa e de peso. A massa esta relacionada a
quantidade de matéria de um corpo; ja
0 peso é uma forca e depende da forca
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ORGANIZAR

1. Suponha que aresultante das for¢as aplicadas
sobre um corpo seja nula. O que podemos con-
cluir a respeito do movimento desse corpo?

N

Um carrinho desloca-se em movimento unifor-
me. A aplicacdo de uma forca na direcao de seu
movimento provocara que tipo de efeito?

3. Nabrincadeira de cabo de guerra, duas equipes
competem com o objetivo de fazer com que
os integrantes do outro grupo ultrapassem
marcagdes no solo.

PAULO MANZI/

ARQUIVO DA EDITORA

Representacdo esquematica de uma competicéo de
cabo de guerra. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: FREITAS, D. S. et al. Terceira lei de Newton

e “cabo de guerra”: compreendendo a motivagao

nas aulas de Fisica. Experiéncias em Ensino de

Ciéncias, Cuiab4, v. 11, n. 2, p. 1-10, 2016.

a) Faca um esboco da situacdo e desenhe as
forcas que cada integrante realiza.

b) Represente a forca total de cada equipe e a
resultante da disputa, indicando intensidade,
direcdo e sentido.

C

Indique algum aspecto ou estratégia de jogo
que deve ser levado em conta ao montar dois
times que disputarao o cabo de guerra. Justi-
fique recorrendo a pelo menos um elemento

Atividades» remasaes

REGISTRE EM SEU CADERNO

5. Para levantar voo, um aviao de 4000 kg, par-
tindo do repouso, percorre a pista em 20 s até
atingir a velocidade de 40 m/s. Determine:

a) aaceleragao média até o avido levantar voo;
b) a intensidade da resultante a que o avido

esteve submetido até levantar voo.

dela com a primeira lei de Newton.

Placa de transito localizada em rodovia
do estado de Sao Paulo (2022).

. Considere a placa a seguir e relacione o texto

FABIO YOSHIHITO MATSUURA/

Leia a tirinha a seguir e explique, com base no
que vocé estudou nesta Unidade, o que o gato

Garfield quis dizer com sua resposta.

das leis de Newton.
ANALISAR

4. Os pneus dos automoéveis merecem atencao
dos motoristas, a fim de evitar situagoes de
risco a seguranca de todos. Explique qual é o
problema relacionado ao uso de pneus "care-
cas", principalmente em dias de chuva, apre-
sentando um argumento cientifico completo.

®

LEOLINTANG/
SHUTTERSTOCK

(A) Pneu “careca” e (B) pneu novo.
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atividades esportivas.

PAWS, INC. ALL RIGHTS
RESERVED/ANDREWS
MCMEEL SYNDICATION

GARFIELD, JIM DAVIS © 1994

8. Um dos esportes presentes nas Olimpiadas de
Inverno é o curling. Em grupo, pesquisem esse
esporte, facam uma maquete para demonstra-lo
e elaborem uma apresentacao relacionando-o
com o que vocés aprenderam na Unidade.
O trabalho pode ser divulgado em um evento
cultural da escola sobre a Ciéncia por tras das

MOSAICO FOTOGRAFIA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

gravitacional existente entre o astro e o
corpo. Indo para um astro cuja gravidade
seja menor que a da Terra, seu peso sera
menor, mas sua massa sera a mesma.

8. A relacdo que os estudantes podem
apontar entre o esporte curling e o assun-
to da Unidade é que a vassoura utilizada
pelo esportista aumenta a temperatura
do gelo, transformando-o em agua e,
assim, reduzindo o atrito e permitindo
que a pedra se desloque por mais tempo
ou que ela mude de trajetéria. Se possi-

vel, oriente os estudantes a utilizarem
materiais reciclaveis ou que possam ser
reutilizados para a construcdo das ma-
quetes. A exposicao dos trabalhos pode
ser feita tanto presencialmente quanto
virtualmente. Neste Gltimo caso, suge-
rimos o uso de gravagdes com cameras,
explicagdes curtas sobre o esporte e a
ciéncia por tras dele, e compartilhamen-
to do material produzido e editado nas
redes sociais da escola. Avalie o video
produzido antes de sua publicagao.




REGISTRE EM SEU CADERNO

Carrinho movidoa ar

Para fazer um carrinho de brinquedo se movimentar, devemos
empurra-lo na direcdo em que queremos que ele se desloque. Nesta
atividade pratica, veremos uma maneira diferente de mové-lo.
Material
® Carrinho de brinquedo (sem friccao)
® Canudo plastico
® Baldo de borracha
® Fita adesiva
Procedimento

1. Fixe o canudo plastico no bico do baldo usando a fita adesiva. E im-
portante nao deixar escapar ar entre o canudo e o baldo quando ele
estiver cheio.

2. Prenda o canudo com o balado sobre o carrinho utilizando a fita adesiva.
3. Enchaobaldocom are, quando acabar, segure firme a ponta do canudo,
impedindo que o ar escape, como mostra a figura.

Aparato experimental

Reprodugdo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
CAFE/ARQUIVO DA EDITORA

Representacao esquematica do carrinho com o
balédo cheio. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

4. Leve o carrinho para um piso liso e sem nenhum obstaculo. Retire o dedo
da ponta do canudo e acompanhe o resultado.

Analisar e discutir

1. Descreva o movimento do carrinho a partir do instante em que vocé
tirou o dedo da extremidade do canudo.

2. Que fatores podem facilitar ou dificultar o movimento do carrinho?

3. Qual principio explica o movimento do carrinho na montagem realizada?
Explique seu raciocinio.

4. Cite uma situacdo pratica em que o movimento produzido é explicado
pela mesma lei da Fisica que explica o movimento do carrinho.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo

Carro compacto movido a ar comprimido quase néo polui. Akatu, 20 set. 2016.
Informacgdes sobre o AIRPod, carro que usa ar comprimido como combustivel.

Disponivel em: https://www.akatu.org.br/noticia/carro-movido-a-ar-comprimido-e-opcao-de-transporte-
sustentavel. Acesso em: 22 jul. 2022.

Orientacoes didaticas

o Esta secdo Explore, ao promover o de-
senvolvimento da prética e dainvestigacéo
cientifica, favorece o desenvolvimento da
de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental
prevista pela BNCC.

Respostas — Explore

1. O elemento principal a ser indicado diz
respeito ao deslocamento do carrinho no
sentido oposto ao de escape do ar.

2. Alguns aspectos que podem ser men-
cionados: caracteristicas do piso (se hou-
ver maior atrito, 0 deslocamento tende
a ser menor); detalhes do arranjo expe-
rimental, como a juncéo dos materiais
com a fita adesiva; volume de ar; tama-
nho da bexiga; e peso do carrinho.

3. A terceira lei de Newton pode ser ve-
rificada com o experimento, pois o ar é
expelido para um lado e provoca o movi-
mento do carrinho no sentido contrario.
E importante incentivar os estudantes a
descrever seu raciocinio.

4. Os estudantes podem fazer referéncia
ao movimento de foguetes ou veiculos
espaciais ou mencionar pesquisas reali-
zadas sobre o desenvolvimento de carros
movidos a ar comprimido. O texto indica-
do na Sugestéao de recurso complemen-
tar aborda esse assunto.
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Orientacoes didaticas

o Asecdo Atitudes paraavida apresenta
trechos de uma carta aberta que o Insti-
tuto de Estudos Avancados da Universi-
dade de Sdo Paulo (IEA-USP) elaborou
sobre questoes fundamentais envolvi-
das na melhoria da mobilidade urbana.
A questao do tréfego e adalocomocéo de
pessoas, principalmente nos grandes mu-
nicipios, € um tema multidisciplinar que
envolve aspectos relacionados a econo-
mia, sociologia, saude publica, engenha-
ria, arquitetura, entre outras areas.

o AOrganiza¢do Pan-Americana da Sau-
de/Organizacdo Mundial da Satide (OPAS/
OMS) lanca periodicamente relatérios
com dados sobre o transito. Apresente
aos estudantes esses relatérios e promo-
va um debate sobre temas polémicos, por
exemplo, a reducéo da velocidade de cir-
culagdo nas vias.

o Explore aspectos relacionados com as
parcerias universidades/poder publico
para a resolucdo de problemas que afe-
tam a populacdo, refletindo sobre a im-
portancia da participacao de todos na
busca de soluc¢des para as questoes fun-
damentais para a cidadania, como saude,
educacgao e moradia. Caso julgue oportu-
no, solicite aos estudantes que realizem
pesquisas sobre a participacdo de uni-
versidades em projetos desenvolvidos
no municipio ou estado onde a escola
estd localizada.

o O trabalho com o tema abordado pe-
la secao Atitudes para a vida possibilita
uma reflexdo sobre as questdes de mo-
bilidade urbana e sobre aimportancia da
Ciéncia em diferentes aspectos da socie-
dade. Assim, os estudantes tém a oportu-
nidade de desenvolver as Eom"ncias
gerais 1, 6,

da Educacéo Basi-
ca e as €o ias‘,

5,6 e 8 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, todas previstas pe-
la BNCC, bem como o TCT - i

parao

142

A A A4 A A4

Atitudes paraavida

Glossario

Osteopenia: perda gradual
de massa 6ssea.
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REGISTRE EM SEU CADERNO

Carta aberta do Instituto de Estudos
Avancgados da Universidade de Sdo Paulo
sobre a mobilidade ativa e inclusiva

[...] O conceito atual da mobilidade urbana ultrapassa em muito a
visdo da simples locomocao das pessoas. |...]

Para aquele(a)s que se deslocam em veiculos automotores a com-
bustivel, o tempo menor do trajeto reduzird a geragdo e exposicdo aos
poluentes e ao estresse térmico das grandes vias de trafego e seu en-
torno. A maior fluidez e o menor custo da mobilidade transformarao
o tecido urbano de obstaculo a ponto de encontro [...]. A mobilidade
ativa - caminhadas e ciclismo - é um instrumento poderoso para a
reducdo da epidemia de obesidade, sindrome metabdlica, doencas
cardiovasculares e osteopenia.

Calcadas mais seguras sdo o antidoto para atropelamentos e que-
das de idosos, além de permitirem a circulagdo de pessoas com mais
restrices de mobilidade como cadeirantes. Sinalizacdo semaférica,
calcadas seguras, iluminacdo publica, estabelecimento de limites de
velocidade mais seguros e construcao de vias adequadas para bicicletas
promovem importante reducao de acidentes, incapacidades e mortes,
bem como podem atrair mais pessoas para a mobilidade ativa, para
andar a pé ou de bicicleta.

O conjunto de informacoes acima caracteriza a mobilidade eficiente,
ativa e inclusiva como um elemento central para a implementacdo de
politicas publicas voltadas para areducéo das desigualdades, promogéo
de qualidade de vida e melhoria da satide. Os achados sdo embasados
em extensa literatura cientifica e relatérios sistematizados produzidos
pelas universidades paulistas e pela sociedade civil organizada.

Sao Paulo possui uma extensa lista de universidades e grupos de pes-
quisa voltados para o estudo dos problemas urbanos, instituicoes essas
que produzem pesquisa de alta qualidade. Por exemplo: a Universidade
de Sdo Paulo é a segunda institui¢do de pesquisa que mais publica no
mundo sobre temas urbanos, suplantada apenas pela Universidade de
Columbia, nos Estados Unidos da América. A sociedade civil em Sao
Paulo tem varios grupos e organizacdes dedicados a temas urbanos e
mobilidade, oferecendo excelentes relatérios sobre mobilidade ativa,
caréncias do sistema, comparagdes com outras cidades do mesmo
porte e pesquisas do usuério.

[...] Em um cendrio como o de Sdo Paulo, é licito afirmar que o esta-
belecimento de politicas de mobilidade ndo depende de produgdo de
novas informagodes, pois muito do que se necessita para aprimorar a
mobilidade ja foi produzido. O que é necesséario é incorpora-las aos
principios e planejamento por parte das autoridades constituidas. [...]

Fonte: CARTA aberta do Instituto de Estudos Avancados da Universidade de
Sdo Paulo sobre a mobilidade ativa e inclusiva. Instituto de Estudos Avangados
da Universidade de Sdo Paulo, 25 nov. 2020. Disponivel em: http://www.iea.
usp.br/noticias/carta-mobilidade-ativa. Acesso em: 22 jul. 2022.
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A criacdo de locais nos quais a velocidade méaxima permitida é
de 30 km/h é uma estratégia de priorizacdo de pedestres que tem
sido adotada em varios municipios do mundo.

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

1.

Como vocé avalia a credibilidade dos argumentos trazidos no texto
em defesa da mobilidade ativa e inclusiva? Que critérios vocé utilizou
nessa avaliacao?

Compare suas respostas para a questao 1 com as dos colegas. Ha um
consenso entre a turma?

Classifiquem os critérios apresentados em predominantemente
objetivo e predominantemente subjetivo. Em seguida, reflitam sobre
o resultado dessa analise.

Vocé diria que as autoridades governamentais da sua regido levam em
conta os dados coletados e analisados pelos institutos de pesquisa e
pelas organizagdes civis? O que leva vocé a ter essa percepgao? Discuta
com os colegas.

AGIR

5.

5> COMO EU ME SAI?

Que meios as pessoas, como profissionais e como cidadaos, podem
usar para pressionar os governantes a implementar medidas efetivas
de promogao da mobilidade ativa e inclusiva? Apresente suas propostas
para a turma.

Consegui avaliar de forma objetiva as informagées apresentadas no
texto e pelos colegas?

Apresentei argumentos com base em evidéncias para expressar minha
avaliacao sobre a atuagao governamental em prol da mobilidade ativa
e inclusiva?

Fiz propostas de agao compativeis com a realidade social na qual estou
inserido?

FABIO YOSHIHITO MATSUURA/MOSAICO FOTOGRAFIA

Via de um municipio
com velocidade maxima
permitida de 30 km/h.
(Séo Paulo, SP, 2022.)
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Respostas — Atitudes para a vida
1. Espera-se que os estudantes perce-
bam a importancia da autoria do texto,
no caso, uma carta aberta produzida
pelo Instituto de Estudos Avancados da
Universidade de Sao Paulo, uma sélida
e respeitada instituicdo de estudos per-
tencente a USP, que possui credibilidade
para tratar do tema. Além disso, no tex-
to é citado o embasamento usado — “os
achados sdao embasados em extensa
literatura cientifica e relatérios sistema-
tizados produzidos pelas universidades
paulistas e pela sociedade civil organiza-
da” -, o que também contribui para au-
mentar a credibilidade do texto.

2. Esperam-se diferentes respostas para a
questao 1. Se possivel, retina os estudan-
tes em grupos, com integrantes que che-
garam a diferentes respostas, e promova
um debate. Faca a mediacao das discus-
soes e verifique se, ao final, os grupos che-
garam a um consenso.

3. Resposta pessoal. Para facilitar a ana-
lise, faga um quadro na lousa e anote os
critérios da turma toda para discussao
e reflexdo.

4. Caso eles ndo consigam responder a
questdo em aula, peca que facam uma
pesquisa como atividade para casa. Esse é
um momento no qual eles poderao apli-
car os conceitos abordados na questao 1,
pois deverao fazer uma pesquisa que tra-
ga argumentos sélidos e com credibilida-
de, inclusive, reforce isso com eles.

5. Novamente, caso os estudantes ndo
consigam responder a questdo em aula,
peca que facam uma pesquisa como ati-
vidade para casa. Essa pesquisa pode ser
realizada conjuntamente com a pesquisa
da questao 4.
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Orientacoes didaticas

o Nesta secao Compreender um texto,
os estudantes sao orientados a explicar o
funcionamento de alguns dispositivos de
seguranca presentes nos carros, além de
discutir a relagdo entre cinto de seguran-
¢a e inércia. Durante o desenvolvimento
das questdes propostas, aproveite para
relacionar a velocidade e a aceleragdo dos
veiculos as leis do movimento, retomando
e sistematizando o conhecimento.

« Vale a pena conversar sobre a relacdo
entre cinto de seguranca e inércia. No mo-
mento da colisdo, o corpo do ocupante
tende a permanecer em movimento, indo
para a frente. O cinto de seguranca anula
esse movimento. Mesmo usando o cinto,
acabecatende air para a frente, podendo
colidir com o painel. Nesse caso, é o airbag
que protege o motorista/passageiro.

e Promova um debate a respeito dos
itens automotivos que se tornaram obri-
gatérios por forca da legislacao. A presen-
¢a de dispositivos de seguranca como o
freio ABS e o airbag frontal aumenta o
custo final do veiculo, e esse custo é re-
passado ao consumidor final quando ele
compra o carro. Peca a eles que avaliem
maneiras de questionar e avaliar os argu-
mentos dos especialistas que recomen-
dam a inser¢do de itens obrigatorios nos
produtos que compramos. No caso de um
dispositivo de seguranca, mesmo que isso
traga um custo financeiro, os beneficios
sdo maiores que os gastos. Em algumas
situacdes, entretanto, nossos questiona-
mentos podem nos fazer concluir que um
item pode ser Gtil, mas sua falta ndo trard
nenhum prejuizo.

o A atividade de debate proposta possi-
bilita aos estudantes construir argumen-
tos e defender pontos de vista com base
em dados confidveis. Nesse caso, espera-
-se que os estudantes sejam favoraveis ao
incremento da seguranca. Dessa forma, a
atividade favorece o desenvolvimento das
compet da Educa-
cdoBésicaedas i-
cas 5,7 e 8 de Ciéncias da Natureza parao
Ensino Fundamental, todas previstas pela
BNCC,edos TCTs—
e Educacgao para o Transito.
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Compreender um texto

Os freios de um automovel
funcionam por atrito. As
pastilhas pressionam o disco da
roda para reduzir a velocidade.

Uso do freio ABS

1) O que é o ABS? £ um sistema de seguranca que impede o blo-
queio das rodas durante uma frenagem de emergéncia, evitando
que o motorista perca o controle sobre o veiculo.

2) Como funciona o ABS? Em situagdes de emergéncia, ao tentar
evitar uma colisdo, normalmente o condutor atua com forca sobre
o pedal de freio, causando o bloqueio total das rodas. O bloqueio
das rodas implica perda de aderéncia do pneu com 0 solo. Nestas
situagodes, o veiculo fica fora de controle, pois ndo obedece ao co-
mando do volante.

Com o freio ABS, o motorista é capaz de frear e desviar do obsta-
culo ao mesmo tempo, minimizando a perda de controle do veiculo.
Ao frear no meio de uma curva ou sobre superficies escorregadias
o sistema atua para que o bloqueio das rodas nao aconteca.

3) Devo pressionar o pedal do freio com maxima forca, quando
em uma frenagem de emergéncia? E quando o pedal do freio trepi-
dar? Em uma situag@o de emergéncia, sim. Nos veiculos equipados
com o freio ABS o condutor deve pressionar o pedal do freio com a
maxima forca e manter o pedal pressionado para que o freio ABS
possa atuar com efetividade.

A atuacdo do freio ABS é identificada através de uma leve trepi-
dacgdo nos pedais em decorréncia da variagdo de pressdo dos freios
para que estes nao travem. Portanto, ndo se deve aliviar a pressao
do pedal do freio quando em uma frenagem de emergéncia em um
veiculo equipado com freio ABS.

L]

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA AUTOMOTIVA.
Uso do freio ABS. Disponivel em: https://aea.org.br/inicio/wp-content/
uploads/2019/10/AEA_ABS-digital.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.

STOONN/GETTY IMAGES

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Uso dos air bags

1) Os air bags sdo dispositivos de seguranga comple-
mentar ao cinto de seguranga. O cinto garante a retencao
necessaria para que os air bags venham a atuar com
eficicia, além de garantir a correta trajetéria do ocupante

na direcdo das bolsas de ar.

2) Os air bags nao sdo projetados para acionar em
qualquer tipo de colisdo. O pardmetro de controle de

AGE FOTOSTOCK/EASYPIX BRASIL

acionamento dos air bags esté associado a desacelera-
¢do do veiculo, ao dngulo de colisdo e ao risco de lesdo

grave ou fatal, entre outros fatores.

3) Devido a alta velocidade de acionamento, os air
bags podem causar lesoes graves ou fatais caso o ocu-

pante ndo esteja em uma posigdo correta. Portanto:

e Nao dirija muito perto do volante.

e Mantenha os bracos na posig¢ao correta no volante.
e Nao posicione o banco muito préximo do painel de instrumentos.

e Nao fique com os pés em cima do painel.

[-]

Ao ser acionado, o air bag frontal
impede que os ocupantes se
choquem contra o painel do

carro. O cinto de seguranca
também tem papel importante
para evitar um possivel choque.

4) Nunca deixe objetos no colo e/ou na boca, criancas e animais
entre vocé e os air bags, pois no caso de acidente as lesdes serdo

agravadas.

]

8) Apds o acionamento, ndo hd como recuperar os air bags.
O sistema deve ser avaliado por uma oficina autorizada sobre a

possilibilidade de substituicao.

[.]

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE ENGENHARIA AUTOMOTIVA.
Uso dos air bags. Disponivel em: https://aea.org.br/inicio/wp-content/
uploads/2019/10/cartilha-air-bag.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.

*» ATIVIDADES

REGISTRE EM SEU CADERNO

OBTER INFORMAGOES

no transito?

PESQUISAR

1. Em 2014, ofreio ABS e o air bag frontal passaram a ser itens obrigatérios
em todos os carros de passeio fabricados a partir dessa data. Quais sao
as evidéncias que mostram que esses itens contribuem para a seguranca

2. Outro dispositivo bastante presente nos carros é o encosto de cabeca
nos bancos frontais e traseiros. Pesquise esse dispositivo e escreva
um ou mais argumentos cientificos (com ‘Dados; ‘Garantia; ‘Apoio;
‘Qualificador’ e ‘Conclusao’) que demonstrem que ele também esta
relacionado a seguranca dos ocupantes dos veiculos. Sob orientacédo
do professor, compartilhe o material produzido com seus colegas.
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Sugestoes de recursos complementares
Artigos

Estudo desmente mitos e reforca a importancia
dos sistemas de airbag frontal e lateral. Bem
Parand, 14 set. 2006.

A matéria menciona um estudo que traz evidén-
cias da importancia dos sistemas de airbag para o
motorista e os passageiros de carros, desfazendo
alguns mitos antigos.

Disponivel em: https://www.bemparana.com.br/
noticia/estudo-desmente-mitos-dos-sistemas-de-
air-bag-frontal-e-lateral-1036#.Yg5mOP3MKpo.

Estudo e modelagem de sistema antitravamento
de freio (ABS). Laboratdrio de Dinamica e simu-
lacéo veicular, USP.

O texto mostra aimportancia da eficiéncia e da con-
fiabilidade do sistema de frenagem de um veiculo
para a seguranca no trafego pelas ruas e estradas.
Disponivel em: http://www.usp.br/Idsv/?page_
id=470.

Acessos em: 22 jul. 2022.

Respostas — Compreender

um texto

1. O fato de o motorista ter maior contro-
le sobre a desacelerac¢do do carro equipa-
do com o freio ABS e a protecao conferida
pelo airbag, em caso de uma colisdo in-
tensa ou capotamento do veiculo, é uma
evidéncia de que esses equipamentos
contribuem para a seguranca no transito.
2. O encosto de cabeca impede que, em
uma aceleracdo brusca ou uma batida
na traseira do veiculo, ocorram danos ao
pescoco dos ocupantes. Em uma acelera-
¢80 brusca ou com o impacto traseiro, o
corpo do passageiro € empurrado para
a frente pelo encosto do banco, mas a
cabeca pode ser “jogada para tras” (em
relagdo ao resto do corpo) caso nao haja
encosto para a cabeca. Para analisar esta
atividade, o professor deve verificar os
estudantes apresentam argumentos
cientificos com os cinco elementos pe-
didos: ‘Dados; ‘Garantia; ‘Apoio, ‘Quali-
ficador’ e ‘Conclusao. Se algum desses
elementos ndo estiver presente, cabe ao
professor instigar os estudantes a com-
plementarem seus argumentos com o
elemento que estiver faltando.
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Objetivos da Unidade

o Conhecero conceito de energia e as uni-
dades de medida associadas.

o I|dentificar a presenca de energia em di-
versas atividades do cotidiano e em varios
processos que ocorrem na natureza.

o (Caracterizar as diversas formas de ener-
gia (cinética, potencial gravitacional, tér-
mica, elétrica etc.).

o Associar as formas de energia as dife-
rentes fontes.

o Classificar as fontes de energia em re-
novaveis ou ndo renovaveis.

« Reconhecer que a energia, em suas di-
versas manifestacdes, é necessdria para
transformar a matéria.

o Compreender que a conservacao da
energiaindepende de suas transformagdes.
o I|dentificar as transformacoes de ener-
gia que ocorrem em equipamentos elé-
tricos residenciais.

o Comparar as diversas formas de gera-
¢do de energia elétrica.

o Compreender os conceitos de trabalho
e poténcia.

« Investigar a relagdo entre forcas apli-
cadas e diferentes distancias de desloca-
mento, comparando o trabalho realizado.
 Avaliar a poténcia de equipamentos
elétricos residenciais.

o Propor estratégias para otimizar o con-
sumo de energia elétrica.

o Investigar formas de obter a energia
de um objeto com base em observagoes
indiretas.

o Reconhecer a importancia da econo-
mia de energia elétrica para a preserva-
¢do do ambiente.

o Debater a questdo do acesso a ener-
gia elétrica.

o Discutir alternativas ao uso dos com-
bustiveis derivados do petréleo.

o Avaliar as caracteristicas e a importan-
cia dos materiais de divulgacao cientifica.
« Aprendera utilizar hashtags na criagdo
de contelidos para redes sociais.

Temas contemporaneos
transversais (TCTs) em foco
nesta Unidade

+ Educagao Ambiental: conhecer os
impactos socioambientais da implemen-
tacdo de usinas de geracao de energia e
os acordos mundiais para o clima.

» Educacao para o Consumo: anali-
sar os costumes de uso de energia elétrica
no cotidiano e listar maneiras de reduzir
seu consumo.

» Ciéncia e Tecnologia: conhecer o
funcionamento das usinas geradoras de
energia elétrica e comparar as que usam
ou ndo algum tipo de combustivel.
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Energia

Energia em movimento

As imagens mostram duas formas diferentes de geracao de energia
elétrica. Nas usinas hidrelétricas, responsaveis pela maior parte da
energia gerada no Brasil, a energia da dgua represada é utilizada para
gerar energia elétrica. Na estrutura denominada Solar Mountain, a
energia é gerada por meio de painéis que transformam a luz solar
em energia elétrica. O Brasil tem grande potencial para a geragao
de energia utilizando a luz do Sol como fonte.

TALES AZZVPULSAR IMAGENS

Vista aérea da Usina Hidrelétrica de
Xingo, construida no rio Sao Francisco.
(Piranhas, AL, 2019.)

Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade

« EF08CIO01: Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e tipos de energia
utilizados em residéncias, comunidades ou cidades.

« EF08CIO03: Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, ferro, lampadas, TV, radio, geladeira
etc.) de acordo com o tipo de transformacédo de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora e mecanica, por exemplo).

« EF08CI06: Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas
etc.), suas semelhancas e diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa energia chega e é usada
em sua cidade, comunidade, casa ou escola.




NURU KARIM E ANUJ MODI/LAND ART GENERATOR INITIATIVE DESIGN COMPETITION

Comegando a Unidade

. Quais tipos de energia vocé conhece?
. Onde é gerada a energia elétrica que utilizamos em

nossas moradias?

. Na sua opinido, quais sao as diferengas entre a forma

de geracéo de energia que utiliza a 4gua armazenada
em reservatorios e a produzida por meio da energia
solar?

. Quais sdo os impactos que a geracao de energia

elétrica pode causar nos ambientes?

A Solar Mountain é formada por 728 painéis
solares com produgéo didria de energia de
aproximadamente 873 kWh. A obra de arte

foi criada por uma empresa de arquitetura de
Mumbai (India). (Nevada, Estados Unidos, 2020.)

Por que estudar esta Unidade?

Nesta Unidade vocé vai estudar aspectos diversos rela-
cionados a energia, como formas, fontes, transforma-
¢oes, geracao e aplicagoes, podendo entender como ela
estd presente no cotidiano e refletir criticamente sobre
o assunto. Desse modo, vocé terd a oportunidade de
compreender as relagoes do ser humano com as varia-
das formas de energia e terd embasamento para tomar
decisdes conscientes sobre a geracdo e o consumo de
energia considerando os impactos sociais e ambientais
dessas atividades.
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Orientacoes didaticas

« Inicie a Unidade explorando asimagens
apresentadas na abertura e buscando
identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre os processos de trans-
formacdo e conservacao da energia em
fendmenos do cotidiano e também sobre
ageracgdo de energia elétrica.

o Comente com os estudantes que a Solar
Mountain foi um dos projetos finalistas do
Burning Man, um festival anual focado em
comunidade, arte, autoexpressédo e auto-
confianca. Ela é formada por uma série de
painéis solares que se espalham a partir
de uma coluna central. Em sua construcéo
foram utilizados madeira reciclada e ou-
tros materiais ecologicamente corretos.
 Questione os estudantes sobre as dife-
rentes formas de geracao de energia elé-
trica e os impactos ambientais causados
por cada uma delas. Proponha uma re-
flexao sobre os aspectos que devem ser
considerados no momento da definicdo
do tipo de fonte utilizado e o tipo de usi-
na a ser construido em diferentes locais,
como aspectos geograficos, econdmicos
e sociais.

Respostas — Comecando

a Unidade

1. Resposta pessoal. Os estudantes devem
citar principalmente a energia elétrica,
uma vez que ela estéd presente no dia a dia
em diversas situacdes. Procure, por meio
de questdes, incentivar a reflexao sobre a
necessidade de energia para a realizacdo
de atividades como andar, a realizacao da
fotossintese pelos vegetais etc.

2. Resposta pessoal. Comente com os
estudantes as imagens da abertura da
Unidade analisadas por eles e estimule a
reflexdo sobre o processo de transmisséo
da energia das centrais geradoras até as
moradias.

3. Resposta pessoal. Os estudantes de-
vem identificar principalmente a fonte
de energia utilizada.

4. Resposta pessoal. Os estudantes podem
citar, por exemplo, a emisséo de gases de
efeito estufa pelas usinas termelétricas e o
alagamento de grandes dreas na constru-
¢do das usinas hidrelétricas.

147



Orientacoes didaticas

o A constru¢do do conhecimento sobre
energia tem como pré-requisitos diver-
S0s conceitos, como posi¢ao, massa e
velocidade, além de exigir a capacidade
de abstracao por parte dos estudantes.
A energia é perceptivel por meio de suas
manifestacdes e de seus efeitos sobre a
matéria, uma vez que ndo é possivel ob-
serva-la e manipula-la como a matéria.

o Enfatize que nédo existem “diferentes
energias”, mas sim diferentes maneiras de
a energia se manifestar, como energia lu-
minosa, energia cinética, energia elétrica
etc. Eimportante que os estudantes tam-
bém percebam que a energia potencial
quimica presente nos seres vivos e que é
transferida entre os niveis tréficos em uma
cadeia alimentar é uma das manifestacdes
possiveis da energia, de modo a conectar
os conceitos trabalhados separadamente
nas areas das Ciéncias.

o Umamaneira de abordar energia de for-
ma contextualizada com a realidade dos
estudantes é trabalhar com a energia
dos alimentos, expressa em caloria. Se
tiver acesso a embalagens de alimentos,
solicite que avaliem e comparem seus va-
lores caldricos, e que expliquem arelacéo
entre a energia dos alimentos e o funcio-
namento do corpo humano.

o Retome as respostas dadas a questao
da abertura da Unidade sobre os tipos
de energia que os estudantes conhecem.
Pergunte como definiriam energia e con-
verse com eles sobre essas definicdes,
discutindo possiveis inconsisténcias, até
chegarem a um consenso.

« Solicite aos estudantes que analisem a
ilustracdo “A ordem de grandeza da ener-
gia” e comparem os valores de energia em
diferentes situacoes, por exemplo, a ener-
gia utilizada para manter o corpo humano
eaenergia de alguns fenémenos naturais.
Aproveite os fendmenos mostrados e use-
-os como exemplos para apresentar as di-
ferentes formas de energia. E interessante
orientar os estudantes a identificar as
principais grandezas fisicas relacionadas
acada tipo de energia; por exemplo, a ve-
locidade para a energia cinética, a altura
em relacdo ao solo para a energia poten-
cial gravitacional, a agitacdo das particu-
las para a energia térmica, entre outras.
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transformacgodes
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Formas e fontes de energia

As diversas formas de energia

Vocé ja parou para pensar o que é e de onde vem a energia que
utilizamos para aquecer a dgua do chuveiro e manter uma geladeira
em funcionamento? Afinal, o que é energia?

Energia é um conceito abstrato e dificil de ser definido, mas,
de maneira bem simplificada, podemos dizer que energia é o que
possibilita a realizacdo de uma acdo. A energia esté associada, por
exemplo, a manutencéo da vida, ao movimento, ao som e a luz. No
Sistema Internacional de Unidades (SI), a energia é medida em jou-
les (J); porém, a unidade mais conhecida e utilizada no cotidiano é
a caloria (cal).

No esquema a seguir sao apresentados valores aproximados da
quantidade de energia, em joules, associada a diversos eventos.

A ordem de grandeza da energia

abelha

b

Y
Lancamento

de um L
foguete ~
? ‘ Furacao

Rotacéo
daTerra anual do T
Sol

Translacéo
Terra

deuma
supernova

Quantidade aproximada de energia (em joules) associada a alguns eventos. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: WILSON, M. et al. A energia. Rio de Janeiro: José Olympio, 1968. (Colecdo Biblioteca Cientifica Life).
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A energia, nas suas mais variadas formas, esta presente em qualquer
atividade humana e em qualquer transformacao que ocorre na natureza.

Entre as diferentes formas de energia, podemos citar: ener-
gia cinética, energia potencial gravitacional, energia térmica,
energia elétrica, energia luminosa e energia nuclear. E importante
saber que uma forma de energia pode ser transformada em outra e
que a energia total de um sistema se conserva.

Energia cinética

Nas competicdes de tiro com arco (conhecido
popularmente como arco e flecha), o atleta dis-
para uma flecha em direcéo ao alvo. Imagine essa
flecha deslocando-se pelo ar e atingindo o centro
do alvo, marcando-o com um pequeno buraco.

Podemos dizer que hé energia associada a
essaflecha, pois ela realizou uma acéo: deslocou-
-se através do ar e perfurou o alvo. Toda energia
associada ao movimento de um corpo recebe o
nome de energia cinética.

Dois fatores determinam a quantidade de
energia cinética de um corpo em movimento. O
primeiro é a massa: quanto maior for a massa, maior serd a energia
cinética associada a esse corpo que estd em movimento. O segundo
fator é a velocidade na qual o corpo se move: quanto mais rapido,
maior serd a energia cinética. Para o calculo da energia cinética (E )
de um corpo, utiliza-se a expressdo que relaciona sua massa (m) e sua
velocidade (v):

Saiba mais!

ENERGIA E VELOCIDADE

O guepardo (Acinonyx jubatus) é um animal
que se destaca por atingir uma velocidade
aproximada de 32 m/s (ou 115 km/h). Isso
ocorre porque o formato do seu corpo e

suas fortes unhas afiadas trazem muitas
vantagens (entre elas a aerodinamica e
aaderéncia) a esse felino, que habita as

savanas africanas.

Uma energia cinética de cerca de 31 kJ

pode estar associada ao movimento de

um guepardo adulto de cerca de 60 kg.
Para efeito de comparagao, uma motocicle-

ta de massa 200 kg, percorrendo um trecho
com velocidade de 10 m/s (ou 36 km/h), tem
energia cinética associada da ordem de 10 kJ.

ADEK BERRY/AFP/GETTY IMAGES

Enquanto a flecha estd em
movimento, ha energia cinética
associada a ela. O atleta brasileiro
Marcus D'Almeida compete durante
os Jogos Olimpicos de Toéquio 2020.
(Téquio, Japao, 2021.)

THIERRY FALISE/LIGHTROCKET/GETTY IMAGES

O guepardo é

um dos animais
terrestres mais
velozes do planeta.
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Sugestoes de recurso complementar
Livros

BURATTINI, M. P.T. C. Energia: uma abordagem multidisciplinar. Séo Paulo: Livraria da Fisica, 2008.
O livro oferece elementos para uma reflexao sobre questdes como: o que sao fontes de energia? Os seres

vivos realizam transformacées energéticas?.

FIGUEIREDO, A.; PIETROCOLA, M. Faces da energia. Sao Paulo: FTD, 2000.

O livro mostra as transformagdes de energia em diversas situa¢des: em uma montanha-russa, em um balanco,

no motor de um carro etc.

Orientacoes didaticas

« Discuta de forma qualitativa a relagao
da energia cinética de um corpo com a
suamassa e, depois, com a sua velocidade.
Utilize o exemplo do guepardo, do quadro
Saiba mais!, para fazer uma analise quan-
titativa da energia cinética de um corpo
de acordo com a sua massa e a sua velo-
cidade. Comparativamente ao exemplo
do guepardo, retome o langamento do fo-
guete, citado na ilustracdo “A ordem de
grandeza da energia”, e mostre que, por
se tratar de um corpo com muita massa
e que precisa atingir velocidades altas, a
energia necessaria para colocé-lo em mo-
vimento é muito grande, exigindo um alto
gasto de combustivel.

« Incentive os estudantes a refletir sobre
aorigem da energia associada a flechaem
movimento. E importante que eles per-
cebam que nesse exemplo também ha
transformagdo de energia (energia acu-
mulada pelo arco — energia potencial elds-
tica — que é tracionado a medida que a
corda é puxada pelo atleta).

« Inicie o trabalho com as concepgdes de
transformacao e conservacao de energia,
que serdo tratadas posteriormente nesta
Unidade. Aproveite o exemplo da flecha
e mencione que, quando um corpo em
movimento para, sua energia ndo some.
Ela é transferida para outro corpo e/ou se
transforma em outra forma de energia. No
caso da flecha, ao penetrar no alvo, par-
te da energia cinética se transforma em
energia sonora e parte é absorvida pelo
alvo, perfurando-o.

o Ao apresentar os diferentes tipos de
energia, trabalha-se parcialmente a habi-
lidade EFO8CIO1 da BNCC, que serd com-
plementarmente trabalhada ainda neste
Tema, ao se estudar as diferentes fontes.
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Orientacoes didaticas

« Inicie a explicagdo do conceito de ener-
gia potencial gravitacional remetendo a
foto da rocha. Explique aos estudantes
que, se a rocha for empurrada e cair pelo
penhasco, ela nao terd apenas a energia
que absorveu ao ser empurrada. Como es-
ta acima da superficie do solo, ela armaze-
na a energia potencial gravitacional, que
estd relacionada a aceleragao da gravida-
de e a altura em que ela se encontra em
relacao ao solo. Assim que a rocha come-
¢a a cair, a maior parte dessa energia se
transformara em energia cinética.

o Converse com os estudantes sobre as
situagdes em que ocorrem chuvas cons-
tantes, nas quais rochas deslizam das
encostas causando estragos por onde
passam. Se julgar oportuno, discuta a
questao da construcao de moradias em
areas de risco.

150

150

Energia potencial gravitacional

Considere a rocha mostrada na fotografia a seguir. Na situacdo
apresentada, ela ndo tem energia cinética, mas possui energia poten-
cial gravitacional armazenada. Isso porque ela se encontra parada a
determinada distancia do solo.

Todos os corpos naTerra estdo sob a acdo da gravidade do planeta.
Assim, podemos associar certa quantidade de energia potencial gravi-
tacional (Ea qualquer corpo que se encontre a determinada altura
em relacdo ao solo. Essa quantidade depende da massa (m) do objeto,
da sua altura em relacao ao solo (h) e da aceleracao da gravidade (g).
Essas grandezas sao relacionadas pela expressao:

Eg:m.g.h

p

Assim, quanto maior for a altura de um corpo em relagao ao solo
e quanto maior for a sua massa, maior sera a energia potencial gra-
vitacional associada a ele. Vamos calcular, como exemplo, a energia
potencial gravitacional de um coco de 1,5 kg prestes a cair de um
coqueiro, a 8 m do chéo (considerando g = 10 m/s?):

2
E :1,5kg-105m2~8m= 120kg-%‘ =120

P9

Noteque:1J:1kg~mT22

Essa forma de energia é chamada po-
tencial porque se trata de uma energia
armazenada que pode ser transformada
em outros tipos de energia a qualquer
momento. Se a rocha mostrada na
fotografia comecar a cair, a energia
potencial armazenada devido a altura
transforma-se em energia cinética ao
longo da queda.

Sobre essa formacdo, conhecida
como Rocha Dourada, fica o
templo budista (ou pagode) de
Kyaikhtiyo. Embora esteja nessa
posicéo ha milhares de anos, a
rocha parece estar prestes a cair.
(Mianmar, 2017.)

THOTSAPORN.S/SHUTTERSTOCK
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Sugestoes de recurso complementar
Sites

Um mito sobre a captacao da energia de raios.
Centro de Referéncia para o Ensino de Fisica
(CREF), 4 jun. 2013.

O professor Fernando Lang da Silveira responde a
questdes relacionadas a captacdo de energia de raios.
Disponivel em: https://cref.if.ufrgs.br/?contact-
pergunta=um-mito-sobre-a-captacao-da-energia-
de-raios.

DUTRA, R. Energia edlica: principios e tecnologia.
Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica
Sérgio de Salvo Brito (CRESESB).

Esse material apresenta informacdes diversas sobre
aenergia edlica, como sua histéria, os tipos de aero-
gerador e suas aplicacdes.

Disponivel em: http://www.cresesb.cepel.br/download/
tutorial/tutorial_eolica_2008_e-book.pdf.

Acessos em: 24 jul. 2022.
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Energia térmica

Se deixarmos alguns cubos de gelo fora da geladeira, por algum
tempo, podemos perceber que ocorre uma transformacéao fisica - a
mudanca da fase solida para a liquida.

Essa transformacdo se deve a transferéncia de energia (calor) do
ambiente para o gelo. Isso aumenta o grau de agitagao das suas par-
ticulas, fazendo com que o gelo comece a se fundir até se transformar
em agua liquida. Se aquecermos a agua liquida, em determinada
temperatura, ocorre mudanca de estado fisico formando vapor de
agua - nesse estado fisico, o grau de agitacdo das particulas é bastante
elevado, sendo maior que o encontrado no estado liquido que, por
sua vez, € maior do que no estado soélido.

E a energia térmica que estd associada ao movimento (grau de agi-
tacdo) das particulas que compdem os corpos. Quanto maior for o grau
de agitacdo das particulas, maior sera a quantidade de energia térmica
presente no corpo. Associamos o aumento da agitagao das particulas de
um corpo ao aumento de sua temperatura ou a mudanca de estado fisico.

Energia elétrica

E a energia elétrica que permite o funcionamento de aparelhos
como maquina de lavar, videogame, televisao, ferro de passar etc.
A maior parte da energia elétrica utilizada no Brasil é obtida em usinas
hidrelétricas por meio da conversdo de energia cinética em energia
elétrica. Em pilhas e baterias, a energia elétrica é proveniente de trans-
formacdes quimicas que ocorrem dentro desses dispositivos.

Com o desenvolvimento dos estudos da eletricidade, descobriu-
-se que particulas da matéria poderiam fazer com que ela atraisse ou
repelisse certos materiais. Essas particulas sdo constituintes da matéria
dotados de carga elétrica, entre as quais podemos citar os elétrons.

A movimentacdo ordenada e continua de portadores de carga elé-
trica entre pontos com diferentes niveis de energia potencial elétrica
produz corrente elétrica. Alguns materiais, como os metais, permitem
que esse movimento ocorra com mais facilidade e sdo denominados
condutores elétricos. Outros, como o ar, dificultam essa movimentagao
e sdo denominados maus condutores elétricos ou isolantes elétricos.

O raio é uma transferéncia de carga
elétrica entre a atmosfera e o solo ou
entre diferentes regides da atmosfera
que ocorre quando a capacidade
isolante do ar é ultrapassada.
(Londrina, PR, 2019.)
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Orientacoes didaticas

» Aenergia térmica esta associada a mo-
vimentacdo das particulas que compdem
o material. Ao cozinharmos um alimento,
por exemplo, as particulas que compdem
a dgua absorvem a energia proveniente
da chama, aumentando sua agitagao.
Parte dessa energia é entdo transferida
ao alimento.

» Questione os estudantes sobre os apa-
relhos que eles usam cotidianamente e
que necessitam de energia elétrica para
funcionar. Aproveite esse momento pa-
ra iniciar uma reflexdo sobre o consumo
consciente de energia elétrica e de bens
em geral, lembrando-os de que para a
producéo da grande maioria dos objetos é
necessdria a utilizacdo de energia elétrica.
¢ Incentive os estudantes a imaginar co-
mo ocorrem a producdo e a distribuicao
de energia elétrica para os municipios. Es-
ses assuntos serdo abordados de maneira
mais completa no Tema 3 desta Unidade.
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Orientacoes didaticas

e Questione os estudantes sobre a im-
portancia da energia solar usando ques-
toes que os facam refletir sobre o tema.
Solicite a eles que relacionem a energia
solar a ocorréncia da fotossintese e do ci-
clo da agua. Para o ciclo da 4gua, ressalte
que a evaporagao que ocorre na superfi-
cie de rios, lagos e oceanos depende da
absorcao de energia solar.

» Aproveite esse momento para retomar
conceitos relacionados ao fluxo de ener-
gia entre os componentes vivos e nao
vivos de um ecossistema. Discuta a parti-
cipagao da energia luminosa e da energia
potencial quimica nesse processo.

o Comente com os estudantes que a
central nuclear mostrada na foto do Li-
vro do Estudante é composta das usinas
Angra 1 e Angra 2, que estao em funcio-
namento, e Angra 3, cujas obras ndo ha-
viam sido concluidas até 2022. Peca aos
estudantes que pesquisem a atual situa-
¢do da usina Angra 3, especialmente para
discutir a eventual conclusao das obras e
oinicio das operagdes. Ao abordar a ener-
gia nuclear, se julgar conveniente, propo-
nha um debate sobre a implementacao
de usinas nucleares para a producao de
energia elétrica. Essa atividade, além de
requerer dos estudantes a andlise da
matriz energética brasileira, propde que
considerem as vantagens e as desvanta-
gens do uso da energia nuclear a fim de
tomar uma decisdo sobre o investimento
em energia nuclear. E possivel separar a
turma em dois grupos para o debate, um
que apresente as vantagens e outro, as
desvantagens. Assim, a atividade com-
plementar propicia a metodologia ativa
e odesenvolvimento das competéncias
gerais 7 e 9 da Educacao Basica e das
competéncias especificas 4 e 5 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.
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SOHO - EIT CONSORTIUM/ESA/NASA

As transformagdes que ocorrem
na superficie solar geram

3,5 - 10% J de energia por
segundo, aproximadamente.
Estima-se que cercade 1,7 - 10'7)J
cheguem a atmosfera da Terra.
Imagem do Sol obtida pela
espagonave Soho (2002).

Glossario

Atomos: componentes basicos
da matéria que apresentam
duas regides, o nlcleo e a
eletrosfera. E na eletrosfera
que os elétrons se localizam.

DELFIM MARTINS/PULSAR IMAGENS

Energia luminosa

As particulas que compdem o Sol passam por diversas transforma-
¢6es que déao origem a energia luminosa. A energia que o planeta
recebe do Sol torna possivel a ocorréncia de diversos eventos naTerra,
como a formagao dos ventos, o ciclo da agua e a realizacdo de fotos-
sintese pelas plantas. A energia luminosa do Sol pode se propagar
pelo espaco, percorrendo cerca de 150 milhées de quilémetros para
chegar até a Terra.

A energia luminosa nédo esta associada apenas as estrelas. As luzes
artificiais que utilizamos nos mais diversos ambientes também pos-
suem energia luminosa associada.

Energia nuclear

As transformacdes que ocorrem no nucleo de certos atomos li-
beram enormes quantidades de energia. A energia associada a essas
transformacdes é chamada energia nuclear e pode ser utilizada para
obter energia elétrica nas chamadas usinas nucleares. As bombas at6-
micas e as estrelas — como o Sol - também dependem da conversao
de energia nuclear em outras formas de energia.

Outras formas de energia

A energia associada as particulas que formam a matéria é conhecida
como energia potencial quimica. Ela estd armazenada, por exemplo,
nos alimentos e nos combustiveis necessarios para que um automével
se movimente:

Materiais que apresentam elasticidade armazenam energia
potencial elastica. Uma mola, por exemplo, armazena energia poten-
cial elastica depois de ser esticada ou comprimida. O mesmo ocorre
quando o atleta do tiro com arco puxa a flecha para tras, antes que
ela se movimente, como estudamos no tépico sobre energia cinética.

A energia sonora ¢ a forma de energia associada as vibragées da
matéria que conhecemos como sons, 0s quais percebemos por meio
da audigao.

(A) Usinas nucleares que compéem a Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto. (Angra dos Reis, RJ, 2019.)
(B) A corda que segura o saltador de bungee jump armazena energia potencial elastica.
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MARCO ANTONIO SA

Fontes de energia

As diversas formas de energia estdo associadas a diferentes fontes
de energia. Para o lancamento da flecha, o atleta emprega sua forca
muscular como fonte de energia. J4 a energia luminosa que permite a
manutencdo da vida naTerra tem um recurso natural como fonte: o Sol.

Os recursos naturais que sdo usados como fontes de energia podem
ser classificados em nao renovaveis e renovaveis.

Os recursos energéticos considerados ndo renovaveis sao aqueles
que levam milhdes de anos para serem formados. A retirada desses
recursos da natureza ocasionard seu esgotamento. Sdo exemplos
desse tipo de fonte de energia os combustiveis fosseis, como o car-
vao mineral, o gas natural e o petréleo. A utilizagdo dos combustiveis
fésseis como fonte energética estd associada a liberacdo de grande
quantidade de gases na atmosfera, causando problemas ambientais,
como o aumento do efeito estufa. No entanto, como vocé pode notar
pelo gréfico, os combustiveis fésseis ainda constituem a principal fonte
de energia no mundo.

Sédo considerados recursos energéticos renovaveis aqueles que ndo
se esgotam com o uso. Sdo exemplos desse tipo de fonte energética
a forca dos ventos (energia edlica) e da agua (energia hidraulica ou
hidrica), o calor do Sol (energia solar) e a biomassa (energia obtida
de materiais de origem vegetal, como a cana-de-agucar).

De olho no tema

1. Pense em uma de suas principais atividades diarias. Qual é o tipo de energia
necessario para realiza-la? Indique uma fonte de energia possivel para o
exemplo escolhido.

2. Analise a expressao matematica que permite calcular a energia cinética

de um corpo. Qual dos dois fatores exerce maior efeito sobre a energia
cinética, a massa ou a velocidade?

Participagdo das

fontes energéticas no
fornecimento mundial de
energia em 2019

30,9%

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA

Biocombustiveis e residuos
[l Carvao mineral
[l Petréleo
[7] Gas natural
I Nuclear
Agua
[ Outras

Fonte: AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIA.
Disponivel em: https://www.
iea.org/data-and-statistics/
charts/global-share-of-total-
energy-supply-by-source-2019.
Acesso em: 19 jul. 2022.

O monjolo é uma maquina que
utiliza energia hidraulica para
seu funcionamento. Uma de suas
fungdes € socar e triturar graos.
(Goiania, GO, 2013.)
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Sugestao de recurso complementar
Site

M_USITANO, M. Moinhos: energia hidraulica ou edlica. In vivo: Fiocruz, 29 nov. 2021.

O texto trata, de forma resumida, da histéria dos moinhos e aborda os geradores edlicos de energia.
Disponivel em: http://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/moinhos-energia-hidraulica-ou-eolica/.

Acesso em: 24 jul. 2022.

Orientacoes didaticas

o Neste momento, é possivel relacionar
cada tipo de energia aos respectivos re-
CUrsos naturais necessarios para sua ge-
racdo, além dos impactos ambientais
causados por cada um deles. Verifique se
os estudantes sao capazes de identificar e
classificar os diferentes tipos de fonte de
energia em renovaveis e nao renovaveis,
desenvolvendo, dessa forma, a habilidade
EF08CI01 da BNCC.

e Méquinas como monjolos, rodas de
agua e moinhos de vento séo utilizadas
hé séculos. Ainda hoje, no meio rural,
elas auxiliam na realizagao de muitas ta-
refas, usando fontes renovaveis de ener-
gia. Mencione a dependéncia de fontes
ndo renovaveis e a importancia de in-
vestir em programas de desenvolvimen-
to de novas tecnologias para a obtencao
de energia de diferentes fontes.

¢ O conhecimento sobre os moinhos de
vento serviu como base para a criacdo das
turbinas edlicas, que sao responsaveis por
grande parte da energia elétrica gerada
na regiao Nordeste do Brasil.
 Haaindaa possibilidade de realizar um
projeto interdisciplinar com o componen-
te curricular Geografia ou Histéria; no pri-
meiro caso, abordando o uso dos recursos
naturais como fonte de energia, tanto no
Brasil quanto em comparagdo com ou-
tros paises. Os estudantes podem ava-
liar a tendéncia de uso desses recursos e
quais estdo sendo empregados como fon-
tes sustentdveis de energia. No segundo
caso, pode-se abordar as principais fontes
de energia utilizadas até a Primeira Revo-
lugdo Industrial e como a descoberta e o
uso de novas fontes provocaram mudan-
¢as nas sociedades ao longo do tempo.
Atividades como as propostas favorecem
o desenvolvimento das competéncias
gerais 1 e 4 da Educacéo Bésica e das
competéncias especificas 3,4 e 5 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental previstas pela BNCC.

Respostas — De olho no tema

1. Resposta pessoal. Avalie nas respostas
dadas pelos estudantes se eles conse-
guiram identificar corretamente o tipo
de energia associado a atividade e uma
fonte de energia possivel. Por exemplo,
tomar banho em um chuveiro (atividade
didria) pode ser associado as energias
elétrica e térmica e, como fonte de ener-
gia, podemos citar a hidrdulica, a edlica e
a biomassa.

2. A velocidade. Se os estudantes apre-
sentarem dificuldade de compreensao,
construa uma tabela, mantendo fixa
uma das varidveis e alterando a outra
para destacar como o valor da energia
cinética muda.
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Orientacoes didaticas

* Ao longo deste Tema, é importante
que os estudantes compreendam que a
energia nunca é criada ou destruida, mas
transformada. Antes de explorar o con-
teudo do Tema, chame a atencao deles
para as transformagoes que ocorrem na
natureza, mencionando que a energia
sempre estd presente. Explique que as on-
das do mar sdo uma fonte quase infinita
de energia, porém elas s6 existem gragas
aos ventos que ocorrem longe da praia ou
em razéo de eventos sismicos que agem
no fundo dos oceanos. No caso dos ven-
tos, sua formacao esté relacionada a dife-
renca de temperatura, ou seja, a energia
luminosa do Sol que atinge a Terra.

o Explore com os estudantes as ima-
gens no Livro do Estudante, pedindo
que mencionem outros equipamen-
tos elétricos presentes em seu cotidia-
no. Estimule-os a refletir sobre o tipo de
transformacao de energia que ocorre em
cada um deles (da energia elétrica pa-
ra a térmica, a luminosa, a sonora ou a
mecanica, por exemplo). Ao realizar essa
classificacao, eles estardo desenvolvendo
a habilidade EFO8CI03 da BNCC.

o No primeiro simulador indicado no
quadro Entrando na rede é possivel si-
mular situa¢des que mostram as transfor-
macdes de energia. O segundo simulador
apresenta uma pista de skate em que po-
dem ser verificadas, com o auxilio de gra-
ficos de barras e de setores, as variagdes
de energia cinética e potencial, além da
transformacdo da energia mecanica em
energia térmica. Caso julgue conveniente,
utilize os gréficos do simulador para au-
xilia-lo na explicacdo dos graficos “Trans-
formacdes de energia em cada estagio”
representados posteriormente.
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A energia ndo
pode ser criada
ou destruida,
ela é sempre
transformada.

Transformagoes
de energia

Transformacgao e conservagao de
L]

energia

No dia a dia em uma moradia sdo utilizados equipamentos que
necessitam de energia elétrica para funcionar e que transformam essa
energia em energia sonora, luminosa, cinética, entre outras. Acompanhe
0 esquema a seguir.

Transformagdes de energia elétrica em outras formas

Energia elétrica

Liquidificador Ferro de passar Televisao

p 4
vV \Z \4

- Energia cinética -
rotacao das pas

« Energia térmica—
aquecimento do motor

« Energia térmica -
aquecimento da
resisténcia, um dispositivo
no qual ocorre a
transformacao da energia

+ Energia luminosa -
imagem

+ Energia sonora - dudio

+ Energia térmica -
aquecimento dos
componentes eletronicos
edatela

Algumas transformagoes de energia elétrica que ocorrem nos equipamentos domésticos.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Nos trés equipamentos ilustrados no esquema ocorre a transfor-
magcao de energia elétrica em outras formas de energia. Durante essa
transformacao, nao ha destruicdo ou criacdo de energia; ou seja, ela é
conservada. Esse fato, constatado por diferentes cientistas em meados
do século XIX, é conhecido como a lei da conservacao da energia e
é um dos principios fundamentais da Fisica.

Entrando narede

Na péagina da PHET - simulagées interativas, disponivel em: https://phet.
colorado.edu/pt/simulations/energy-forms-and-changes, vocé encontra um
simulador que mostra diferentes tipos de transformacao de energia. E em
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/energy-skate-park-basics

esta disponivel um simulador que apresenta as transformacoes de energia
envolvidas em uma pista de skate.

Acessos em: 19 jul. 2022.

CAFE/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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RAUL AGUIAR/ARQUIVO DA EDITORA

Vamos analisar o que ocorre com a energia associada a um foguete
lancado para colocar um satélite em 6rbita. Esse exemplo é uma versao
simplificada, em que o langamento é dividido em quatro estagios.

Estagio 1:inicialmente, toda a energia necessaria que serd utilizada
para o langcamento do foguete esta armazenada no combustivel como
energia quimica. O combustivel fica acondicionado em dois médulos,
que, quando vazios, sdo separados do restante do foguete.

Estagio 2: durante a primeira parte da subida, ocorre a queima
do combustivel do primeiro moédulo. Parte da energia quimica é
transformada em energia térmica, liberando calor para o ambiente, e
em energia cinética, associada ao movimento do foguete para cima.
A medida que o foguete ganha altitude, uma parcela da energia é
transformada em energia potencial gravitacional. Ao final, o foguete
libera o primeiro médulo vazio.

Estagio 3: para alcancar a altitude desejada ao colocar o satélite em
orbita, o foguete inicia a queima do combustivel do segundo médulo.
Novamente, a energia quimica é transformada em cinética, térmica e
potencial gravitacional. O segundo médulo é entdo liberado.

Estagio 4: nessa etapa, o foguete fica sob a acdo exclusiva da for-
ca de gravidade, que o atrai novamente para a superficie. Assim, ao
continuar subindo, parte da energia cinética que o foguete adquiriu
é convertida em energia potencial gravitacional.

Ao atingir a altitude desejada, o foguete libera o satélite, que se man-
tém em orbita gracas a sua inércia e a atragao da Terra. Note que, durante
todo o trajeto do foguete, a energia foi transformada de um tipo em
outros, mas a quantidade total de energia sempre se manteve constante
(ou seja, foi conservada). Ao somar a altura das barras do gréfico de cada
estdgio, o resultado das adi¢des sera sempre o mesmo.

Estagios do lancamento de um foguete

=t T
Estagio 4

/\\

=== Estagio 3

# Estagio 2

Estagio 1

Representacao esquematica dos estagios do lancamento de um foguete para colocar
um satélite em drbita. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: ilustragdo elaborada com base em ARAUJO, T. Como é o langamento de um
foguete? Superinteressante, 18 abr. 2011. Disponivel em: https:/super.abril.com.br/
mundo-estranho/como-e-o-lancamento-de-um-foguete/. Acesso em: 19 jul. 2022.

Transformagoes de
energia em cada estagio
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Q = Energia quimica
G = Energia potencial
gravitacional

C = Energia cinética

T = Energia térmica

De olho no tema

Faca um esquema indican-
do as transformacgobes de
energia que ocorrem quan-
do uma impressora esta
sendo utilizada. (Considere
a forma mais simples de
uso, COMo a impressao em
uma Unica folha de papel.)
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 Aenergia pode se manifestar em diver-
sas formas, mas a quantidade total - que
pode ser visualizada no livro pela soma
das barras de energia nos graficos de ca-
da estagio do lancamento do foguete —
é conservada. Aproveite a oportunidade
para discutir com os estudantes questdes
relacionadas aos investimentos em pes-
quisas aeroespaciais e sua importancia
para a sociedade.

» Peca aos estudantes que analisem as
férmulas para o célculo da energia ciné-
tica e da energia potencial gravitacional.
Ap6s a andlise, eles podem propor uma
alternativa para diminuir a quantidade
de combustivel necessdria para que o fo-
guete atinja a 6rbita terrestre. Espera-se
que eles percebam que a massa é a va-
ridvel em comum; portanto, quanto me-
nor a massa do foguete, menor o gasto
de combustivel.

» No Estagio 4 (no espaco), ndo existem
forcas de resisténcia, como a forca de atri-
to; porisso, o satélite permanece em mo-
vimento indefinidamente.

Resposta — De olho no tema
Quando a impressora é ligada, geral-
mente ha uma indicacdo luminosa para
mostrar que esse equipamento entrou
em funcionamento. Portanto, temos a
transformacdo de energia elétrica em
luminosa. Para efetuar a impressdo,
ocorre o aquecimento dos cartuchos de
tinta para que ela seja fixada no papel;
nesse caso, a energia elétrica é transfor-
mada em energia térmica. Ha também o
acionamento de um dispositivo que faza
movimentacdo do papel; assim, hd trans-
formacao de energia elétrica em cinética.
Considere outras respostas possiveis, de-
pendendo do tipo de impressora indicado
pelos estudantes.
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Respostas — Atividades

1. a) Energia potencial quimica (meta-
bolismo da jogadora), energia potencial
elastica (deformacdo da bola) e energia
cinética (movimentos da jogadora e
da bola). b) Energia potencial quimica
(combustivel) e energia cinética (rotacdo
do motor). ¢) Energia potencial quimica
(metabolismo do atleta), energia ciné-
tica (movimento do atleta) e energia
potencial gravitacional (atleta ao saltar).
d) Energia elétrica (proveniente do car-
regador) e energia potencial quimica (ar-
mazenada na bateria).

2. A energia potencial quimica do gas de
cozinha é convertida em energia térmi-
ca manifestada pela chama. Essa energia
térmica aquece a chaleira e a 4gua e ela
muda do estado liquido para o gasoso;
parte da energia cinética associada ao
vapor é convertida em energia sonora
ao passar pelo apito.

3. a) A energia potencial gravitacional é
transformada em energia cinética, asso-
ciada ao movimento da dgua e da roda.
b) Quanto maior a altura da queda, maior
a quantidade de energia potencial gravi-
tacional associada a dgua, que adquire
maior velocidade no trajeto de descida,
transferindo mais energia para a roda.

4. a) A medida que a moeda sobe, sua
velocidade diminui e sua energia cinéti-
ca também. b) A medida que a altura au-
menta, a energia potencial gravitacional
também aumenta. ¢) Quando a moeda
atinge o ponto mais alto, ela para. A velo-
cidade nesse momento é nula e a energia
cinética também.

5. Sim. Em contato com as particulas do
ar, que estao mais agitadas, as particulas
do gelo aumentam sua agitagdo. Dessa
forma, a quantidade de energia térmica
aumenta ao longo do derretimento.
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ORGANIZAR

1.

Quais sao as principais formas de energia asso-
ciadas as situacoes relacionadas a seguir? Sugira
uma fonte de energia possivel para cada caso.

a) Jogadora de futebol chutando uma bola.

b) Automovel acelerando.

c) Atleta praticando salto em altura.

d) Bateria de um telefone celular sendo carregada.

. Alguns modelos de chaleira possuem um tipo

de apito por onde passa o vapor de agua,
emitindo um som que avisa quando o liquido
entra em ebulicao. Liste os tipos de energia
envolvidos nesse processo e explique as trans-
formacgodes de energia que ocorrem.

ANALISAR

3.

Analise aimagem de umaroda-d'agua, aparato
presente em moinhos - um tipo de maquina
que ja foi bastante utilizada para moer graos.

DREAMSTIME/EASYPIX BRASIL

Aroda-d'dgua
gira conforme
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aagua cai
sobre ela.

A seguir, responda.

a) Quais sao as transformagoes de energia en-
volvidas no funcionamento da roda-d'agua?

b) Considerando seus conhecimentos sobre
energia, elabore uma explicacédo sobre a
relacdo entre a altura da queda-d'dgua e a
velocidade de giro da roda.

Antes de dar inicio ao jogo, um juiz de futebol
lanca uma moeda para cima para decidir qual
time dara o pontapé inicial. Considerando des-
prezivel a forca de resisténcia do ar, responda
as questoes.

Atividades» remasie2

REGISTRE EM SEU CADERNO

DANIEL ZEPPO/ARQUIVO DA EDITORA

a) A medida que a moeda sobe, sua energia
cinética aumenta, diminui ou nao se altera?
Explique.

b) E sua energia potencial gravitacional?

¢) Quando a moeda chega ao ponto mais alto
da trajetdria, qual é o valor de sua energia
cinética?

. Um cubo de gelo que derrete tem energia?

O que acontece durante o derretimento?

Uma motorista conduz seu carro de 2 toneladas
por uma rodovia a 108 km/h quando vé um
animal atravessando a pista. Para ndo causar
um acidente, ela reduz a velocidade do veiculo
para 36 km/h.

a) Qual é o valor da energia cinética em cada
velocidade?

b) A energia cinética foi reduzida em quantas
vezes?

c) A velocidade do carro foi reduzida em quan-
tas vezes?

d) Explique por que a reducdo da energia ciné-
tica foi maior que a reducgao da velocidade.

COMPARTILHAR

7.

Muito se tem investido, sobretudo fora do
Brasil, em reciclagem energética. Ela nada mais
é que a obtencéao de energia térmica e/ou elé-
trica por meio do aproveitamento da energia
potencial quimica contida em residuos, como
restos de alimentos e embalagens plasticas.
Em grupo, com supervisdo e aprovagao do
professor, realizem uma pesquisa sobre esse
conceito e, com base nela, criem uma postagem
para redes sociais que deve conter uma ou mais
hashtags (#). As hashtags sao parte importante
da comunicacao digital em nossa sociedade e
funcionam como estratégia para aumentar a
visibilidade de um conteudo.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

6.a) 108 km/h =30 m/s

E

C

_ 2000kg- (30 m/s)?

> = E_= 900000

E

C

36 km/h=10m/s
_ 2000kg-(10 m/s)?

> = E_= 100000

b) Foi reduzida em nove vezes. c) Foi reduzida em trés vezes. d) Como a energia cinética é proporcional ao
quadrado da velocidade, quando a velocidade é dividida por trés, a energia cinética é dividida por nove.
7. Oriente os estudantes na elaboracao das hashtags. Deve-se evitar o uso de frases muito longas, pois
isso faz com que o contelido criado pelos estudantes ndo seja facilmente encontrado por outros usuarios,
e de hashtags para cada palavra.




1.

2.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

REGISTRE EM SEU CADERNO

Obtendo a energia de uma bola a partir
de medigoes indiretas

Ao levantar e soltar uma bola, ela cai em direcdo ao chao, quica e volta para
o alto. Nesse fendbmeno, podemos identificar a participacdo de, ao menos, trés
tipos de energia.

Nesta atividade, vocé e seu grupo estudardo esse fendomeno para com-
preender melhor as transformagées de energia envolvidas. Mas antes de iniciar,
levante hipoteses sobre a altura que a bola deve atingir e a velocidade dela
depois que for abandonada.

Material

® Bola de ténis ou similar ® Fita adesiva

® Balanca ® Opcional: filmadora ou celular com
*  Fita métrica essa fungdo

Procedimento

Mecam a massa da bola. Se ndo houver uma balanca disponivel, obtenham uma
estimativa desse valor com o auxilio da internet.

Prendam a fita métrica em uma parede, esticada verticalmente, de maneira que a
marca“0 cm” encoste no chao.

Um integrante do grupo deve segurar a bola préximo a marca de 1 metro da fita mé-
trica. Outro integrante deve ficar sentado no chao, de frente para afita, para observar
(e filmar, se possivel) a trajetoria da bola.

O estudante que esta segurando a bola deve solté-la e deixa-la quicar. Com muita
atencao, o estudante que esta sentado deve observar a altura maxima que a bola
atinge apds quicar, antes de iniciar o movimento de queda novamente. Se vocés fil-
maram o movimento da bola, podem analisar o video para saber com mais precisao
a altura a que a bola chegou apés o quique.

Analisar e interpretar dados

1.

2.
3.

Quando a bola é segurada na marca de 1 metro, quanta energia potencial gravitacional
ela possui?

Durante a queda, o que acontece com a energia potencial gravitacional da bola?

Quais sao as transformagoes de energia que ocorrem do momento em que a bola
toca o chéo pela primeira vez até o momento em que ela sobe novamente, atingindo
a altura maxima?

Que altura a bola atinge ap6s o quique? Qual é o valor da energia potencial gravita-
cional da bola nesse momento?

Compare o valor calculado para o item anterior com a quantidade de energia potencial
gravitacional que a bola possuia antes de ser solta da altura de 1 metro. Esses valores
sdo diferentes? Por qué? Isso contraria o que vocé estudou sobre conservagao de
energia? Justifique.

Suas hipoteses iniciais foram confirmadas ou refutadas?
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4. A bola atinge uma altura inferior a 1 metro. O valor de sua energia potencial gravitacional pode ser
obtido pela expressao E,y=m-g- h.
5. A energia da bola diminui apds o quique. Isso ocorre porque parte da energia da bola é convertida
e transferida para outros corpos. As principais fontes de dissipacdo de energia sdo o atrito com o ar e
a colisdo com o solo. Isso estd de acordo com a conservagdo da energia, pois a energia ndo é “perdida”.

6. Resposta pessoal. Promova uma discussao com a turma sobre as expectativas que tinham com o expe-
rimento e se a realizacao da atividade pratica modificou a visdo deles.

Orientacoes didaticas

o Aatividade desta secdo Explore inves-
tiga e discute a conservacdo de energia
por meio de medidas e calculos da ener-
gia potencial gravitacional. Ao analisar
o fendmeno de interconverséo dos ti-
pos de energia na colisdo da bola com o
chao e ao correlacionar essas conversoes
com as estudadas ao longo da Unidade,
os estudantes tém a oportunidade de de-
senvolver a competéncia geral 2 da
Educacéo Bésica e a competéncia es-
pecifica 3 de Ciéncias da Natureza pa-
ra o Ensino Fundamental previstas pela
BNCC, além de trabalhar parcialmente a
habilidade EF08CI03 da BNCC.

» Nenhum objeto conseguiria retornar ao
ponto de partida sem um acréscimo de
energia. Mesmo que muddssemos o ma-
terial da bola, enquanto houver as perdas
por atrito com o ar e com o chdo e a trans-
formacao em energia sonora, a bola subi-
rad a uma altura menor do que aquela de
que foi lancada. Em uma montanha-russa
tipica, por exemplo, o carrinho recebe a
energia inicial por meio de um trilho que
o0 eleva até um ponto alto. Em seguida,
ele é solto, mas, se no meio do caminho
houver um ponto mais alto do que o pon-
toinicial, serd necessario outro acréscimo
de energia.

Respostas — Explore

1. Para uma bola de ténis padrao, cuja
massa é aproximadamente 58 g, a energia
vale: £,y = 0,058 kg - 10 m/s*- 1m = 0,58 J
(considerando a aceleragdo da gravidade
10 m/s?).

2. Ela é gradualmente convertida em
energia cinética.

3. No instante em que a bola toca o chao,
toda a energia potencial gravitacional é
convertida em energia cinética. Durante a
colisdo, a bola se deforma, e a energia ciné-
tica é transformada em energia potencial
elastica. Apds a desaceleracao, a bola ten-
de a retornar a sua configuracéo inicial, e a
energia elastica é transformada novamen-
te em energia cinética, que faz a bola subir.
Durante a subida, a energia cinética se con-
verte progressivamente em energia poten-
cial gravitacional. Quando a bola atinge a
altura maxima, ela fica momentaneamen-
te em repouso e, portanto, somente com
energia potencial gravitacional.
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Orientacoes didaticas

« Mencione os pontos positivos e 0s ne-
gativos das diferentes fontes e formas de
geracao de energia elétrica, comparando-
-as e discutindo seus possiveis impactos
socioambientais. Em seguida, converse
com os estudantes sobre como a ener-
gia elétrica que chega até seu munici-
pio, regiao, moradia ou escola é gerada
e depois transmitida. A discussdo desse
assunto propicia o desenvolvimento da
habilidade EFO8CI06 da BNCC.

o Chame a atencdo dos estudantes para
os dados do grafico. Destaque que boa
parte da matriz elétrica brasileira é pro-
veniente de fontes renovaveis (84,8% em
2020). Para efeito de comparagdo, o uso
de fontes renovaveis no mundo, em 2019,
nédo chegou a 15%.

e Apds a leitura do texto do quadro
Saiba mais!, peca a opinido dos estu-
dantes sobre o potencial brasileiro de
geracdo de energia por meio das ondas.
Ajude-os a perceber que nem sempre um
mar mais agitado é vantajoso para esse
fim, pois exige equipamentos mais resis-
tentes, que podem tornar o custo inviavel.
 Aproveite esse momento e pe¢a aos es-
tudantes que reflitam sobre aimportancia
do consumo consciente de energia elétri-
ca, considerando os impactos socioam-
bientais envolvidos. Solicite também que
argumentem sobre formas adequadas e
mais sustentaveis de geracao de energia
elétrica no Brasil. A proposicdo de temas
que gerem posicionamento dos estudan-
tes e que necessitam de argumentacdo
com base em conhecimentos préprios
das Ciéncias da Natureza possibilitam
o desenvolvimento da competéncia
geral 7 da Educacdo Basica e da com-
peténcia e‘a 5 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental, pre-
vistas pela BNCC.

158

~e

3 > Obtencaode
energia elétrica

E possivel obter energia elétrica utilizando diferentes fontes, como
quedas de agua, ventos ou mesmo matéria organica.
No Brasil, a obtencdo de energia elétrica é geralmente associada as

A energia elétrica
pode ser obtida

de d"’ersa_'s usinas hidrelétricas. Esse é o principal recurso, como vocé pode notar

fontes por meio no gréfico a seguir, devido ao potencial hidrico do pais.
de conversdes de Outras formas de obtencédo de energia elétrica incluem a queima de
energia. recursos finitos, como gés natural, carvao mineral e derivados do petro-

leo, e de recursos renovaveis, como a biomassa nas usinas termelétricas.
As usinas edlicas e as nucleares também podem ser geradoras de

energia elétrica. Todas essas fontes apresentam, do ponto de vista

econdmico e ambiental, vantagens e desvantagens em seu uso.

Producdo de energia elétrica no Brasil por fonte

64,9% 65,2%

I 2019
Il 2020

84% 9,1%

8,6% 838% 93% 83%

3,3% 2,7% 1,0% 1,7% 20% 21%  25% 2,2%
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Carvéoe Hidraulica Biomassa Edlica Solar Gas natural Derivados Nuclear
derivados de petréleo

Fonte: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balanco energético nacional (BEN):
relatério sintese 2021: ano base 2020. Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-601/
topico-588/BEN_S%C3%ADntese_2021_PT.pdf. Acesso em: 19 jul. 2022.

Saiba mais!

USINA DE ONDAS

A primeira usina de ondas da América Latina foi construida no porto
de Pecém, a 60 quilometros de Fortaleza, CE, em 2012.

Ela foi desenvolvida por pesquisadores da Universidade Federal do
Rio de Janeiro com o apoio de empresas e do governo do Ceara.
Estima-se que a conversédo de apenas um quinto do potencial ener-
gético associado ao movimento do mar, considerando a extensao do

RENATA MELLO/PULSAR IMAGENS

litoral brasileiro, seria suficiente para suprir cerca de 35% da demanda Usina-piloto de ondas geradoras de energia
de eletricidade do pais, com um custo ambiental pequeno. elétrica. (Sao Gongalo do Amarante, CE, 2012)
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Sugestoes de recurso complementar
Artigos
GOLDENBERG, J. Biomassa e energia. Quimica Nova, Sao Paulo: SBQ, v. 32, n. 3, p. 582-587, 2009.

0 artigo discute os usos modernos da biomassa, que foi a fonte de energia predominante no mundo até
o século XIX.

Disponivel em: http://static.sites.sbqg.org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/Vol32No3_582_03-QN08645.pdf.

Um futuro com energia sustentdvel: iluminando o caminho. Fapesp; Inter Academy Council; Academia
Brasileira de Ciéncias, 2010.

Relatério sobre os desafios concernentes a geracao de energia e a utilizacdo de fontes sustentaveis.
Disponivel em: https://fapesp.br/publicacoes/energia.pdf.
Acessos em: 24 jul. 2022.




Formas de obter energia elétrica

Usinas hidrelétricas

" " o " o a B Usina edlica
A energia potencial gravitacional associada ao desnivel de um volume de agua represado é
transformada em energia cinética nas quedas de dgua. Ao passar pelo interior das turbinas, a agua
movimenta geradores, transformando energia cinética em elétrica. Gerador
Desvantagens: sua construcdo modifica a paisagem do local e gera o alagamento de grandes Hélice

areas, alterando, assim, as relacdes ecoldgicas entre os seres vivos que nelas vivem, além de causar
o deslocamento de populacées ribeirinhas e de comunidades indigenas estabelecidas na regiao.

Usina hidrelétrica Linhas e torres de transmissao

Reservatério

mmny
erado
ULLLLL)

Usinas edlicas

A energia solar aquece o ar e
participa da formagao dos
ventos. Ao passar pelas hélices
das turbinas edlicas, o vento
transfere energia cinética para
elas, fazendo-as girar. Esse
movimento é transmitido para
um gerador, que converte a
energia cinética em elétrica.
Desvantagens: custo elevado
de instalacao, além de causar
poluicao sonora, impactando
a populagéo local. Estao sob
estudo os possiveis impactos
causados no comportamento:
de aves de regides onde essas
usinas sao instaladas.

Usinas nucleares

O material combustivel usado nas usinas nucleares é
o uranio; com ele, é possivel converter energia
nuclear em energia térmica. O uso do uranio permite
0 aquecimento da dgua a temperaturas superiores a
300 °C, convertendo-a em vapor. Assim, o vapor de
4gua é utilizado para girar as turbinas e,
consequentemente, os geradores, que convertem a
energia cinética em elétrica.

Desvantagens: gera residuos conhecidos como lixo
nuclear, que devem ser corretamente armazenados
em depositos especiais. Se liberados no ambiente,
causam grande impacto na satde da populagdo e
dos demais seres vivos.

Eixo da
turbina

v -
Geragédo de
energia
elétrica

Usina nuclear Turbina ma

Vapor Gerador

Reator
nuclear

n

Gerador

Usina termelétrica

Turbinas

ﬁ
3
Caldeira 3l

54

Condensador

Fluido interno

Usinas termelétricas
A queima de combustivel — em geral carvdo mineral, 6leo, biomassa ou gé?al - converte
energia quimica em energia térmica, usada na vaporizacao da dgua da caldeira. Esse vapor passa
por tubulagées e faz girar uma turbina conectada ao gerador, que converte energia cinética em
elétrica. No Brasil, geralmente, as usinas termelétricas assumem o papel das hidrelétricas quando a
geracao de energia elétrica fica comprometida devido ao baixo nivel de agua dos reservatérios.
Desvantagens: a queima de combustiveis fosseis libera na atmosfera diversos componentes, entre
eles gases que intensificam o efeito estufa, causando, portanto, um significativo impacto ambiental.

Condensador

Fontes consultadas: EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Fontes de energia. Disponivel em: https:/
www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia; NASLUND-HADLEY et al. Topic 2: Energize!
Inter-American Development Bank, 2016. Disponivel em: https://publications.iadb.org/publications/
english/document/Energize-Lesson-Plans-for-Children-and-Youth.pdf. Acessos em: 19 jul. 2022.

(Imagens sem escala;
cores-fan )
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Orientacoes didaticas
 Para ampliar o assunto, analise junto
com os estudantes o infogréfico “Formas
de obter energia elétrica”. Peca a eles que
comparem o funcionamento das usinas de
geracdo de energia elétrica, identificando
diferencas e semelhancas entre os proces-
sos. Entre as diferencas, podem ser cita-
das as varias fontes de energia. J4 entre
as semelhancas, eles podem citar a utiliza-
¢do de um gerador elétrico e a producdo
de energia cinética, que é transformada
em energia elétrica. Destaque, por exem-
plo, que as usinas hidrelétricas e as edlicas
néo utilizam combustivel e que a energia
cinética da dgua ou do vento é transfe-
rida para as turbinas do gerador. Ja nas
termelétricas e nas nucleares, utiliza-se a
energia potencial quimica ou nuclear pa-
ra gerar energia térmica, que é converti-
da em energia cinética, movimentando as
turbinas. Dessa forma, propicia-se o de-
senvolvimento da habilidade EFO8CI06
da BNCC.
o A leitura deste Tema possibilita o de-
senvolvimento dos TCTs — Educacao
e Ciéncia e Tecnologia -
ao incentivar os estudantes a conhecer o
funcionamento e as vantagens de cada ti-
po de usina geradoras de energia elétrica,
bem como os impactos socioambientais
de sua implementacdo.

159



Orientacoes didaticas

o Explique que a energia solar pode ser
usada nas residéncias de duas formas:
para o aquecimento da agua, usando
placas e reservatorios sobre o telhado
das casas, e para a gera¢do de energia
elétrica. No Ultimo caso, é necesséria a
instalacdo das placas fotovoltaicas. A foto-
grafia no Livro do Estudante mostra resi-
déncias com painéis solares fotovoltaicos
destinados as duas finalidades.

o Ailustragao “Uso da energia solar” mos-
tra outra forma de gerar energia elétrica
por meio de usinas heliotérmicas. Explique
aos estudantes que o processo de geracao
de energia elétrica é semelhante ao que
ocorre nas usinas termelétricas, em que a
agua éaquecida, formando vapor que mo-
vimenta uma turbina, ligada a um gerador.
0 gerador faz a transformacdo da energia
cinética em energia elétrica.

« Eimportante que os estudantes perce-
bam que o percentual de uso da energia
solar para a geracdo de energia elétrica,
no Brasil, é pequeno se comparado a ou-
tras fontes. Pode ser realizado um traba-
lho interdisciplinar com o componente
curricular Geografia para que eles pos-
sam analisar e discutir as causas do uso
reduzido desse recurso considerando
sua abundante disponibilidade e o pro-
blema hidrico que vem ocorrendo na ul-
tima década. Discussdes sobre esse tema
favorecem o desenvolvimento das com-
peténcias gerais 2 e 7 da Educacao Ba-
sica e das competéncias especificas 4
e 5 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.

Resposta — De olho no tema
Usinas termelétricas: conversao da ener-
gia potencial quimica em energia térmica
pela queima da biomassa. A energia tér-
mica é utilizada para aquecer e vaporizar
a dgua. O vapor é direcionado para girar
as turbinas que estao conectadas a ge-
radores elétricos, convertendo energia
cinética em energia elétrica.

Usinas nucleares: conversao da energia
nuclear do combustivel nuclear em ener-
gia térmica, que é utilizada para aquecer
e vaporizar uma massa de agua. O vapor é
direcionado para girar as turbinas que estao
conectadas a geradores elétricos, conver-
tendo energia cinética em energia elétrica.
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De olho no tema |

Quais sao as conversoes
de energia associadas ao
funcionamento das usinas
termelétricas e nucleares
como fonte de eletricidade?

Controlados por computador, os
espelhos méveis acompanham o
movimento do Sol ao longo do dia.
A temperatura no interior da caldeira
pode superar os 500 °C. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: ilustragdo elaborada

com base em AUSTRALIAN
RENEWABLE ENERGY AGENCY
(ARENA). What is concentrated solar
thermal?, 24 jul. 2017. Disponivel
em: https://arena.gov.au/blog/
what-is-concentrated-solar-
thermal/. Acesso em: 19 jul. 2022.

O painel fotovoltaico converte
energia solar em energia
elétrica, utilizada para ligar os
equipamentos residenciais.
(Itu, Sdo Paulo, 2022.)
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O uso da energia solar

A geracédo de energia elétrica por meio da captacao da energia solar
vem crescendo nos Ultimos anos — tanto em termos de pesquisa e de-
senvolvimento quanto em quantidade de usinas em funcionamento.

Em geral, as usinas nas quais essa transformacéo é feita sdo com-
postas de espelhos moveis espalhados por uma grande area. Esses
espelhos refletem os raios solares em direcdo ao topo de uma torre,
onde se localiza uma caldeira com dgua ou outro fluido. O aquecimento
da dgua a converte em vapor, que circula por tubulagdes e aciona uma
turbina ligada a um gerador, produzindo eletricidade.

Uma das principais desvantagens desse tipo de geracdo de energia
é o alto custo inicial para ainstalacdo da usina e o inicio das operagdes.

Uso da energia solar

Fefes / Caldeira
solares
ll’l g (REESy Turbina
% |
Raios
solares f
refletidos

Espelhos

A energia solar pode ser também convertida diretamente em
energia elétrica por meio do uso de dispositivos denominados células
fotovoltaicas ou células solares. Elas podem ser instaladas inclusive em
residéncias e prédios comerciais. A energia elétrica gerada por meio
das células fotovoltaicas pode ser usada no funcionamento de diversos
equipamentos elétricos residenciais (lampadas, radio, refrigerador etc.).
O alto custo paraainstalacdo desses painéis ainda é um fator limitante
para seu uso amplo.

ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Site
Casa solar eficiente

Visita virtual a uma casa que utiliza de maneira eficiente a energia solar.
Disponivel em: http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=com_content&cid=casa_solar. Acesso

em: 24 jul. 2022.
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%
4 » Trabalho e poténcia

O que é trabalho

No dia a dia, geralmente o termo“trabalho”é utilizado em referéncia
aum emprego ou a uma tarefa que precisa ser executada. Em Fisica, o
termo trabalho (representado pela letra grega G; 1é-se tau) refere-se
a acdo de uma forca e a transformacéo de energia.

Se um corpo é deslocado na mesma dire¢do de uma forca aplicada
sobre ele, dizemos que essa forca realizou trabalho, que pode ser cal-
culado multiplicando-se a intensidade da forca (F) pelo deslocamento
do corpo (As).

A unidade de medida de trabalho, no Sl, é o joule (J), sendo a forca
medida em newton (N) e o deslocamento em metro (m).

Otrabalho e a energia tém a mesma unidade de medida (J). O trabalho
é uma medida da transformagao de um tipo de energia em outro, isto &,
sempre que uma forca realiza trabalho, ocorre transformacéo de energia.

Voltemos ao exemplo do tiro com arco. Quando o atleta apoia a
flecha no cordao do arco e o puxa, a forca aplicada pela méao realiza
trabalho sobre o arco e o deforma ao puxar o cordao, que é deslocado
para tras. Nesse movimento, a energia quimica associada aos muscu-
los do atleta é transformada em energia potencial elastica, que fica
armazenada no conjunto arco e corddo que estdo tensionados. Ao ser
solto, o corddo aplica sobre a flecha uma forca que realiza trabalho,
transformando a energia potencial eldstica em energia cinética. Dessa
forma, a flecha é disparada.

Assim, uma forca sempre realiza trabalho quando produz
deslocamento de um corpo na dire¢cdo em que é aplicada.

Q

A forca aplicada pelo arqueiro sobre o
cordao realiza trabalho ao transformar
energia potencial quimica dos musculos do
atleta em energia potencial elastica no arco.

Avariacdo de
energiaem
determinado
intervalo de
tempo fornece a
poténciade um

s equipamento.

my
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Orientacoes didaticas

o O foco deste Tema é relacionar o con-
ceito de trabalho a transformagao de um
tipo de energia em outro e a poténcia a ta-
xa dessa transformacdo. Espera-se que os
estudantes compreendam que, quando
ha transformacdo entre tipos de energia,
sempre ha realizacdo de trabalho.

o Adefinicdo de trabalho como resultado
do produto da forca pelo deslocamento
é simplificada, pois nao considera que a
intensidade da forca pode variar.

o Explique aos estudantes que o trabalho
ndo precisa ser realizado por uma pessoa;
pode ser feito por um objeto ou qualquer
elemento que aplique uma forca e promo-
va um deslocamento.

o Sejulgar interessante, informe aos es-
tudantesque a construgdo de estradas em
terrenos ingremes é feita em zigue-zague
ou curvas em vez de uma linha reta. Isso
torna o percurso mais longo; no entanto,
a forca que os motores dos veiculos de-
vem exercer € menor. Se possivel, mostre
algumas fotos de vista aérea dessas estra-
das. Comente também que as rampas de
acesso para pessoas que utilizam cadeiras
de rodas ndo devem ser muito ingremes.
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Orientacoes didaticas

« Eprovavel que os estudantes ja tenham
tido contato com o termo poténcia da ma-
neira como ele é usado popularmente. Ex-
plique que uma palavra pode ser usada
com significados préprios em diferentes
contextos e procure relaciona-la com sua
definicao fisica.

o Compare situa¢des cotidianas e mobi-
lize a reflexdo sobre qual delas apresenta
maior poténcia. Por exemplo, peca a eles
que comparem a trajetoria hipotética de
um estudante que caminha de sua mora-
dia até a escola. No primeiro dia, ele levou
15 minutos; no segundo, ele foi conversan-
do com um colega, em ritmo mais lento, e
levou 25 minutos. E importante destacar
que o trabalho realizado nos dois dias é o
mesmo; o que se alterou foi a poténcia com
que o trabalho foi realizado.

o Para a secdo Vamos fazer, utilize o di-
namometro construido na Oficina 4 —
A construgdo de um dinamémetro. Caso
os estudantes ndo tenham atribuido uma
escala a ele, oriente a considerar o niime-
ro de riscos deslocados ou adotar uma es-
cala arbitréria. O valor serd usado apenas
para a comparagdo entre valores na mes-
ma escala.

o Osestudantes podem realizar as medi-
das para diversos comprimentos de ram-
pa. Oriente-os a anotar os valores dos
comprimentos das rampas e das forcas
obtidas. E importante que o suporte seja
mantido da mesma forma, ou seja, com
mesma altura, em todos os testes.

o Arealizacao da atividade proporciona
o desenvolvimento da competéncia
geral 2 da Educacéo Basica e da com-
peténcia especifica 3 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental, pre-
vistas pela BNCC, ao incentivar a investi-
gacao e o levantamento de hipéteses.

162

Trabalho realizado para Calculo do trabalho

levantar uma pega de roupa

AL

PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

o

m=1kg

Para erguer uma peca de roupa na altura dovaral, a forca aplicada
pela pessoa realiza um trabalho. Como determinar a quantidade
de trabalho realizada por essa forca?

Para levantar a peca de roupa, supondo que a velocidade seja
constante, a intensidade da forca aplicada pela pessoa deve ser
igual a intensidade da forca peso.

Como a forca peso é dada por P=m - g, temos:

F=m-g=F=1kg-10-3 = 10N

Desse modo, o trabalho é calculado multiplicando-se a forca

pelo deslocamento d, que no caso é a altura h do varal:

Algumas forgas estdo envolvidas no
ato de pendurar roupas. (Imagem sem

‘6=F-d:>6=10N»2m=20J‘

escala; cores-fantasia.) Noteque:1J=1TN-'m

i

Como comparar o trabalho de duas for¢as?

Material
® Pedaco de papelao de 60 cm por 10 cm

® Suporte de 15 cm de altura (pode ser uma
pilha de livros)

® (Caixa pequena de papelao (caixa de saché
de cha)

® Pequenos objetos para colocar na caixa
(moedas, graos)

® Pedaco de barbante de 70 cm
® Fita adesiva
® Dinambmetro

Procedimento

1. Emgrupo, fixem, com fita adesiva, a extremidade
do pedaco de papeldo a um suporte, formando
uma rampa.

2. Amarrem o barbante a caixa e coloquem os
objetos nela.

3. Prendam a extremidade livre do barbante ao
dinamometro.

4. Posicionem a caixa na parte mais baixa darampa
e o dinamémetro na parte mais alta. Segurando

o dinamometro, arrastem a caixa pela rampa até
seu topo e anotem o valor da forca aplicada.

5. Vocés esperam que o valor da forga sera maior,
menor ou igual, se o comprimento da rampa for
menor? Anotem suas hipoteses.

6. Alterem o comprimento da rampa e repitam o
item 4.

Analisar

1. Obtenham o trabalho realizado pela forca em
cada situacao e comparem os resultados.

2. Qual relagdo pode ser verificada entre forca e
deslocamento?
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — Vamos fazer
1. O trabalho realizado nas duas situa¢des é igual.

2. Como o trabalho é o mesmo, a forca aplicada para percorrer a rampa menor e mais inclinada é maior
que a forca aplicada para percorrer a rampa maior e com menos inclinagdo. Ou seja, para aplicar uma
forca menor para deslocar um objeto, é necessério percorrer uma distancia maior.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

O que é poténcia

Ao subir escadas, as pessoas percebem que é mais cansativo per-
correr os degraus de modo mais rapido do que lentamente. Por qué?

Vamos analisar essa situagdo utilizando o conceito de trabalho
e de energia. Note que, tanto no modo rédpido como no lento, seu
corpo é deslocado até a mesma altura, que corresponde a altura
da escada; assim, a forca aplicada pelos seus pés para levantar seu
corpo é a mesma e o deslocamento também. Portanto, o trabalho
realizado pela forca é igual, com gasto de mesma quantidade de
energia. Entdo, por que vocé se cansa mais ao subir a escada com
maior velocidade?

A velocidade com que vocé sobe a escada influi nesse cansaco, pois
seus musculos precisam transformar a mesma quantidade de energia
em um intervalo de tempo menor, isto é, de maneira mais rapida.
O conceito fisico que mede a transformacao de energia por unidade
de tempo é a poténcia. Quanto maior a poténcia, menor é o tempo
gasto para realizar um trabalho.

Calculo da poténcia

A poténcia (Pot) é calculada dividindo-se o trabalho (€) ou a va-
riacdo da energia (AE) pelo intervalo de tempo (At) gasto.

Pot = K9 ou Pot = AE
At t

No Sl, a unidade de medida de poténcia é o watt (W), equivalente
a um joule por segundo (J/s).

Os aparelhos eletrénicos geralmente possuem indica¢ao do valor
de sua poténcia, isto é, da quantidade de energia que consomem por
unidade de tempo. Por exemplo, se um televisor tem poténcia de 80W,
significa que ele transforma 80 J de energia a cada segundo.

Os motores dos carros também apresentam diferentes poténcias.
Esses valores sdo dados em outra unidade de medida, o cavalo-
-vapor (cv), e T cv equivale a 735,5 W. A maioria dos carros populares
no Brasil possui motores com poténcia da ordem de 70 cvou 51,5 kW.

Saiba mais!

A ORIGEM DO CAVALO-VAPOR

A unidade de medida cavalo-vapor foi inventada pelo escocés James
Watt (1736-1819) por uma questao comercial. De forma a convencer uma
sociedade fortemente dependente de cavalos a adquirir sua maquina
recém-criada, ele resolveu avalid-la pelo nimero de cavalos que ela po-
deria substituir.

Anos mais tarde, em reconhecimento a sua contribuicdo na Revolugao

Industrial do século XVIII, a grandeza poténcia passou a ser oficialmente
medida em watts.

De olho no tema

1. Cite outras situagdes do
cotidiano em que ocorre
a realizacéo de trabalho
pela acédo de uma forga.

2. O que faz com que um
carro seja mais potente
que outro?
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Respostas — De olho no tema

1. Existem diversas situacdes do cotidiano que podem ser citadas pelos estudantes, por exemplo: empur-

rar um carrinho de compras no mercado, pregar um prego na parede etc.

2.Um carro mais potente é aquele que transforma a energia potencial quimica do combustivel em energia
cinética mais rapidamente. Em alguns carros, usa-se a injecdo a ar, um sistema que auxilia na queima de

combustivel de modo ainda mais rapido, aumentando a poténcia do motor.

Orientacoes didaticas

« Ao explicar o célculo da poténcia, men-
cione que os aparelhos eletronicos normal-
mente apresentam indicacao do valor de
sua poténcia, isto é, a quantidade de ener-
gia que consomem por unidade de tempo.
¢ O nome da unidade de poténcia foi
uma homenagem ao matematico e en-
genheiro escocés James Watt (1736-1819),
que fez diversas contribuicdes a Ciéncia,
muitas delas relacionadas ao aperfeicoa-
mento dos motores a vapor, essenciais a
Revolugdo Industrial.
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Respostas — Atividades

1. a) Somente uma parcela da energia
produzida pelo Sol chega a Terra. b) Em-
bora o petréleo seja formado por um
processo que demora milhdes de anos,
seus derivados constituem a principal

AtiVidades » TEMAS3E4 REGISTRE EM SEU CADERNO

fonte de energia no mundo. c) Correta. ORGANIZAR Evolugio do consumo médio diario de energia
2. Ela representa a poténcia dos motores. 1. Reescreva as frases a seguir, corrigindo-as por tipo de atividade
Quanto maior a poténcia, menor o tem- quand? necessario e explicando o porqué da 2501 v
po necessario para realizar um trabalho, corresao. s5 | [WTenspores
- . L . P 2= L0l
ou seja, 0 carro com maior poténcia con- a) Toda energia gerada pelo Sol ¢ utilizadano | 2% IndUstria e agricultura
aquecimento da Terra g 9
segue acelerar mais rapidamente. ’ 9 2 150 | m Consumo doméstico
A ; b) O petréleo é formado facilmente, por isso i~
3.' Em 1 més, temos que o chuveiro fun- seus derivados constituem a principal fonte g g 1001 M Alimentacéo IV
ciona por 30 h. de energia no mundo. S 5 sol [ |
. - - Q I
Sabendo que: ¢) A energia solar aquece a superficie do pla- i ]
AE neta e contribui para a formagao dos ventos, 0
Pot= = AE=pot-At= que sdo utilizados para a geragao de energia . Primeiras sociedades humanas
elétrica. Il Sociedades agricolas da Antiguidade
= AE=4,4kW-30h =132 kWh. g \ o
4.2 0 d;uveiro elétrico. Por ter maior 2. Ao analisar dois carros, uma pessoa percebeu ll. Sociedades agricolas da Idade Média
&)Y b LSl que havia uma marcacéo de “70 cv” em um e V. Soc!edades |ndustr‘|a|s fios seculors XViil e XIX
pot.enC|a, Seu consumo C!e énergia ¢ “83 cv” em outro. O que essa marcacio repre- V. ﬁ]‘;s;g‘iid:éscﬁi")‘(’;:em'ﬁcasd° séculoXXe
maior que o dos demais aparelhos. senta e que diferenca ela indica entre os carros?
= . . . L. *Mcal = 1 milh&o de calorias.
b) Sendo AE = Pot - At, em 4 horas de 3. Determine a energia elétrica gasta por um - ) .
funcionamento o espremedor consumi- . .o, . Fonte: MERENNE-SCHOUMAKER, B. Géographie
p chuveiro de poténcia 4400 W, que funciona de Iénergie. Paris: Nathan, 1999.
ria: AE=200W -4 h =800Wh=0,8 kWh. 1 hora por dia, durante 1 més (30 dias).
Como o chuveiro, em 1 hora, consome a) P?rqueaba”aque {epresfn:iosnamportes
: n&o aparece nas colunas I e lI?
5,5 kWh de energia, temos: ANALISAR P ) ) .
1h-0.8kWh . 4. Analise o quadro a seguir e faca o que se pede. b) Uma pessoa que viveu no século XX consumiu
At= =0,14 h = 8 min. quantas vezes mais energia que uma pessoa
5,5 kWh Valores aproximados da poténcia que tenha vivido entre os séculos XVIIl e XIX?
5. a) A barra de cor roxa representa a de equipamentos elétricos ¢) Quais sdo as atividades que consumiam mais
energia consumida com os meios de Equipamento Poténcia (em watts) energia no século XX e inicio do século XXI,
transporte, que nao consumiam quan- Forno de micro.Gfa . segundo o gréfico? Liste-as ordenando da-
tidades significativas de energia nos quela que consumia mais para a que consumia
periodos retratados pelas colunas | e Il. Batedeira 100 menos.
b) Aproximadamente trés vezes mais Chuveiro elétrico 5500 COMPARTILHAR
energia. ":) |.ndU5t”a € agrlcultyra, GolHItE Espremedor de frutas 200 6. Segundo dados do Conselho Global de Energia
mo doméstico, transporte e alimentagao. Eélica (ou Global Wind Energy Council, GWEC),
. . Ve . H o
6. O Nordeste brasileiro esta situado em a) Se todos esses aparelhos funcionarem :m i?ﬂao gl‘aSll P:SZOUTatOICIUP:TIOj l;lgzl‘ no
uma zona de baixa latitude e a incidén- 15 minutos por dia em uma residéncia, qual ?anEg:iia :ma::ﬁ aer: 200;0 r:)sc: aavaa aeﬁne;
cia quase perpendicular dos raios sola- deles serd responsavel pela maior parcela da gia Em 2012 . ! pa /P
X . conta de luz? Por qué? sicao. Em 2012, o pais ocupava a 152 posicao.
b= cauf’a um aqugamentf) mais |nten§0 b S h dorde f Em grupo, realizem uma pesquisa sobre o motivo
dessa drea. Isso influencia a formagao ) upoP adqu§o esprirr]e ordefrutas perrg_a— de a regido Nordeste se destacar na producao de
dos ventos na regido, que favorece a ins- Ee‘?a Igado “rarltet oras e”:] “m,“”'lco a. energia edlica no Brasil. Em seguida, com super-
talacdo de usinas edlicas e solares para a ae:;euffrzo’s;z? ;’ ci:gjon:’oc dz\':l']r:r ei\;aé'g visdo e aprovacao do professor, organizem um
geracao de energia elétrica. Todos esses Zspremedgﬂ 9 podcast para compartilhar as informacbes pesqui-
aspectos podem ser discutidos em maior - ) ) sadas.Procurgm argun?enFarsobrez.atendenaa do
profundidade com a ajuda do professor 5. O gréfico a seguir mostra, de forma resumida, uso de energias renovaveis no Brasil e no mundo;
b G = o consumo de energia por individuo ao longo se possivel, convidem o professor de Geografia
e Geogratia. da Histéria. para ser um dos mediadores da discussao.
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Sugestoes de recurso complementar
Filme
A TEORIA de tudo. Direcao de James March. Reino Unido, Japao, Estados Unidos, 2014. (123 min).

Baseado na biografia de Stephen Hawking, o filme mostra um pouco da juventude do astrofisico, que,
aos 21 anos de idade, descobriu que tinha uma doenca motora degenerativa.

Livro

HAWKING, S. O universo numa casca de noz. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2016.

Voltado para o publico leigo, o livro aborda desde a possibilidade de existéncia de particulas fundamentais
ainda nao detectadas até o destino bioldgico e tecnoldgico da humanidade.
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Pensar Ciéncia

Hawking e a divulgacao cientifica
Nascido no dia 8 de janeiro de 1942, no aniversario de 300 anos da
morte do cientista italiano Galileu Galilei, esse menino nao imaginava
quanto suas contribuicdes no campo da divulgagao cientifica seriam
fundamentais. O inglés Stephen William Hawking desde muito cedo
se interessou pela Ciéncia. Sua paixao por Matematica fez com que
ele ealguns colegas construissem um computador primitivo em 1958.
Em 1962, formou-se em Fisica na Universidade de Oxford, seguindo
para o doutorado em Cosmologia na Universidade de Cambridge, onde
presidiu o Departamento de Cosmologia Teérica até o ano de 2018.
Aos 21 anos de idade, Hawking foi diagnosticado com
uma doenca congénita muito grave que paralisou gran-
de parte dos musculos do seu corpo, fazendo com que
o cientista necessitasse desde entdo do auxilio de uma
cadeira de rodas. Em 1985, contraiu uma pneumonia que
acabou afetando suas pregas vocais e o levou a usar um
sistema sintetizador de voz para se comunicar.
Em 1988, publicou o livro Uma breve histdria do tem-
po: do Big Bang aos buracos negros, no qual explica a
evolucdo de seu pensamento sobre o cosmos para
0 publico em geral, que se tornou um dos livros de
divulgacéo cientifica de maior sucesso de todos os
tempos.
A doenca de Stephen Hawking nao atingiu sua
capacidadeintelectual. Ele passou praticamente toda
avida estudando e produzindo conhecimento. Por sua
fama e prestigio, fez participacdes em filmes e seriados
de televisdo. Em 2014, sua histéria foi contada no filme
A teoria de tudo.
Stephen Hawking faleceu no dia 14 de marco de 2018.

>»» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

1. Além dos livros, outros espagos de comunica¢do usados para a
popularizacao da Ciéncia sdao blogs, podcasts, museus e eventos.
Vocé acredita que as pesquisas cientificas realizadas nas universi-
dades devem ser amplamente divulgadas para a sociedade? Qual
é aimportancia da divulgacao cientifica? Argumente defendendo
o seu ponto de vista sobre esse tema.

2. Stephen Hawking foi um pesquisador bastante importante no
meio académico, mas ficou conhecido por seus livros de divul-
gacao cientifica para o grande publico. Folheie alguns livros de
divulgacao cientifica. Em seguida, retina-se com seus colegas para
sugerir quais caracteristicas um livro de divulgacao cientifica deve
ter para ser atrativo para o publico.

Glossario

a vida embrionaria.

Congénito: adquirido durante

Stephen Hawking. (Inglaterra,
2013.)

KARWAI TANG/GETTY IMAGES
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o Esta secdo apresenta a vida e a obra
do fisico e divulgador cientifico inglés
Stephen Hawking. Durante o seu de-
senvolvimento, os estudantes sdo con-
vidados a refletir sobre a importancia
da divulgacdo cientifica e como torna-la
atrativa para o publico.

« Mencione que, apesar de sua doenca,
Hawking passou a vida estudando e pro-
duzindo conhecimento. Aproveite esse
momento para discutir o empenho hu-
mano perante as adversidades, tanto pa-
ra a constru¢ao da Ciéncia quanto para o
sucesso pessoal.

o Ao abordar a vida e as conquistas do
fisico inglés, mobiliza-se a h@tén-
cia especifica 1 de Ciéncias da Nature-
za para o Ensino Fundamental, prevista
pela BNCC.

Respostas — Pensar Ciéncia

1. Resposta pessoal. A Ciéncia, por ser
parte da formacdo cidadd, deve ser
acessivel a todos. Espera-se que os es-
tudantes reflitam e argumentem sobre
a importancia da divulgacdo cientifica,
por parte dos governos e das instituicoes
académicas, para que as pessoas pos-
sam fazer uso desse conhecimento em
seu cotidiano, para argumentar e tomar
decisdes. Com acesso a esse tipo de in-
formagdo, agucamos a curiosidade e a
busca por respostas para inimeros tipos
de questionamento.

2. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem mencionar, por exemplo, o uso de
uma linguagem menos académica e mais
popular, semelhante a dos livros de ficcao
cientifica. Esses textos devem ser bem
explicados, ter uma introdu¢do que con-
textualize o tema com elementos do co-
tidiano e usar vocabuldrio adequado e
condizente com os interesses do leitor.
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Orientacoes didaticas

o A secao Atitudes para a vida propicia
um ambiente de reflexdo sobre a utiliza-
¢do mais consciente da energia elétrica,
propondo a verifica¢do da participacao de
aparelhos no consumo total de energia.

o Instigue os estudantes a procurar pro-
postas inovadoras, além de ideias ja
tradicionais, como o uso de aparelhos ele-
tronicos mais eficientes e os habitos de
consumo responsavel. Sugira a eles que
proponham agées coletivas para otimizar
0 uso da energia elétrica em casa e na es-
cola, diminuindo a utilizacdo desses apa-
relhos elétricos ou aproveitando melhor
aluznatural. As solu¢des devem ser espe-
cificas para a escola e para a comunidade
escolar,mesmo que elas nao sejam viaveis
no momento. Compartilhar informacdes e
propor mudancas de atitudes que melho-
rem a vida individual e coletiva favorecem
o desenvolvimento das competéncias
gerais 5,7 e 10 da Educacao Basica e das
competéncias especificas 5, 7 e 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.

o Se julgar pertinente, comente com os
estudantes sobre a proibi¢do da comer-
cializacdo de lampadas incandescentes
no Brasil e sugira a eles que pesquisem
as vantagens e desvantagens das opgdes
de lampadas no mercado brasileiro (lam-
padas fluorescentes, halégenas e de LED).
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Atitudes paraavida

Imagine o que agor}t
comércios, hospitals,
rmoradias se ficassemo
energia elétric
da populagao
4 dias de blecau
fornecimento de en
rodizio. O transtorno
incéndio, apos forte €
transformadores, eqult
evitam a perda excess!
durante o percurso

o consumidor.

NELSON MATSUDA/
ARQUIVO DA EDITORA

llustragao de uma lampada
incandescente. Esse tipo de
lampada gasta muita energia e foi
proibido sua comercializagao no
pais. As lampadas incandescentes
foram substituidas por op¢oes mais
econdmicas, como as fluorescentes,
as halégenas e as de LED.
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eceria nas industrias,
escolas e nas Nossas
< uma semana sem
a. Em 2020, cerca de 90%
do Amapa enfrentou

te e mais 22 dias de
ergia em sistema de
foi causado por um
huva, em trés
uipamentos q\j\e

va de energia

da usina até

REGISTRE EM SEU CADERNO

O acesso a energia elétrica

la Agéncia Internacional de Energia

de 759 milhées de pessoas no

nergia elétrica (a titulo de

lacdo brasileira é da ordem de

as). A maior parte dessas pessoas
ub-saariana. No Brasi

Consumo de energia na escola

Um programa de Conservagao e Uso Racional de Energia Elétri-
ca consiste em uma série de acoes e medidas de carater técnico,
gerencial e comportamental que visam diminuir o consumo de
energia elétrica, com a manutencao da qualidade dos servigos por
ela proporcionados.

Racionalizar é usar de forma inteligente a energia elétrica, ou
seja, é fazer com que a energia consumida resulte no maximo de
beneficios para a escola como um todo.

Assim sendo, é perfeitamente vidvel economizar energia elétrica
sem reduzir o conforto, bem-estar e a seguranca dos alunos, pro-
fessores e funcionéarios.

Quando constatamos um vazamento de agua, procuramos logo
sanar o problema, pois sabemos que isso ird provocar um aumento
na conta de agua.

Analogamente no caso da energia elétrica, esse vazamento pode
também existir, mas ndao é tao visivel quanto o da dgua. Se a ilumi-
nacao na escola é imprépria, além de gastar mais, as tarefas visuais
podem estar sendo prejudicadas, comprometendo a qualidade dos
servigos e a produtividade dos alunos, professores e funcionarios.

Outro fator importante a ser observado é a instalacdo elétrica.

Caso ela ndo esteja em ordem, pode causar grandes perdas de ener-
gia, [...], além de riscos de incéndio e possiveis choques elétricos. [...]

Fonte: SAO PAULO (Estado). Manual de economia de energia elétrica na escola.
Disponivel em: https://www.ecoreporter.abae.pt/docs/apoio/Manual_de_
Economia_de_Energia_Eletrica_na_Escola.pdf. Acesso em: 19 jul. 2022.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Site

Simulador de consumo. Enel Brasil.

Esse simulador permite calcular o consumo de energia elétrica em uma residéncia selecionando os apa-
relhos e a sua quantidade. No caso das lampadas, também é possivel inserir o valor da poténcia.

Disponivel em: https://enel-ce.simuladordeconsumo.com.br/. Acesso em: 25 jul. 2022.
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TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

Compare na tabela a seguir a participacao de alguns aparelhos no

consumo total de energia elétrica em uma residéncia. Essas informagoes
sdo importantes para que seja possivel utiliza-los de forma consciente.

1.

N

Aparelho Porcentagem do consumo mensal
Chuveiro 25% a 35%
Ar-condicionado 15%

Lampadas 15% a 25%
Televisor 6%
Geladeira 25% a 30%

Fonte: CPFL ENERGIA. Dicas de consumo inteligente. Disponivel
em: https://www.grupocpfl.com.br/energias-sustentaveis/
dicas-de-consumo-inteligente. Acesso em: 19 jul. 2022.

Vocé tem o costume de se informar sobre o consumo de energia elé-
trica de um aparelho? Em sua moradia, as pessoas levam esse fator em
consideracdo ao comprar um eletrodoméstico? Compare sua resposta
com a dos colegas.

Produza argumentos cientificos (com Dados, Garantia, Apoio, Qua-
lificador e Concluséo) sobre qual(is) é(sao) a(s) relagao(6es) entre os
dados de acesso a energia elétrica apresentados e aspectos sociais e
econdmicos. Apresente seus argumentos cientificos para os colegas e
preste atencao nas ideias apresentadas por eles. Compare seu ponto
de vista com o dos colegas. A ideia é construir conhecimento conjun-
tamente, e ndo entrar em embates.

COMPARTILHAR

3.

Forme um grupo com colegas para elaborar um material informativo
que aponte maneiras de reduzir o consumo de energia elétrica na
escola. Ele pode abordar qualquer aspecto, como a eficiéncia dos
aparelhos elétricos e eletronicos utilizados; o desperdicio de energia
elétrica, seja por questdes comportamentais ou tecnoldgicas; altera-
¢oes que permitam utilizar menor quantidade de lampadas; melhor
uso de recursos naturais etc.

Estes sao alguns passos que podem orientar a producdo do material:

¢ Vocés podem comecar definindo qual aspecto da reducao do consumo
de energia gostariam de abordar. Listem varios fatores relacionados a
ele. A partir dessa reflexao, proponham mudancas e melhorias.

¢ Procurem responder a algumas questdes basicas. Por exemplo: existem
solucdes tradicionais que podem ser aplicadas? A escola permitiria ou
teria condigoes de aplica-las?

¢ Procurem saber também a respeito de solugoes inovadoras. Elas seriam
viaveis para a escola?

e Com base nas mudancas e nos novos pontos de vista apresentados,

proponham formas de mobilizar a comunidade escolar. O cotidiano
dessas pessoas seria alterado? Se sim, de que forma?

P> COMO EU ME SAI?

Busquei informacdes
adicionais pararesolver
as atividades?

Trouxe ideias e argu-
mentos novos para de-
senvolver o material?

O material desenvolvi-
do é inovador? De que
maneira?

As ideias propostas sur-
preenderam as pessoas?
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 As informacdes da tabela podem ser
usadas para debater formas de racionali-
zar o consumo doméstico de energia elé-
trica. Como o chuveiro elétrico consome
muita energia, é pertinente conversar com
os estudantes sobre limitar o tempo do ba-
nho somente ao necessério para a higie-
ne. Quanto ao uso da geladeira, pode-se
orienta-los a ndo deixar a porta aberta, a
ndo colocar itens quentes em seu interior
eanao usara parte de tras como secadora
de roupas e calcados.

o Auxilie os estudantes durante o deba-
te que eles vao realizar para responder a
questdo do item Compartilhar. Alguns
itens que podem servir de ponto de par-
tida para a proposta de racionalizagdo
do uso da energia sao: substituicao de
ldampadas queimadas por outras mais
econdmicas; aproveitar ao maximo a luz
natural, usando cortinas claras que pro-
tejam os estudantes e funcionarios da luz
do Sol, mas que ndo prejudiquem a ilu-
minacdo; colocar recados préximos aos
interruptores para que as pessoas se lem-
brem de apagar a luz ao deixar o recinto;
entre outros.

o Estimule os estudantes a responder as
perguntas do tépico Como eu me sai?, a
fim de gerar reflexdo e autocritica.

¢ O conhecimento sobre 0 acesso a ener-
gia elétrica e a construcdo de material
informativo sobre maneiras de reduzir
0 consumo de energia elétrica na escola
propiciam o desenvolvimento do TCT -
Educagao para o Consumo.

Respostas — Atitudes para a vida
1. Resposta pessoal. Avalie as respostas
fornecidas pelos estudantes. Com base
nelas, é possivel ampliar o publico e
elaborar um material informativo que
atenda néo sé a escola, mas também a
comunidade escolar.

2. Resposta pessoal. Para analisar essa
atividade, o professor deve verificar se
os estudantes apresentam argumentos
cientificos com os cinco elementos pe-
didos: Dados, Garantia, Apoio, Quali-
ficador e Conclusdo. Se algum desses
elementos ndo estiver presente, cabe ao
professor instigar os estudantes a com-
plementar seus argumentos com o ele-
mento que estiver faltando. E importante
também cuidar para que os estudantes
oucam os argumentos uns dos outros a
fim de construir um conhecimento mais
robusto sobre o tema e evitar que isso se
transforme em um embate.

3. Acompanhe e auxilie os estudantes na
discussdo e na elaboracdo do material
informativo.
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o O objetivo desta secdo é trabalhar a
compreensao leitora por parte dos estu-
dantes. Certifique-se de que eles com-
preendam o conteldo do texto por
meio da interpretacdo trabalhada nas
atividades. Avalie as respostas de cada
um individualmente e, depois, trabalhe
novamente com toda a turma aquelas
que suscitaram mais dificuldades.

o As questdes geopoliticas relacionadas
a extracdo e a comercializacao do petré-
leo podem ser trabalhadas de forma inter-
disciplinar com o componente curricular
Geografia.

« Como o texto discute a substituicao
dos derivados de petroleo por fontes re-
novdveis de energia, promova um debate
com os estudantes sobre a necessidade
dos investimentos em pesquisa cientifica
e tecnoldgica para viabilizar economica-
mente a producao de energia renovavel
em larga escala.

» Retome o conteudo da Unidade sobre
as fontes de energia renovaveis e ndo re-
novaveis. Aproveite essa oportunidade
para verificar se os estudantes se lem-
bram da relacdo entre a intensificacdo
do efeito estufa e 0 aquecimento global
e do papel da queima de combustiveis
fésseis nessa intensificacao.

o Otrabalho com essa se¢ao possibilita
o desenvolvimento do TCT - Educagao
Ambiental - ao incentivar aleituraea
pesquisa sobre os acordos mundiais pa-
ra o clima, e da competéncia geral 7
da Educacao Basica, prevista pela BNCC,
ao propor a constru¢do de um argumen-
to cientifico.
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Glossario

Megalodpole: regido
densamente povoada,
constituida de uma grande
metrépole ou de diversas
cidades.

O petroleo foi uma das

principais fontes de energia no
desenvolvimento da humanidade,
porém, também é uma fonte de
poluentes. Plataforma de petrdleo
na Baia da Guanabara. (Rio de
Janeiro, RJ, 2021.)
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Compreender um texto

Acabou a era da gasolina?

Uma nova megalépole ao lado de Pequim funcionard apenas
com energias renovaveis. Na Noruega, ndo se podera comprar um
carro a gasolina ou diesel a partir de 2025 - e a China também se
prepara para vetar esse tipo de motor. A Gltima central de carvao do
Reino Unido serd fechada em 2025, ou até antes, porque o pais esta
abandonando esse combustivel em um tempo recorde. A Europa se
comprometeu a reduzir, até 2050, entre 80% e 95% suas emissoes de
gases do efeito estufa, produzidos principalmente pela queima de
combustiveis fésseis. Cerca de 170 paises tém metas estabelecidas
para a implantagdo de energias renovaveis... Algo esta ocorrendo
no mundo. Para alguns, sdo sinais de uma transicdo. Outros falam
de revolucdo. E uma infinidade de estudos de organismos interna-
cionais aponta para o mesmo lugar: uma mudanca na maneira de
produzir a energia que alimenta nossas economias.

Queimar carvdo, queimar petréleo, queimar gas... o Ocidente
alcancou niveis inéditos de desenvolvimento com base na combus-
tdo. “Em apenas 200 anos extraimos da terra combustiveis que sdo
resultado de milhdes de anos de fossilizagao”, diz Antonio Soria.
“Era evidente que isso teria consequéncias”, acrescenta o respon-
savel pela Unidade de Economia de Energia, Mudanca Climética e
Transporte do Centro Comum de Pesquisa da Comissao Europeia.

Estes dois séculos da era da combustao desencadearam um pro-
blema global: a mudanca climética, que afeta tanto os paises desen-
volvidos (que sdo desenvolvidos gragas ao uso destes combustiveis
fésseis) como os menos desenvolvidos, que ndo se beneficiaram
deste progresso, mas sofrem mais por terem menos recursos para
enfrentar o aquecimento global.

LUCIANA WHITAKER/PULSAR IMAGENS
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A relagdo entre os combustiveis fésseis - que, ao serem queima-
dos, geram gases do efeito estufa — e a mudanca climatica é clara
para a imensa maioria dos cientistas e Governos, que ao assinar
o Acordo de Paris em 2015 admitiram essa conexao. E se compro-
meteram a reduzir suas emissdes para que o aumento médio da
temperatura no final do século ndo supere os dois graus em relacao
aos niveis pré-industriais.

[-]

O aumento do consumo de combustiveis fésseis significou o
aumento das emissdes de gases do efeito estufa. Mas algo esta
ocorrendo neste momento. O carvao reduziu sua participagao no
mix energético mundial e o uso do petréleo se estagnou. Paralela-
mente, a implantacdo de novas energias renovaveis (solar e edlica)
estd disparando, gracas principalmente aos avancos tecnolégicos
que baratearam seus custos.

[]

Mas nédo nos enganemos. Se isso for uma transicdo (ou revolugao),
estamos apenas no inicio. “Sao necessarias décadas para fazer a
mudanga”, adverte Canadell [Canadell, autor de estudos sobre pe-
tréleo, gés e carvao]. Porque a humanidade nunca queimou tantos
combustiveis fésseis como agora. [...]

Fonte: PLANELLES, M. Acabou a era da gasolina? El Pais, 24 set.

2017. Disponivel em: https://brasil.elpais.com/brasil/2017/09/22/
ciencia/1506075705_547083.amp.html. Acesso em: 19 jul. 2022.

> ATIVIDADES

OBTER INFORMAGOES

1. No texto, ha a seguinte frase: “Em apenas 200 anos extraimos da terra
combustiveis que sdo resultado de milhdes de anos de fossilizagao”. O que
podemos afirmar sobre o tipo de combustivel mencionado?

REGISTRE EM SEU CADERNO

2. Qual indicio de preocupacao dos paises com os gases do efeito estufa
gerados pelo uso de combustiveis fosseis o texto aponta?

3. Por que nao é possivel dizer que os combustiveis fosseis podem ser
substituidos rapidamente por fontes de energia renovaveis?

INTERPRETAR

4. O texto traz duas visdes diferentes sobre o que estaria acontecendo no
mundo: transicdo e revolucdo. Consulte um diciondrio e explique qual é
a diferenca entre elas.

5. Qual é a opinido do autor sobre a visdo que seria a mais pertinente,
transicdo ou revolucao? Que trecho do texto dé suporte a sua resposta?

PESQUISAR E REFLETIR

6. Pesquise, com alguns colegas, os compromissos assumidos pelo Brasil
nas ultimas reunides internacionais sobre as mudancas climéticas. Discu-
tam se concordam ou ndo com o posicionamento do Brasil e elaborem
argumentos cientificos (com Dados, Garantia, Apoio, Qualificador e
Conclusao) para defender a opinido do grupo.
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Respostas — Compreender

um texto

1. Que o combustivel é de uma fonte ndo
renovavel.

2. O Acordo de Paris e o estimulo ao
desenvolvimento de fontes de energia
renovaveis.

3. Segundo o texto, sdo necessdrias dé-
cadas para fazer a mudanca, porque a
humanidade nunca queimou quantida-
de tdo grande de combustiveis fésseis
como agora.

4. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes respondam que a palavra re-
volucao é mais utilizada para descrever e
destacar uma grande mudanca (de forma
progressiva ou repentina).

5. E provavel que os estudantes respon-
dam que seria revolugao, pois, segundo
o texto, “a humanidade nunca queimou
tantos combustiveis fésseis como agora”.
Se julgar pertinente, leve o texto com-
pleto para os estudantes analisarem e se
posicionarem.

6. Resposta pessoal. Faca a mediacao da
discussdo e, se for possivel identificar gru-
pos que concordam ou nd&o com o posicio-
namento do Brasil, promova um debate
entre esses grupos. Atente-se para que o
debate seja realizado de forma respeitosa
entre todos. Verifique se os argumentos
cientificos elaborados pelos estudantes
apresentam os cinco elementos pedidos.

169



Objetivos da Unidade

o |dentificar fendmenos elétricos e
magnéticos em diferentes situa¢des do
cotidiano.

o Compreender o processo de eletrizacao.
o Compreender que a corrente elétrica é
constituida por cargas elétricas em movi-
mento ordenado.

« Diferenciar materiais condutores elétri-
cos de isolantes elétricos.

o Compreender os conceitos de tensao e
resisténcia elétrica.

o Conhecer os componentes de um cir-
cuito elétrico.

« Diferenciar circuito em série e circuito
em paralelo.

o Conhecer o efeito Joule e sua relacao
com o funcionamento de alguns equipa-
mentos elétricos.

o Compreender que o consumo de energia
elétrica de um aparelho é proporcional a
poténcia elétrica e ao tempo médio de uso.
» Reconhecer que o magnetismo é uma
propriedade que pode ser evidenciada pe-
la atracao dos imas por certos materiais.

» Entender como é medido o consumo de
energia elétrica de uma residéncia.

» Propor a¢des que gerem economia de
energia elétrica nas moradias.

o Construir diferentes circuitos elétricos a
partir dos mesmos componentes.

« Investigar uma configuragdo de circuito
elétrico contendo uma chave interrupto-
ra que permita que materiais possam ser
verificados como isolantes ou conduto-
res elétricos.

o Caracterizar os imas.

o Conhecer o fendbmeno da imantagao.
« Definir campo magnético.

o Reconhecer que o planeta Terra apre-
senta magnetismo natural.

o Planejar uma atividade investigativa
que permita a identificagcdo dos polos de
um ima.

o Interessar-se pelo trabalho de cientis-
tas e inventores.

« Utilizar a etiqueta nacional de conser-
vacao de energia como estratégia de ava-
liagdo do consumo de energia elétrica de
aparelhos de uso doméstico.

« Envolver-se na busca por argumentos
favoraveis e contrdrios ao uso de bandei-
ras tarifarias nas contas de energia elétrica.
» Engajar-se na comunicacao de propos-
tas para a redugao do consumo de energia
elétrica e no compartilhamento de infor-
magdes sobre o funcionamento de apa-
relhos elétricos e protecao contra raios
durante uma tempestade.
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o > Eletricidade e
magnetismo

Como ainformacgao se propaga na internet

Antes de chegarem a tela do smartphone, do tablet ou do computador, as
informacdes que acessamos na internet - mensagens, videos e fotos, por
exemplo — percorrem um longo caminho. Em fracées de segundo, elas se
transformam em luz para cruzar oceanos em fibras éticas, atravessam paredes
conduzidas por fios de cobre e viram ondas eletromagnéticas transmitidas pela
antena do aparelho Wi-Fi.

ARQUIVO DA EDITORA

GIL TOKIO E LUIZ AUGUSTO BARBOZA/

Temas contemporaneos transversais (TCTs) em foco nesta Unidade

« Ciéncia e Tecnologia: apresentar a complexidade de sistemas e materiais responséveis pela trans-
missdo de informacdes via internet, assim como o embasamento tedrico de tecnologias presentes no
cotidiano: fios elétricos, pilhas, resistores e circuitos elétricos.

» Educacgao para o Consumo: analisar o consumo residencial de energia elétrica a partir da poténcia
de eletrodomésticos e implementar solu¢des para sua reducao.

« Trabalho: valorizar as profissdes da drea da tecnologia e dos cientistas e inventores.

» Educacao Fiscal: compreender a estrutura de arrecadacdo de tributos e sua fungao socioeconoémica
relacionada aos impostos e taxas presentes nas contas de energia elétrica.



Os grandes centros

de dados recebem

as informacoes e

530 responsaveis

por armazenéa-las e
transmiti-las. O consumo de
energia elétrica pelos centros
de dados espalhados pelo
mundo ultrapassa a energia
consumida por algumas
cidades e até paises.

Os pacotes viajam até

um servidor, que pode

ser um Unico computador ou
um conjunto deles, que os
direciona para outros
servidores até alcancarem
grandes centros de dados. Se a
comunicagao entre um servidor
e outro falha, a tela exibe uma
mensagem de erro.

Quando vocé envia um arquivo
pela internet, a informagao é
dividida em varias partes, chamadas
de pacotes. Cada pacote recebe
informacoes sobre sua origem e seu
destino: é como enviar uma
encomenda pelo correio.

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fontes: COMER, D. E. The internet
book. 4. ed. New Jersey: Prentice
Hall, 2006; FOROUZAN, B. A.
Comunicagdo de dados e redes de
computadores. 4. ed. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 2008; VELLOSO, F.
C. Informdtica: conceitos basicos.

8. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

Quando a informacao é transmitida por grandes
distancias, utilizam-se cabos denominados
backbones (“espinha dorsal’; em inglés). Neles, os
pacotes de dados viajam em forma de luz por
fibra Stica.

Backbones submarinos
Centenas de backbones
submarinos interligam
continentes levando
informacgéo a uma
velocidade bastante alta.
As finissimas fibras éticas
que os compdem, feitas na
maioria dos casos de vidro,
sao revestidas de material
resistente a 4gua, a baixa
temperatura e a pressao
do fundo do oceano.

Depois que a informacao
chega ao destino, o
receptor decide se envia
comentarios ou
compartilha o arquivo
recebido em sua propria
rede. Na volta, os dados
podem ou nao passar
pelo mesmo caminho.

Até mesmo para
chegarauma
pessoa que esta em
um computador
proximo, a
informacao pode
passar por centros
de dados em
outros continentes.

> Comegando a Unidade

Os fragmentos do
arquivo enviado viajam
por caminhos diferentes.
Se um cabo estiver
sobrecarregado, os
pacotes encontram rotas
alternativas. Quando a
informacéo chega a seu
destino, os

fragmentos se

relinem como se

fossem pecas de

um quebra-cabega.

Nuvem

Séo servidores que guardam
arquivos para que vocé nao
precise gastar espaco de
memodria no seu dispositivo.
Salvar algo na nuvem significa
armazenar informagées em um
computador remoto, acessivel
de qualquer lugar do mundo.

Rede sem fio (Wi-Fi)
Também chamada de
Wireless (“sem fio", em
inglés), a rede precisa de um
adaptador para receber o
sinal, decodifica-lo e
retransmiti-lo em forma de
ondas eletromagnéticas,
através de uma antena.

1. A produgao e o armazenamento cada vez maior de informagéo em formato
digital podem impactar o meio ambiente? Em caso afirmativo, de que maneira?
2. Como os conhecimentos sobre eletricidade e magnetismo viabilizaram o fluxo
de informacéo pela internet? Escreva suas ideias e justifique com elementos

apresentados no infogréfico.

3. Além da transmissao de informagdes por meio da internet, que outras aplica-
¢6es do magnetismo estao presentes em nosso dia a dia?

> Por que estudar esta Unidade?

Compreender fenémenos elétricos, alguns produzidos pelo préprio ser humano,
como nos circuitos elétricos, e outros naturais, como raios e reldmpagos. Além disso,
estudar o magnetismo, os imas, a bussola e o campo magnético terrestre e reconhecer
que todos esses fendmenos tém origem no comportamento das cargas elétricas.

ILUSTRACOES: GIL TOKIO E LUIZ AUGUSTO BARBOZA/ARQUIVO DA EDITORA

Orientacoes didaticas

O infogréfico apresenta, de forma sim-
plificada, etapas envolvidas no proces-
so de envio, armazenamento e posterior
acesso de dados na internet. Ao explo-
ra-lo, reforce que uma imagem, arqui-
vo, video ou musica compartilhados, por
exemplo, podem viajar longas distancias
em um tempo muito curto e serem acessa-
dos em diferentes partes do mundo. Ajude
os estudantes a perceber que esse fluxo
deinformacéo sé é possivel em virtude do
desenvolvimento de sistemas eletronicos
complexos, de materiais especificos com
propriedades que viabilizam a transmisséo
eda utilizacdo de méo de obra qualificada
para desenvolver novas tecnologias. Con-
verse com os estudantes sobre as profis-
sOes associadas a essa drea e o quanto elas
estdo em desenvolvimento. Essa discusséo
possibilita o trabalho com os TCTs - Cién-
ciae Tecnologia e Trabalho.

Respostas - Comecando

a Unidade

1. A informacao no formato digital exige
uma forma diferente de armazenamen-
to, mas que, assim como ocorre com 0s
materiais impressos, também ocupa
espaco e utiliza recursos naturais. Prova
disso é o consumo de energia elétrica
pelos centros de dados localizados nos
Estados Unidos, que excedem o gasto
energético de cidades e até de paises.

2. A informacao pode ser transferida via
cabo e pelo ar. Com base no conheci-
mento de eletricidade e de magnetismo,
foi possivel desenvolver circuitos eletro-
nicos capazes de produzir, armazenar e
particionar informagdes; definir quais
materiais apresentam maior eficiéncia
para transporté-las, como a fibra 6tica,
muito utilizada para o fluxo de informa-
¢des por longas distancias; acessar os
contetidos por uma rede sem fio.

3. Os estudantes podem citar o uso de
motores, a geracao de energia elétrica nas
estacdes geradoras, os diversos usos em
equipamentos médicos, cartdes magné-
ticos, entre outros. Caso julgue oportuno,
selecione as respostas dadas e solicite uma
pesquisa apresentando o funcionamento
dos equipamentos citados nas respostas.

Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade

» EF08CI02: Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e ampada ou outros dispositivos e com-
para-los a circuitos elétricos residenciais.

« EF08CI03: Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, ferro, lampadas, TV, rddio, gela-
deira etc.) de acordo com o tipo de transformacao de energia (da energia elétrica para a térmica, lumi-
nosa, sonora e mecanica, por exemplo).

o EF08CIO04: Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia (descritos no pro-
prio equipamento) e do tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada equipamento no consumo
doméstico mensal.

« EF08CIO05: Propor a¢des coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola e/ou comuni-
dade, com base na selecao de equipamentos segundo critérios de sustentabilidade (consumo de energia
e eficiéncia energética) e habitos de consumo responsavel.
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Orientacoes didaticas

e Os conteddos A natureza elétrica
da matéria e Corpos neutros e eletri-
camente carregados devem ser traba-
lhados com atencdo especial, pois sao
centrais para o desenvolvimento do co-
nhecimento sobre eletromagnetismo.
Durante as explicacdes, enfatize o mo-
delo atdmico e as cargas elétricas, as-
sim como as forcas elétricas de interacao
entre elas.

 Solicite aos estudantes que fagam um
levantamento de fendmenos elétricos e
magnéticos. Entre os fendmenos elétricos
podem citar reldampagos, o funcionamen-
to de aparelhos eletrodomésticos e a ilu-
minacao. Entre os fendmenos magnéticos,
a atragdo dos imas por certos materiais, 0
funcionamento das bussolas etc. Com ba-
se nas situagdes mencionadas, é possivel
questionar: O que existe de comum entre
os fendmenos elétricos? O que existe de
“elétrico” nesses fendbmenos? O que existe
de comum entre os fendbmenos magnéti-
cos? O que existe de “magnético” nesses
fendmenos? Espera-se que os estudantes
respondam a essas perguntas, inicialmen-
te, argumentando com ideias intuitivas e
de senso comum. Leve em consideracéo,
quando possivel, os fendmenos citados,
explicando-os com base nos conceitos
que estdo sendo trabalhados.

o Converse com os estudantes a respei-
to da evolucdo do conhecimento cienti-
fico em relacdo aos fendmenos elétricos.
Comente que os primeiros estudos sobre
os fendmenos elétricos e magnéticos tém
mais de 2 mil anos e que ainda se estu-
dam esses fendmenos nos dias atuais por
meio de pesquisas cientificas, utilizando e
produzindo novas tecnologias. A aborda-
gem histdrica proposta nos primeiros pa-
ragrafos do texto pode ser aprofundada
e conduzida com o professor do compo-
nente curricular Histéria. O artigo indicado
na Sugestao de recurso complementar
traz um texto que apresenta uma breve
cronologia da evolugao do conhecimento
acerca da eletricidade e do magnetismo.
Esse trabalho favorece o desenvolvimen-
toda competéncia geral 1 da Educacao
Basica prevista pela BNCC.
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Os fendomenos
elétricos e
magnéticos
ocorrem

em razdo da
presenca das
cargas elétricas

na matéria.
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PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

Os fenomenos elétricos
e magnéticos

O ser humano interage constantemente com fenémenos elétricos
e magnéticos, sejam os impulsos elétricos no interior das células do
corpo humano, sejam os raios e relampagos durante tempestades. Os
primeiros registros mais sistematicos desses fendmenos com regis-
tros escritos foi feito por Tales de Mileto, estudioso grego que viveu
por volta de 2500 anos atras. Nos textos desse filésofo, ha relatos
de efeitos que alguns objetos exerciam sobre outros, por exemplo:
0 ambar, uma resina vegetal que atrai pequenos pedacos de palha
depois de ser friccionado com pelo de carneiro; e a magnetita, uma
rocha que pode atrair objetos feitos de ferro.

No caso da friccdo do ambar, estamos lidando com fenémenos
elétricos; no caso da magnetita, com fendmenos magnéticos. Esses
dois tipos de fendmeno estédo relacionados ao comportamento das
particulas que compéem a matéria.

A natureza elétrica da materia

Para compreender os fenémenos elétricos e magnéticos, precisa-
mos conhecer a estrutura da matéria. A composicao dos materiais
pode ser descrita por particulas chamadas atomos. Os 4tomos sao
formados por subparticulas denominadas prétons, néutrons e elé-
trons. Os prétons e os néutrons encontram-se na regiao central do
4tomo, denominada nticleo. Os elétrons movimentam-se em torno
do nucleo em uma regido denominada eletrosfera.

Os prétons e os elétrons sdo carregados eletricamente. Por con-
vencao, determinou-se que os prétons tém carga elétrica positiva (+)
e os elétrons, carga elétrica negativa (-). Embora seja constituido
de particulas eletricamente carregadas, o 4tomo é eletricamente
neutro, ou seja, a quantidade de cargas positivas é igual a de cargas
negativas.

Distribuigdo de cargas em um atomo

Camadas

., eletronicas . . .
P Representacdo esquematica de um atomo destacando

suas regioes (nucleo e eletrosfera). Nesse modelo, a
eletrosfera é formada por camadas de energia, nas
quais estao localizados os elétrons. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de PETRUCCI, R. H. et al. General
Chemistry: principles and modern applications.
10. ed. Toronto: Pearson, 2011.

Nucleo

2Elétron ONéutron QPrc’)ton‘

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

HISTORIA do eletromagnetismo. Instituto de Fisica, UFRGS, 2022.

0 artigo apresenta uma cronologia do conhecimento sobre o eletromagnetismo.

Disponivel em: https://www.ufrgs.br/eletromagnetismo/material-suplementar/historia-do-
eletromagnetismo/. Acesso em: 16 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Corpos neutros e eletricamente
carregados

Ainteracdo entre cargas elétricas é regida pela forga elétrica, que
pode ser de repulsdo, se as cargas forem do mesmo tipo (represen-
tadas por sinais iguais), ou de atracao, se as cargas forem diferentes
(representadas por sinais contrarios).

Os fendbmenos elétricos envolvem alteracdes na quantidade de
elétrons presentes na eletrosfera dos atomos. Eles ndo provocam
alteragdes no nucleo.

Um corpo é considerado eletricamente neutro quando apresenta o
mesmo numero de protons e de elétrons. Esse corpo inicialmente neutro
pode tornar-se eletricamente carregado por um processo denominado
eletrizagdo, em que somente sua quantidade de elétrons é alterada.
Isso pode ocorrer de duas formas, como mostram as figuras a seguir.

¢ Quando um corpo neutro perde elétrons, ha excesso de cargas
positivas e dizemos que ele esta carregado positivamente.

¢ Quando um corpo neutro recebe elétrons, hd excesso de cargas
negativas e dizemos que ele esta carregado negativamente.

Eletrizacao

Perde elétrons

Corpo carregado
positivamente

Ganha elétrons

Corpo neutro Corpo carregado

negativamente

Representacao esquematica de um corpo neutro submetido ao processo de eletrizacao.
Ao perder ou ganhar elétrons, os corpos neutros tornam-se eletricamente carregados.
No entanto, a quantidade de carga no sistema se conserva. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

No processo de eletrizagao, os elétrons ndo sao criados ou destrui-
dos. Eles sao transferidos entre os corpos de maneira que a quantidade
total de carga no sistema se conserva.

De olho no tema

Considerando os processos de eletrizacdo dos corpos, como vocé expli-
caria a observacéao de Tales de Mileto sobre a interagdo entre o ambar e
os pedacos de palha?

Interagdo entre cargas
elétricas

— Repulsao

— Repulsao

Atracao

Cargas de sinais iguais se repelem,

e cargas de sinais contrarios
se atraem. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

ILUSTRACOES: PAULO MANZI/ARQUIVO DA EDITORA

ISMAR INGBER/PULSAR IMAGENS

Bomba de combustivel. O fenémeno

da eletrizacéo pode levar a

produgdo de faiscas, tornando-se

uma fonte de risco de incéndio

quando ocorre proximo a materiais
inflamaveis, como os combustiveis

automotivos.
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Orientacoes didaticas

« Ao trabalhar o conceito de eletrizagao,
enfatize que a perda e o ganho de elé-
trons sao processos de eletrificacao. Além
disso, é importante deixar claro que so-
mente os elétrons sdo transferidos entre
corpos. Os prétons sdo fortemente liga-
dos aos néutrons nos nucleos atdmicos e
as reagoes que os liberam séo as chama-
das reacbes nucleares, que liberam gran-
des quantidades de energia.

« E importante ndo usar a expressio
“conducéo de eletricidade”. Um corpo
ndo tem eletricidade, e um fio ndo con-
duz eletricidade, como é comum dizer na
linguagem coloquial. Eletricidade é uma
area do conhecimento da Fisica. Um corpo
tem carga elétrica, e um fio conduz cor-
rente elétrica.

Resposta - De olho no tema

Os estudantes devem identificar que o
ambar na friccdo com a pele de carneiro
recebe ou doa elétrons e, dessa forma,
fica eletrizado e atrai os pedacos de palha
em funcao da forca elétrica de atragao
entre eles.
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Orientacoes didaticas

o Em relacdo aos materiais condutores
e isolantes elétricos, chame a atencao
dos estudantes para o uso desses mate-
riais em objetos, além de cabos e fios de
instalacao elétrica. Comente afuncdoea
obrigatoriedade do uso de luvas de bor-
racha e de couro por eletricistas, além de
botas sem nenhum material metalico, en-
tre outros equipamentos de protecéo in-
dividual; o uso de cabos de borracha em
ferramentas elétricas, como furadeiras; a
utilizacdo de cerdmica nas torres de linhas
de transmissdo de energia, entre outros.
o (aso seja possivel, leve para a sala de
aula um pedaco de fio ou cabo elétrico
e permita que eles percebam como os
materiais condutores e isolantes estao
dispostos nesses objetos. Ajude-os a per-
ceber que o uso dos materiais é pensado
para garantir a eficiéncia do produto, no
caso os fios elétricos. Na secdo Explore,
mais adiante, os estudantes terdo a opor-
tunidade de testar diversos materiais
condutores e isolantes de eletricidade.

e Ao longo deste Tema é trabalhado
o TCT - Ciéncia e Tecnologia ao se-
rem abordados conhecimentos cientifi-
cos que embasam tecnologias como fios
elétricos, pilhas e resistores.
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A corrente
elétricaé
constituida por
cargas elétricas
em movimento
ordenado.

174

A corrente e os
dispositivos elétricos

Condutores e isolantes elétricos

A facilidade com que os corpos perdem ou recebem elétrons de-
pende de diversas caracteristicas. Uma das mais importantes é o tipo
de material que compde esse corpo.

Nos &tomos de materiais metalicos, a atragdo entre o nucleo e os
elétrons da regido mais externa da eletrosfera é muito fraca, de modo
que eles podem ser transferidos facilmente. Esses elétrons sao chama-
dos elétrons livres. Por essa razdo, materiais metalicos, como ouro,
cobre e ferro, sdo bons condutores elétricos.

No entanto, existem materiais formados por atomos nos quais
os elétrons estdo fortemente atraidos pelos nucleos. Por isso, esses
elétrons tém grande dificuldade para serem transferidos, caracteri-
zando esses materiais como isolantes elétricos ou maus condutores
elétricos. E o que ocorre, por exemplo, em materiais como plastico,
borracha, vidro e cortica.

Fios condutores e corrente elétrica

Os fios elétricos sdo materiais cilindricos com diametro constante e
feitos de cobre ou aluminio. Os cabos sdao formados por varios fios
elétricos finos. Comparando um fio e um cabo com mesmo diametro,
os fios tendem a ser mais rigidos e os cabos sdo mais maleaveis.

Cabos elétricos sao um exemplo da utilizagdo de materiais conduto-
res e isolantes. Para instalagdes residenciais, séo utilizados cabos com
fios de cobre. O cabo é recoberto por uma camada de material isolante
(geralmente pléstico), o que permite seu manuseio e sua utilizacdo de
forma segura, ao prevenir a ocorréncia de choques elétricos.

®

Comparagao entre cabos e fios elétricos.
(A) Fio elétrico composto de um

unico fio de cobre e (B) cabo elétrico
composto de varios fios finos de cobre.
Ambos tém uma capa de plastico que
funciona como isolante.

IBPHOTO/DEPOSIT PHOTOS/IMAGEPLUS
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Os elétrons livres dos condutores elétricos movimentam-se em
todas as dire¢oes. Em certas condigoes, esses elétrons podem ser

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

SOUZA FILHO, M. P. et al. Sugestédo de experimentos referentes a eletricidade e magnetismo para
utilizacdo no Ensino Fundamental. Revista na Escola, v. 12, n. 3, p. 30-33, 2011.

Sugestoes de experimentos referentes a eletricidade e ao magnetismo.
Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol12/Num1/eletromag.pdf. Acesso em: 16 ago. 2022.
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colocados em movimento ordenado, isto é, todos seguindo em
uma mesma direcdo e sentido. Isso ocorre, por exemplo, quando as
extremidades de um fio condutor sdo ligadas a uma tomada ou as ex-
tremidades de uma pilha. Esse movimento ordenado dos elétrons
constitui a corrente elétrica.

Movimento de elétrons em um condutor

@ £ g Sentido da’ .
7 corrente elétrica
'/ Sentido
“dos elétrons
+  ——Pilha
Falta de Excesso de

cargas negativas
(polo positivo)
(A) Representagdo do movimento desordenado dos elétrons livres em um fio condutor.
(B) Ligando-se o fio condutor a uma pilha, por exemplo, os elétrons livres passam a se
movimentar de modo ordenado. Por convencdo, o sentido da corrente elétrica é contraria ao
sentido do movimento dos elétrons. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

cargas negativas
(polo negativo)

Fonte: Adaptado de KNIGHT, R. D. Fisica: uma abordagem
estratégica. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2009. v. 3.

Os choques elétricos resultam da passagem de corrente elétrica
pelos organismos (nosso corpo funciona como um condutor). Seus
efeitos podem ser bastante severos, dependendo do tempo de contato
e da intensidade da corrente elétrica.

Geradores e tensiao elétrica

Em 1800, o italiano Alessandro Volta (1745-1827) construiu um
equipamento capaz de produzir corrente elétrica continuamente. Esse
aparelho ficou conhecido como pilha de Volta.

A pilha é um exemplo de gerador elétrico, isto é, um dispositivo
capaz de transformar diferentes tipos de energia em energia elétrica,
0 que permite manter uma corrente elétricaem um condutor (um fio,
por exemplo).

A invencao de Volta foi um dos primeiros geradores elétricos.
A montagem do italiano era constituida por discos de zinco e de cobre,
colocados uns sobre os outros alternadamente e separados por peda-
¢os de tecido embebidos em uma solucdo. Transformacgdes quimicas
entre os metais e a solugao fazem com que os discos de zinco fiquem
com excesso de elétrons e os discos de cobre, com falta de elétrons.
Quando um fio condutor é ligado as extremidades da pilha, os elétrons
que estdo nos discos de zinco fluem de maneira ordenada para os
discos de cobre, estabelecendo uma corrente elétrica.

A pilha de Volta deu origem a outros geradores de energia, que
transformam energia quimica em energia elétrica, como as pilhas
atuais e as baterias de telefones celulares e de relégios. Outros exem-
plos sdo as usinas geradoras de energia, que transformam energia
cinética, térmica ou nuclear em energia elétrica.

Exemplos de pilhas

®

Bastao
de grafite:
polo positivo

~ Pasta
condutora

— Envoltério
de zinco:
polo negativo

(A) Réplica da pilha de Volta exposta
no Science Museum (Reino

Unido, 2009). (B) Representagdo
esquematica de uma pilha atual,
em corte longitudinal, mostrando
seus componentes. Nas pilhas
atuais, ocorrem rea¢des quimicas
que fazem o invélucro de zinco
liberar elétrons, que entao fluem
para o bastao de grafite. (Imagens
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de
ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA.
Physics: energy II. New Delhi:
Encyclopaedia Britannica, 2002.

IMAGES - SCIENCE MUSEUM, LONDON

SCIENCE & SOCIETY PICTURE LIBRARY/GETTY
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Sugestao de recurso complementar
Filme

QUEM matou o carro elétrico? Direcdo de Chris Paine. Estados Unidos, 2006. (92 min).

O documentario mostra o processo de desenvolvimento do carro elétrico por grandes montadoras e
também da comercializagao e retirada do mercado por pressdes politicas e econdmicas. Além de abordar
conceitos elétricos, como baterias, corrente elétrica, geradores e motores, é possivel destacar a pressao

de diversos setores no desenvolvimento cientifico.

Orientacoes didaticas

o Explore aimagem “Movimento de elé-
trons em um condutor”, auxiliando os es-
tudantes na compreensdo do conceito de
corrente elétrica.

o Explique que, apesar do nome, um gera-
dor ndo gera energia, apenas a transforma.
o Vocé pode usar uma pilha para iniciar a
explicagdo sobre esse assunto, discutindo
as informacgdes presentes no seu rétulo,
como o tamanho (AAA), a voltagem (1,5V),
a composigao (zinco) etc.

o Comente com a turma que as pilhas
utilizadas atualmente funcionam como
a pilha de Alessandro Volta. Porém, em
vez de alternar discos de zinco e cobre um
sobre o outro, elas sdo formadas por um
envoltorio de zinco, uma pasta condutora
e um bastdo de grafite, como é mostrado
na representagao esquematica “Exemplos
de pilhas”.

« Se julgar conveniente, informe aos es-
tudantes que a pasta condutora que for-
ma a pilha atual é téxica e que, se as pilhas
forem descartadas de formaincorreta, po-
dem contaminar o solo, os rios e os len-
¢0is subterraneos. Por isso, nao devem ser
colocadas no lixo comum. Pilhas e bate-
rias devem ser descartadas em postos de
coleta apropriados para esses materiais.
Podemos encontrar caixas coletoras em
supermercados, farmdcias e outros esta-
belecimentos comerciais em diversas lo-
calidades do Brasil. Dos postos de coleta,
as pilhas sdo encaminhadas para locais
onde seus componentes podem ser re-
ciclados e transformados em novos ma-
teriais.
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Orientacoes didaticas

« Enfatize que a tensdo elétrica, medida
em volts (V), é a diferenca de carga elé-
trica entre dois pontos. Essa diferenca faz
com que haja a corrente elétrica. No caso
da pilha, a tensao se da entre o polo ne-
gativo e o positivo.

o Qualquer componente de um circuito
elétrico, inclusive fios condutores, apre-
senta alguma resisténcia elétrica e dissi-
paa energia elétrica. Contudo, chamamos
de resistores os elementos com grande
resisténcia elétrica e que, em geral, sdo
utilizados para controle da corrente elé-
trica ou para geragdo intencional de ener-
gia térmica.

o Ao comparar a resisténcia de fios con-
dutores, pode-se optar por uma discussao
coletiva sobre alguns aspectos microsco-
picos do movimento dos elétrons no inte-
rior dos condutores e fazer uma analogia
com as colisdes desses elétrons com os
atomos que constituem o condutor. Por
exemplo, quanto mais longo for o condu-
tor, maior serd o caminho percorrido pelos
elétrons e, portanto, maior serd a resistén-
cia elétrica. Analogamente, quanto maior
for a espessura do fio, mais facilmente os
elétrons poderao atravessa-lo, diminuin-
do asuaresisténcia elétrica. E, finalmente,
uma vez que alguns materiais conduzem
cargas elétricas com mais eficiéncia que
outros, a resisténcia do condutor depen-
dera do material de que ele é feito.
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Resistor utilizado em circuitos
elétricos. Um mesmo circuito
pode ter diversos resistores.

De olho no tema

plastico? Por qué?

elétrica?

1. Crie uma frase que mos-
tre a relacao entre elé-
trons livres, tensao elétri-
ca e corrente elétrica.

2. Analise o interruptor de
luz da sua sala de aula.
Seria adequado, do pon-
to de vista da seguranga,
que a parte externa dele
fosse metélica e ndo de

3. Como devem ser os fios
condutores de um siste-
ma com baixa resisténcia
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De maneira geral, a funcdo de um gerador elétrico é manter uma
tensao elétrica, ou diferenca de potencial elétrico, entre dois pontos
de um condutor. E essa tensdo que provoca o movimento ordenado
das cargas elétricas. O valor da tensao elétrica é medido em volts (V),
em homenagem a Alessandro Volta.

No caso das pilhas, o desequilibrio de cargas produzido pela reacao
guimica entre os materiais é o que gera a tensao elétrica. Observamos,
nos roétulos das pilhas, indicagdes do polo positivo (+) e do polo
negativo (-) nas suas extremidades. Essas inscricdes mostram o sentido
do fluxo de elétrons, que vai do polo negativo para o polo positivo.

Resisténcia elétrica

A corrente elétrica ndo circula com a mesma facilidade por todos
os condutores. Dependendo de algumas caracteristicas do condutor,
a quantidade de corrente elétrica que passa por ele pode variar, isto
é, ele pode ser bom ou mau condutor de corrente.

A resisténcia elétrica é a medida da dificuldade que um material
oferece a passagem da corrente. Assim, quanto maior o valor da resis-
téncia elétrica, maior a dificuldade que a corrente elétrica encontrara
para percorrer o condutor. Até mesmo os metais, considerados bons
condutores, apresentam alguma dificuldade para a passagem da
corrente elétrica.

A resisténcia elétrica de um material depende, basicamente, de trés
caracteristicas: comprimento, diametro e composicao.

Em geral, chamamos de resistor os dispositivos utilizados para
controlar a intensidade da corrente elétrica que percorre um circuito.

Fatores que influenciam a resisténcia elétrica

1. Comprimento

Quanto maior o comprimento
do condutor, maior sua
resisténcia elétrica.

@@
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2. Diametro @
Quanto maior o didametro

do condutor, menor sua ( \
resisténcia elétrica.

OO @O

3. Composicao

O cobre é utilizado em fios elétricos
por ter baixa resisténcia elétrica e
ser melhor condutor que o aluminio.

(1) Comparacéo entre dois fios de cobre de mesmo diametro. O fio B, de maior comprimento,
apresenta resisténcia maior que a do fio A. (2) Comparacao entre dois fios de aluminio de
mesmo comprimento, mas de diametros diferentes. A resisténcia do fio D € menor que a do
fio C, pois tem maior diametro, facilitando a passagem dos elétrons. (3) Comparagao entre
um fio de cobre E e um de aluminio F, ambos de mesmo comprimento e diametro. O cobre é
melhor condutor elétrico que o aluminio. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de WAYGOOD, A. An introduction to
electrical science. New York: Routledge, 2013.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — De olho no tema

1. Resposta pessoal. Os estudantes podem citar que, quando submetido a tenséo elétrica, um fio metdlico,
que possui elétrons livres, é percorrido por uma corrente elétrica.

2. A parte externa do interruptor, onde tocamos, deve ser de material isolante elétrico, como o plastico,
para evitar o choque elétrico, ndo sendo adequado ser de material metalico, que é condutor elétrico.

3. Os fios condutores deveriam ser curtos, grossos e compostos de material que seja bom condutor elétrico.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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3 B Ocircuito elétrico

Os circuitos elétricos estdo presentes em inumeros contextos do
cotidiano, seja nos componentes eletrénicos de celulares e compu-
tadores, seja nas instalagdes elétricas de nossa moradia e da escola.
Em um circuito elétrico montado de maneira adequada e em bom
funcionamento, a corrente elétrica mantida por um gerador passa
pelos componentes do circuito e coloca os equipamentos ligados a
ele em funcionamento. Simplificadamente, um circuito elétrico é um

No circuito elétrico,
a corrente elétrica
produzida por um
gerador passa por
outros componentes
elétricos.

conjunto de componentes pelos quais passa corrente elétrica.

Para saber se um circuito elétrico esta fun-

cionando corretamente, costuma-se utilizar um
multimetro. No modo amperimetro, é possivel
medir a intensidade da corrente elétrica que
percorre um elemento do circuito elétrico. No
modo voltimetro, mede-se a tensao elétrica entre
dois pontos do circuito.

Os circuitos elétricos mais simples sdo forma-

dos por:

gerador (G): dispositivo que mantém a tensao
elétrica entre os seus terminais e permite a
producao de corrente elétrica;

condutores: fios ou cabos que permitem o
deslocamento dos elétrons e a conexdo de
todos os componentes do circuito;

resistor (R): componente que controla a
passagem da corrente elétrica e transfor-
ma a energia elétrica em energia térmica.
O filamento que compde a resisténcia de um
chuveiro elétrico, responsavel por aquecer a
agua, é um exemplo de resistor;

interruptor ou chave (Ch): dispositivo que
abre ou fecha o circuito, permitindo ou ndo
a passagem da corrente elétrica.

Glossario

Filamento: qualquer fio muito fino.

Os circuitos integrados presentes em celulares e computadores
sao exemplos de circuitos elétricos. Para funcionar, eles
precisam estar ligados a uma tomada ou bateria.

FRANCESCOMOUFOTOGRAFO/GETTY IMAGES

O multimetro é um aparelho destinado a medir grandezas
associadas a eletricidade.

VOLODYMYR KRASYUK/SHUTTERSTOCK
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Sugestao de recurso complementar
Video

AREA 42: como produzir energia elétrica com limées (e outros ingredientes). 2011. (5 min). Publicado

pelo canal TecMundo.

O video mostra a teoria e a pratica para montar uma bateria com limédes e utiliza-la em um circuito elétrico.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IV9yUAa19l4. Acesso em: 16 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o Para comecar os estudos sobre esse
contetido, promova uma conversa com
os estudantes sobre o significado da pala-
vra circuito. A proposta é que eles infiram
o significado dessa palavra por meio de
imagens. Primeiro, mostre a eles imagens
de diferentes circuitos de Férmula 1. Ex-
plore-as e questione a turma sobre elas:
0 que sdo essas imagens? Qual é o obje-
tivo em uma prova de Férmula 17 A pa-
lavra circuito é sinénimo de percurso, ou
seja, no circuito hd um caminho a ser per-
corrido que comeca e termina no mesmo
ponto. Entao, solicite aos estudantes que
definam o que é um circuito elétrico. Ela-
bore um conceito baseando-se nas defi-
ni¢des da turma.

o OTema 2 foi estruturado para daroem-
basamento conceitual necessario para o
estudo do Tema 3; assim, sempre que ne-
cessario, retome 0s conceitos de materiais
isolantes e condutores, corrente, tensdo e
resisténcia elétrica, geradores elétricos e
resistores. Eimportante verificar, por meio
de atividades escritas, orais ou préticas, se
os estudantes compreenderam a fun¢do
de cada componente de um circuito elé-
trico e o caminho que a corrente elétrica
percorre em determinados circuitos.

o Ao embasar e detalhar o funcionamen-
to de circuitos elétricos, este Tema desen-
volve o TCT - Ciéncia e Tecnologia.
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Orientacoes didaticas

» Com os estudantes, analise as imagens
em “Circuito elétrico” do livro do estudan-
te, pedindo a eles que elaborem descricoes
e reflitam sobre a adequacao e a funcio-
nalidade de cada um dos circuitos das
representacoes (fotografia, ilustragdo e re-
presentacao simbolica). Solicite que expli-
quem o fato de a lampada estar apagada.
Deve-se concluir que ndo ha passagem de
corrente no circuito, pois este se encontra
aberto em um ponto. Explique que a cha-
ve interruptora tem partes isolantes, por
isso, embora os fios estejam ligados a ela,
o circuito ainda esta aberto.

« Explique que, ao passar pelo resistor, 0s
elétrons perdem energia e que a recupe-
ram ao passar pelo gerador, como mostra-
do na imagem “Fluxo de elétrons em um
circuito elétrico”. Solicite aos estudantes
que descrevamailustracao para verificar se
compreenderam os conceitos envolvidos.
o Caso a escola possua material disponi-
vel, monte os circuitos apresentados e ou-
tros que os estudantes poderao propor e
realize medidas da passagem da corrente
elétrica e da tensdo elétrica em diferentes
pontos, utilizando um amperimetro e um
voltimetro.
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Circuito elétrico

®

MOSAICO FOTOGRAFIA

Em (A), temos a fotografia de

um circuito elétrico simples
composto de uma chave Ch, uma
pilha comum G e um soquete

de ldmpadas de LED de lanterna
portatil R. Em (B), temos uma
representacdo ilustrada desse
mesmo circuito; e, em (C), a
representacao simbodlica do circuito
mostrado. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Um exemplo de circuito elétrico simples é formado por uma pilha,
um soquete com uma lampada, trés pedacos de fio condutor e uma
chave, como esquematizado a seguir. Na pilha, a energia quimica,
proveniente de reagdes quimicas, é convertida em energia elétrica,
fazendo com que os elétrons percorram o fio condutor. Quando a
corrente elétrica passa pela lampada, ela é convertida em outros tipos
de energia, como a luminosa.

( ) Ch

Quando todos os componentes que formam o circuito elétrico estao
conectados, dizemos que esse circuito esta fechado, ou seja, ele per-
mite a passagem da corrente elétrica. Porém, se um dos componentes
ndo estiver conectado, o circuito esta aberto, e ndo ha passagem de
corrente elétrica porque o movimento dos elétrons esta interrompido.
Geralmente, os circuitos elétricos tém um interruptor ou chave, que
permite fechar ou abrir o circuito.

E importante destacar que, quando os elétrons passam pelos
resistores ou outros dispositivos que usam energia elétrica, eles ndo
desaparecem nem sao consumidos. O que ocorre é que eles perdem
parte de sua energia nesses dispositivos. Quando os elétrons passam
por uma pilha, eles ganham energia e continuam circulando pelos fios
até o esgotamento da pilha.

Fluxo de elétrons em um circuito elétrico

Elétrons ganham energia

Representacao esquematica da variacao

da intensidade de energia dos elétrons ao
longo de um circuito elétrico. A quantidade
de elétrons que entra na lampada é a mesma
que deixa a pilha. Ao passar pela lampada,
os elétrons perdem energia. No entanto, ao
passarem de novo pela pilha, os elétrons
ganham energia novamente. As setas azuis
indicam o sentido do fluxo dos elétrons, que
€ oposto ao da corrente elétrica. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: YOUNG, H. D.; FREEDMAN,
R. A. Fisica III. 12. ed. Sao Paulo:
Addison-Wesley, 2009.
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Elétrons perdem energia
Sentido da
corrente elétrica
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Circuito elétrico em série ou
em paralelo

Os componentes que constituem um circuito elétrico podem estar
ligados em série ou em paralelo.

¢ O circuito elétrico conectado em série é aquele cujos componen-
tes estdo organizados sequencialmente. A corrente que passa por
todos os componentes é a mesma. Existe apenas um caminho para
a corrente elétrica.

e Em um circuito conectado em paralelo, dois ou mais componen-
tes estao ligados entre dois pontos em comum. No exemplo, esses
pontos em comum sao os polos do gerador. Nesse caso, a corren-
te que passa por um de seus componentes pode ndo ser a mesma
que passa pelos outros.

Em um circuito em série, se uma lampada for retirada, ou queimar,
todas as outras apagarao, pois a passagem da corrente elétrica é inter-
rompida. J& no circuito em paralelo, se uma lampada queimar ou for
retirada, as outras permanecerao acesas.

®

Entrando narede

No Portal PhET Interactive
Simulations, disponivel
em: https://phet.
colorado.edu/sims/html/
circuit-construction-kit-
dc-virtual-lab/latest/

circuit-construction-kit-dc-
virtual-lab_pt_BR.html vocé

encontrard um simulador

virtual para a construcdo de

circuitos elétricos.
Acesso em: 24 jul. 2022.

De olho no tema

1. Qual éo principal gerador
elétrico utilizado em sua

moradia?

(A) Circuito em série com duas lampadas LED. (B) Circuito em paralelo com duas lampadas
LED. Alguns equipamentos apresentam associa¢des mistas, isto &, parte do circuito é montada
em série e parte em paralelo. E o caso das luzes pisca-pisca, usadas como enfeites de Natal.

. Identifique alguns resis-

tores elétricos utilizados
em sua moradia.

. Como devem ser as li-

gacoes elétricas de uma
residéncia: em série ou
em paralelo? Justifique
sua resposta.

Vamos fazer 4 4 REGISTRE EM SEU CADERNO

Como construir diferentes circuitos

com O0S mesmos componentes?
Material
® 1lampadade1,5V

Para realizar qualquer ati-
vidade prética que envol-
va eletricidade, vocé deve
ter a autorizagdo e a su-
pervisao de seu professor.

® pilhadel1,5V

®  Fio condutor com 20 cm de comprimento
Procedimento
1. Associe os componentes listados de forma que acenda a lampada.

2. Encontre outras maneiras de associar os trés componentes de forma que
o circuito feche.

Concluir

® Registre os esquemas que funcionaram e compare com os encontrados
pelos colegas. No total, quantas formas diferentes foram identificadas?
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Resposta — Vamos fazer

O fio deve fazer o contato de um dos polos da pilha com uma das par-
tes metélicas da lampada, e o segundo contato deve ser feito sem a
intermediagdo do fio, isto é, encostando o contato da lampada na pilha.
Apresentamos a representacao esquematica das duas possibilidades.

(Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

—_—
Sl

__

Orientacoes didaticas
e Solicite aos estudantes que desenhem
um esquema de circuito que represente
cada fotografia, indicando o caminho per-
corrido pelos elétrons.
» Note que as lampadas apresentam in-
tensidades de brilho diferentes nas foto-
grafias. Quando as lampadas estdo em
série, a intensidade do brilho é menor
do que quando elas estdo em paralelo.
A explicacao desse fendmeno é muito
complexa para ser abordada no Ensino
Fundamental, mas os estudantes podem
compreender que a forma como os com-
ponentes do circuito séo ligados pode al-
terar as suas caracteristicas.
« A atividade proposta na se¢ao Vamos
fazer exercita atitudes de criar,imaginar e
inovar. Ao estimular a reflexdo e a andlise
critica das circunstancias para elaboracéao
e teste de hipoteses e criar solucdes pa-
ra o desafio proposto, a atividade auxilia
no desenvolvimento da competéncia
‘ da Educacdo Bésica e da com-
|"C|’fica 2 de Ciéncias da
Natureza para o Ensino Fundamental, pre-
vistas pela BNCC.
o Para complementar o estudo sobre o0s
circuitos elétricos e propor a investigacao
sobre a intensidade de corrente elétrica
no circuito em série, considere a realiza-
¢do da Oficina 6 — Batatas geram ener-
gia elétrica?.

Respostas — De olho no tema

1. Resposta pessoal. Salvo raras excecdes,
o principal gerador elétrico nas casas dos
estudantes deve ser a tomada, a fonte de
tensdo elétrica ou energia elétrica prove-
niente das usinas geradoras.

2. Resposta pessoal. Os estudantes de-
vem citar alguns aparelhos elétricos uti-
lizados na casa deles, como a geladeira, o
chuveiro elétrico, o ferro de passar roupa,
entre outros.

3. Deveriam ser em paralelo, garantindo o
funcionamento do circuito mesmo quan-
do algum dos resistores esta ausente.

LUIZ RUBIO/ARQUIVO DA EDITORA
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Respostas — Atividades

1. a) Quando tem o mesmo numero de
prétons e elétrons. b) Nos dtomos de ma-
teriais metdlicos, a atracdo entre o nucleo
e os elétrons da camada mais externa da
eletrosfera é muito fraca, de modo que
eles podem transferir elétrons facilmente.
) Apresentam movimento desordenado.
d) E 0 movimento ordenado de elétrons
em um condutor quando submetido a
uma tensao elétrica.

2. Ao se esfregar na calca, o gato ganhou
ou cedeu elétrons ficando com seu pelo
eletrizado.

3. 0 vaga-lume poderia ser considerado
um gerador elétrico, porque transforma
energia quimica em energia luminosa.
4. a) Apagada, porque o circuito estd
aberto. b) A ldampada acende, pois fecha
o circuito e pode ocorrer a passagem da
corrente elétrica. ¢) A lampada apaga,
pois se abre novamente o circuito e ndo
ha passagem da corrente elétrica.

5. Estéo disponiveis para o circuito elé-
trico (dados): o fio 1 de cobre, com
10 metros e 4 mm de didmetro; o fio 2 de
aluminio, 10 m e 2 mm; fio 3 de cobre,
100 m e 2 mm; e fio 4, aluminio, 200 m e
4 mm. (Apoio) Quanto menor for o com-
primento do condutor (fio), menor serd
sua resisténcia elétrica. Quanto maior for
o diametro do condutor, menor sera sua
resisténcia elétrica. O cobre é utilizado
em circuitos elétricos por ter baixa re-
sisténcia elétrica e ser melhor condutor
que o aluminio. J4 que (garantia) quanto
menor a resisténcia maior serd o brilho
da lampada, (conclusao) a maior intensi-
dade luminosa sera conseguida (qualifi-
cador), com certeza, utilizando-se o fio 1.
6. a) Um. b) Sete: cinco resistores e duas
lampadas. c) Néo; elas param de funcio-
nar porque o circuito ficard aberto.

7. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem indicar e diferenciar os diversos tipos
de lampada e qualquer eletrodoméstico
ou eletroeletronico que precise de ener-
gia elétrica para o seu funcionamento. Na
televisdo, por exemplo, os estudantes po-
dem indicar que a energia elétrica é trans-
formada em energia luminosa e sonora, ou
que na torneira elétrica a energia é trans-
formada em energia térmica. Avalie o ma-
terial produzido e, se necessario, oriente
que seja refeito antes da publicacao.
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ORGANIZAR

1. Responda as questdes.
a) Em que condi¢des podemos dizer que um
corpo estd eletricamente neutro?
b) Por que os metais sdo bons condutores de
corrente elétrica?
c) Como se comportam os elétrons livres em
uma macaneta de metal de uma porta?
d) O que é corrente elétrica?
2. De acordo com o que vocé estudou sobre cor-

pos eletrizados, explique o que aconteceu com
os pelos do gato na tirinha.

PAWS, INC. ALL RIGHTS
MCMEEL SYNDICATION

GARFIELD, JIM DAVIS © 1978
RESERVED/DIST. BY ANDREWS

ANALISAR

3. Os vaga-lumes sdo insetos bioluminescentes,
isto &, eles sdo capazes de gerar emissdes de
luz. Fazendo uma comparagao do inseto com
um circuito elétrico, qual componente ele seria?

4. Observe ocircuito elétrico e responda as questoes.

+

chove1—Lrover

a) Na situacao esquematizada, a lampada esté
acesa ou apagada? Por qué?

b) O que acontece se a posicao de qualquer uma
das duas chaves for mudada? Explique.

c) Considerando que a posicdo de uma das duas
chaves foi mudada, o que acontece quando se
mudar a posicao da segunda chave? Explique.

110V ou 220V
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Atividades» rmnsias

REGISTRE EM SEU CADERNO

5. Vocé deseja construir um circuito elétrico
para acender uma lampada. Para obter maior
intensidade luminosa, qual dos fios a seguir
vocé utilizaria? Justifique sua escolha com um
argumento cientifico completo, ou seja, que
apresente os seguintes elementos:
¢ dados: informacdes do quadro;

e concluséo: consiste na resposta a questao;

¢ justificativa: constituida por garantia, que
faz a conexao entre os dados e a conclusao;
apoio, conhecimento tedrico basico que
apoia o argumento, no caso sobre as pro-
priedades de condutividade elétrica de fios;
e qualificador, grau de certeza que vocé
atribui ao seu argumento cientifico.

Material | Comprimento | Diametro
Fio 1 Cobre 10 m 4 mm
Fio2  Aluminio 10 m 2mm
Fio 3 Cobre 100 m 2mm
Fio4 | Aluminio 200 m 4 mm

6. Observe atentamente esta representacdo de
circuito elétrico e responda as questoes.

® *M’
- Componente | simbolo
Lampada (@
Resistor VW~
Gerador 4*‘ —

a) Quantos geradores o circuito tem?

b) Quantos elementos resistivos vocé identifica?

c) Se uma das lampadas queimar, a outra con-
tinuara funcionando? Por qué?

COMPARTILHAR

7. Reuina-se com quatro colegas e produzam um
video em que cada um apresentara um equi-
pamento elétrico que tem em casa, explican-
do seu funcionamento e a transformacao de
energia que ocorre nele. Vocés podem utilizar
desenhos, incluir entrevistas, fazer uma en-
cenacao teatral, entre outras possibilidades.
Apos a avaliagao do professor, o trabalho pode
ser publicado nas redes sociais da escola.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Testando a condutibilidade elétrica
de materiais

Iniciaremos a atividade com a montagem de um circuito para testar

materiais condutores e isolantes e, depois, com a montagem de uma
chave interruptora.

Material

2 pilhas iguais de 1,5V (tamanho C ou D)

1lampadade 1,5V

1 soquete para lampada

Alicate

Fita isolante

Fio condutor (30 cm)

Materiais diversos: clipe de papel, pedaco de grafite, papelao, tachas,

tesoura com pontas arredondadas, palito de madeira, borracha, moeda,
entre outros

Procedimento

ETAPA 1: MONTAGEM DO CIRCUITO TESTADOR

1.

2.

3.

Em grupo, com os materiais fornecidos, montem um circuito elétrico ade-
quado para testar se determinados materiais sdo isolantes ou condutores.

Pensem no papel dos componentes do circuito - fios condutores, gerador
e resistor — e como fazer facilmente a inclusdo do material a ser testado.

Separem os materiais com os quais vocés realizardo os testes e levantem
hipoteses sobre eles serem isolantes ou condutores.

Testem os materiais e encontrem ao menos trés condutores e trés isolantes.

ETAPA 2: MONTAGEM DA CHAVE INTERRUPTORA

4.

A tarefa agora é montar e incluir uma chave interruptora no circuito
testador. Em grupo, projetem uma chave interruptora que permita
ligar e desligar a lampada pelo acionamento da chave.

A chave precisa ser robusta e de facil funcionamento, isto é, ela deve ser
construida de maneira que possa ser usada diversas e repetidas vezes,
e que nao seja preciso que alguém fique segurando ou pressionando
alguma de suas partes. Atengao: cuidado ao manipular os materiais
quando as pilhas estiverem alimentando o circuito.

Organizar e analisar

1.

2.

Desenhe um esquema do circuito testador elaborado por vocés e des-
creva, em um texto, o seu funcionamento com base no que foi estudado.
Liste quais materiais séo condutores e quais sdo isolantes. As hipoteses
iniciais foram confirmadas?

Desenhe um esquema do circuito testador com a chave interruptora
incluida na representacéo elaborada por vocés. Descreva, em um breve
texto, o funcionamento do circuito com a chave interruptora.

Que materiais vocés utilizaram para montar a chave interruptora? Por qué?

REGISTRE EM SEU CADERNO

Para realizar qualquer ati-
vidade prética que envol-
va eletricidade, vocé deve
ter a autorizagao e a su-
pervisao de seu professor.

FABIO YOSHIHITO MATSUURA/
MOSAICO FOTOGRAFIA

Exemplo de chave interruptora.
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Orientacoes didaticas

o Apratica experimental proposta na se-
¢do Explore auxilia no desenvolvimento
da habilidade EFO8CI02 da BNCC. Ela
possibilita a discussao sobre os concei-
tos de corrente elétrica, condutores e
isolantes, circuitos abertos e fechados e
instalacoes elétricas. Ao final da ativida-
de, vocé pode propor a comparacao entre
0s circuitos elétricos montados pelos es-
tudantes e os circuitos elétricos residen-
ciais, a fim de complementar a proposta
da habilidade.

* A montagem do circuito elétrico e as
atividades promovem o desenvolvimento
da pratica e da investigacao cientifica, fa-
vorecendo o desenvolvimento das com-
peténcias esp‘a de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental
previstas pela BNCC. Ao desafiar os estu-
dantes a resolugdo do problema de pro-
jetar e construir uma chave interruptora,
que seja facilmente acionada no circuito
testador, propicia-se a aplicacdo da me-
todologia ativa.

o Com relacédo a Etapa 1, comente com
os estudantes que pertencer a categoria
isolante ou condutor elétrico depende
da tensao a qual o material é submeti-
do. Por exemplo, quando se testa um pe-
daco grande de grafite, pode-se concluir
que ele éisolante elétrico, pois a ldampada
se mantém apagada. Contudo, ao testar
pedacos menores, é possivel notar que a
lampada pode acender com uma lumino-
sidade bem fraca, mostrando que o mate-
rial conduz parcialmente a corrente.

Respostas — Explore

1. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes associem lampadas, pilhas
e fios elétricos de modo a construir um
circuito aberto, mas que pode ser facil-
mente fechado pela inclusao de material
condutor elétrico a ser testado.

2. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem indicar como materiais isolantes
elétricos: borracha, papel, algoddo, ma-
deira, plastico. E como condutores elétri-
cos: ferro, aluminio, aco, cobre, agua com
minerais dissolvidos.

3. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem utilizar diversos materiais e mon-
tagens, e a avaliacdo pode levar em
consideracdo a estética e a eficiéncia do
funcionamento da chave.

4. A parte mével da chave deve ser de um
material condutor que permita passar a
corrente elétrica e fechar o circuito.
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Orientacoes didaticas

» NoTema 4 sdo abordados conceitos re-
lacionados ao consumo de energia elé-
trica. Chame a atencdo dos estudantes
para os tipos de fonte de energia e os
dispositivos ou aparelhos que permitem
atransformacdo da energia elétrica e clas-
sifique-os de acordo com o tipo de ener-
gia que transformam.

« Um dos principais conceitos apresen-
tados nesse Tema relaciona-se ao funcio-
namento de aparelhos ou equipamentos
que utilizam eletricidade. Com base nis-
50, é possivel estudar conceitos como a
poténcia elétrica e o consumo de ener-
gia elétrica.

» Se houver disponibilidade, apresente
aos estudantes diferentes equipamentos
elétricos e deixe que explorem os circui-
tos elétricos que os compdem, identifi-
cando os componentes e afuncao de cada
um no funcionamento do equipamento.
E possivel também obter na internet os
esquemas dos circuitos desses equipa-
mentos e fornecé-los aos estudantes
para anélise.

e Ao longo deste Tema, no momento
em que considerar mais oportuno, po-
de ser aplicada a Oficina 6 - Como é
calculado o valor da conta de luz?, em
que os estudantes devem criar um al-
goritmo para automatizar o célculo do
valor de uma conta de luz.
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Os dispositivos

eletroeletronicos

transformam a

energia elétrica
em outras formas

O ferro de passar roupa tem um resistor
em seu interior. Os resistores podem
transformar energia elétrica em energia

térmica.

de energia.

Glossario

Dissipado: liberado,
desprendido.
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O consumo de
energia elétrica

Toda energia utilizada em atividades humanas didrias é resultado
da transformacédo de um tipo de energia em outro. No Brasil, a energia
elétrica é obtida principalmente da energia potencial gravitacional e
cinética da agua ou da energia quimica e térmica da queima de com-
bustiveis, como gas natural, biomassa e derivados do petréleo. Apds
chegar até nossas moradias, a energia elétrica é utilizada para as mais
diversas atividades por meio dos aparelhos eletroeletronicos.

Uma maneira de classificar esses aparelhos é pela transformacao
de energia envolvida em seu funcionamento. A energia elétrica pode
ser transformada em energia térmica, cinética, luminosa e sonora.

AJ FOTOS/GETTY IMAGES

PREDRAG POPOVSKI/GETTY IMAGES

A batedeira é um aparelho com motor
elétrico que transforma a maior parte da
energia elétrica que recebe da fonte em
energia mecanica.

O efeito Joule

Qualquer resistor sofre aquecimento quando é percorrido por cor-
rente elétrica. Em alguns casos, esse aquecimento é desejavel, como
no caso dos equipamentos que aquecem agua ou ar, como chuveiros,
secadores de cabelos e aquecedores. Em outros, é indesejavel, como
nos circuitos de computadores, porque deixa seu processamento mais
lento e pode danificar alguns componentes.

Os estudos do fisico britanico James Joule (1818-1889) possibilita-
ram compreender as relacdes entre a corrente elétrica que atravessa
um resistor e o calor dissipado. Durante a passagem da corrente
elétrica, os elétrons colidem com os &tomos do resistor. Nessa colisao,
parte da energia cinética dos elétrons é transferida para os &tomos, o
que provoca o aumento de sua vibracdo. Consequentemente, ocorre
o aumento da temperatura do resistor. Esse aumento de temperatura
é conhecido como efeito Joule. De acordo com ele, podemos afirmar
que parte da energia elétrica é transformada em energia térmica.

Os aparelhos de comunicacgéo e
informacao podem transformar a energia
elétrica em luz e som.

WESTEND61/GETTY IMAGES

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Livro

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Atlas de energia elétrica do Brasil. 3. ed. Brasilia: Aneel, 2008.

Trata da geracdo e consumo de energia elétrica no Brasil e no mundo, abordando as fontes renovaveis e
ndo renovaveis e 0s impactos ambientais de cada uma delas.

Disponivel em: http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas3ed.pdf. Acesso em: 16 ago. 2022.
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Funcionamento de um resistor

A energia elétrica aciona

Qarfrioé 0 motor, que gira a ventoinha.

puxado para
dentro do
equipamento.

Ar quente

_

O resistor, composto de um
fio espiralado de niquel e

cromo, transforma a energia
elétrica em energia térmica.

Ventoinha

O interruptor regula a passagem de
corrente elétrica. Ao ser pressionado,
aciona o motor e permite a passagem
de corrente pelo resistor.

Poténcia e consumo de energia
elétrica

A eficiéncia dos aparelhos eletroeletronicos pode ser medida de
acordo com sua poténcia elétrica, definida como energia elétrica
consumida por unidade de tempo.

Em nossas residéncias, os medidores conhecidos como “reldgios
de luz” medem o consumo de energia elétrica e 0 expressam em
quilowatt-hora (kWh). O consumo de energia equivale a multiplica-
¢ao da poténcia de um aparelho pela quantidade de horas que ele
permanece ligado.

Por exemplo, suponha um chuveiro elétrico de poténcia (Pot)
6.000 W, utilizado durante duas horas por dia.

* A poténcia de 6.000 W equivale a 6 kW.
e Otempo de uso é de 2 h por dia.

Assim, para saber a quantidade de energia (E) consumida pelo
chuveiro em um dia, multiplicamos a poténcia pelo tempo:

E=Pot- At=6kW-2h=12kWh

Ou seja, o uso desse chuveiro consome diariamente 12 kWh de ener-
gia elétrica. Se quisermos calcular o consumo de energia mensal
desse chuveiro, basta multiplicarmos o consumo didrio por 30 dias:
12 kWh - 30 dias = 360 kWh consumidos em um més.

A medicao feita pelo“relogio de luz”equivale a soma da energia de
todos os aparelhos elétricos, eletronicos e lampadas de uma residén-
cia. A concessionaria de energia elétrica faz a medicdo do consumo
de energia elétrica e calcula, a cada més, quanto aquela familia deve
pagar pela sua conta de luz, levando em conta os tributos e o adicional
referente a bandeira tarifaria, quando houver.

Representagdo esquemética de
um secador de cabelos em corte,
mostrando seu funcionamento.
O resistor, em forma de mola
espiral, ao ser atravessado por
uma corrente elétrica, esquenta
eaquece o ar que sai do
aparelho. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de CHEN,

M. X. Electric circuits and
resistance. Columbia Britanica:
Simon Fraser University,
2010. Disponivel em: http:/
www.sfu.ca/~mxchen/
phys1021003/P102LN12.pdf.
Acesso em: 24 jul. 2022.

FABIO YOSHIHITO MATSUURA/
MOSAICO FOTOGRAFIA

Fonte elétrica com poténcia de
1500 W. Como esse aparelho é
universal, ele pode ser ligado
em qualquer tensao elétrica.

Glossario

Concessionaria: neste
contexto, empresa privada
para a qual o governo
transferiu o direito de

realizar algo que seria de

sua responsabilidade e, em
consequéncia, de ficar com o
lucro originado da prestacao
do servico. Diferentemente das
privatizagdes, a concessao tem
prazo de tempo determinado.
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Sugestao de recurso complementar
Livro

LEITE, A. D. Eficiéncia e desperdicio de energia no Brasil. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.

Relaciona energia, economia, meio ambiente e clima, na atualidade e com previsoes para o futuro, com

base no cenario mundial.

Orientacoes didaticas

 Explore com os estudantes a imagem
“Funcionamento de um resistor”, em que
é possivel visualizar o resistor responsavel
pelo efeito Joule e, consequentemente, o
aquecimento do ar. Explique como o ar
frio que entra em uma das suas extremi-
dades sai quente pela outra.

« Se julgar oportuno, peca aos estudan-
tes que levem para a sala de aula uma
conta de energia elétrica para que eles
identifiquem as informacdes presentes,
como o consumo de energia em kWh, as
tarifas cobradas e o valor total a ser pago,
e facam os célculos do consumo de sua re-
sidéncia. Durante essa atividade, questio-
ne sobre o que eles fazem para reduzir o
consumo de energia na escola e em casa.
o Aproveite o tema para discutir a ques-
tao da aplicacao de bandeiras tarifé-
rias, tratada no quadro Saiba mais! mais
adiante, e sobre a matriz energética bra-
sileira. Também é possivel abarcar assun-
tos como a existéncia da chamada tarifa
social de energia elétrica.

o Solicite aos estudantes que anotem a
poténcia dos aparelhos elétricos de sua
moradia e que estimem o tempo médio
de uso didrio. Explique que a informagdo
sobre a poténcia (W) geralmente esta im-
pressa em etiquetas nos aparelhos. Assim,
serd possivel calcular de forma aproxima-
da quanta energia cada aparelho conso-
me. Peca aos estudantes que verifiquem
quais sdo os aparelhos que consomem
mais e menos energia. Convide-os a com-
partilhar as informagdes levantadas com
0s colegas. Essa abordagem permite tra-
balhar a habilidade EFO8CI04 da BNCC.
o O contelido sobre poténcia e consumo
de energia elétrica, abordado nesse Tema,
pode ser trabalhado em conjunto com a
secdo Atitudes para a vida - O uso racio-
nal da energia elétrica, apresentada no fi-
nal da Unidade.
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o Promova com os estudantes uma lei-
tura dialogada do texto do quadro Saiba
Mais!, que trata dos custos que compdem
a tarifa de consumo de energia elétrica no
Brasil. Solicite a eles que durante a leitu-
ra expliquem o que compreenderam de
cada um dos paragrafos, utilizando para
isso 0s seus conhecimentos e vivéncias
sobre o tema.

e Proponha um debate e a reflexao so-
bre os impactos sociais e econdmicos
do fornecimento de energia elétrica e
dos tributos cobrados por este servico.
E importante que os estudantes perce-
bam que compreender o processo de
producao da energia elétrica e conhe-
cer as fontes por meio das quais ela é
obtida (objetos de estudo das Ciéncias
da Natureza) é fundamental para o po-
sicionamento critico em relacdo a assun-
tos que impactam a vida em sociedade.
O trabalho com esse texto contribui para
o desenvolvimento das competéncias
gerais 6, 7 e 10 da Educacao Bésica e das
competéncias especificas 4,5 e 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC, e para a
exploracao do TCT - Educacgao Fiscal.
o Asatividades 1 e 3 propostas no quadro
De olho no tema mobilizam as habilidades
EF08CIO03 e EF08CI04 da BNCC.

Respostas — De olho no tema

1. A eficiéncia de aparelhos eletroele-
tronicos pode ser comparada por meio
da poténcia elétrica, que representa o
quanto de energia elétrica é consumida
por unidade de tempo. Quanto menor
for a poténcia, maior serd a eficiéncia
energética.

2. O efeito Joule é um fendmeno fisico,
no qual ocorre a transformacéo de ener-
gia elétrica em energia térmica quando o
resistor é percorrido por corrente elétrica.
3. Resposta pessoal. O estudante deve
encontrar a poténcia desse aparelho (em
kW) e multiplicar o valor pela quantidade
de horas que utiliza por més.
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Saiba mais!

Tributos cobrados na conta de energia
[..]

Para cumprir o compromisso de fornecer energia elétrica com
qualidade, a distribuidora tem custos que devem ser avaliados na
definicdo das tarifas. A tarifa considera trés custos distintos: Energia
Comprada + Transporte de energia até as unidades consumidoras
(transmissao e distribuicdo) + Encargos Setoriais.

[...] A partir da edigao da Lei 10848/2004, o valor da geracao da ener-
gia comprada pelas distribuidoras para revender a seus consumidores
passou a ser determinado em leildes publicos. O objetivo é garantir,
além da transparéncia no custo da compra de energia, a competicao
e melhores precgos. Antes dessa lei, as distribuidoras podiam comprar
livremente a energia a ser revendida, mas o limite de prego era fixado
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

[...] Os encargos setoriais sdo todos criados por leis aprovadas
pelo Congresso Nacional para viabilizar a implantagado de politicas
publicas no setor elétrico brasileiro. Seus valores constam de reso-
lugdes ou despachos da ANEEL e sdo recolhidos pelas distribuidoras
por meio da conta de luz. Cada um dos encargos possui objetivos
pré-definidos.

[...] As bandeiras sdo uma forma diferente de apresentar um custo
que hoje j& estd na conta de energia, mas que geralmente passa des-
percebido. As bandeiras tarifarias ndo interferem nos itens passiveis
de repasse tarifario. Antes das bandeiras, as variagdes que ocorriam
nos custos de geragdo de energia, para mais ou para menos, eram
repassados até um ano depois, no reajuste tarifario seguinte. A ANEEL
entendeu que o consumidor deve ter a informagao mais precisa e
transparente sobre o custo real da energia elétrica. Por isso, as ban-
deiras sinalizam, més a més, o custo de geracdo da energia elétrica
que sera cobrada dos consumidores. Ndo existe, portanto, um novo
custo, mas um sinal de preco que sinaliza para o consumidor o custo
real da geracdo no momento em que ele estd consumindo a energia,
dando a oportunidade de adaptar seu consumo, se assim desejar.

Além da tarifa, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram

na conta de luz o PIS/COFINS, o ICMS e a Contribuicdo para Ilumina-
cdo Publica, respectivamente.

]

Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Tributos cobrados na conta de energia.
Disponivel em: http://antigo.mme.gov.br/web/guest/servicos/ouvidoria/perguntas-
frequentes/tributos-cobrados-na-conta-de-energia. Acesso em: 24 ago. 2022.

De olho no tema

1. Expliqgue como a poténcia elétrica pode ser utilizada para comparar a eficiéncia
de aparelhos eletroeletrénicos?

2. O efeito Joule é um fendmeno fisico ou quimico?

3. Calcule o consumo de energia mensal de um aparelho que vocé usa diariamente.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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5 » 0 magnetismo

Magnetismo natural e
magnetismo artificial

Vocé ja manipulou um ima? Ja tentou fazer com que ele atraia
diferentes objetos? Ja percebeu que um ima pode repelir outro ima?
Os imas sao materiais que possuem uma propriedade chama-
da magnetismo natural. Existem ainda materiais que adquirem a
capacidade de atrair alguns metais depois de, por exemplo, serem
friccionados com um ima natural. Nesse caso, o material passa a ter
magnetismo artificial.
-
Imas

Os iméas sdo materiais que atraem alguns tipos de metal ou liga me-
talica. Todo ima apresenta, em suas extremidades, o polo norte (N) e 0
polo sul (S). A forca magnética entre dois imas pode ser de atracao ou
derepulsdo, dependendo de quais polos interagem mais intensamente.
Ao aproximarmos os mesmos polos de dois imas, eles se repelem.
Quando aproximamos polos diferentes, eles se atraem.

Outra caracteristica interessante dos polos de um iméa é o fato de
eles sempre existirem aos pares. Ao dividir um ima em duas ou mais
partes, cada novo pedaco tera um polo norte e um polo sul. Indepen-
dentemente do tamanho do pedaco, sempre sera formado um novo
ima com dois polos diferentes.

Divis6es de um ima
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Representagao esquematica de um ima, mostrando que, ao dividi-lo ao meio, € impossivel
separar os polos do ima, pois cada parte sempre tera dois polos diferentes, independentemente
do tamanho. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

O magnetismo é
uma propriedade
que pode ser
evidenciada
pela atracdo de
alguns materiais

= pelosimas.

CHIP CLARK - FUNDAMENTAL

O ferro, o niquel e o cobalto
sao exemplos de metais atraidos
naturalmente por imas.

Atragdo e repulsao
deimas

.

Representacao esquematica das
interacoes entre polos de dois
imas, mostrando que polos iguais
se repelem e polos diferentes se
atraem. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)
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Sugestao de recurso complementar
Site

e-Fisica — Ensino de Fisica Online. Magnetismo - propriedades gerais dos imas. Instituto de Fisica,

USP, 2022.

O site traz um texto com informacdes e conceitos a respeito do magnetismo e dos imas, além de sugestdes

de atividades e as respectivas resolucoes.

Disponivel em: https://efisica2.if.usp.br/course/view.php?id=2687. Acesso em: 16 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

« O Tema 5 apresenta conceitos sobre o
magnetismo a partir de imas, pois uma
descricdo microscopica envolvendo car-
gas elétricas é bastante complexa para
estudantes dessa faixa etdria. Recomen-
da-se que a abordagem didética do Tema
seja predominantemente empirica, en-
fatizando os dois polos magnéticos dos
imas e as forcas de atracdo e de repulsao
entre eles.

« Utilizando dois imas, realize uma de-
monstracao investigativa em conjunto
com a turma. Os estudantes costumam
conhecer a propriedade atrativa dos imas,
ou seja, eles sabem que os imds podem
atrair alguns materiais metalicos ou ou-
tros imas. Mas alguns podem nédo conhe-
cer a repulsdo entre imas. Para facilitar a
demonstracao, use dois adesivos verme-
lhos e dois adesivos azuis para encapar
os imas e identificar os polos. Manipule
os dois imas para encontrar as faces pelas
quais ambos se atraem, coloque um ade-
sivo vermelho em uma face e um adesivo
azul na face do outro ima. Por eliminacéo,
voceé sabe que a face oposta de cada ima
deve receber um adesivo de cor contra-
ria a que recebeu na face atrativa. Assim,
vocé terd cada ima marcado com um polo
norte e um polo sul. Finalmente, mostre
aos estudantes que, quando os imas sao
aproximados pelas faces de mesmo polo,
eles se repelem.

« O ferro, o cobalto, o niquel e as ligas
que sao formadas por esses materiais sao
substancias denominadas ferromagnéti-
cas, pois sdo intensamente atraidas pe-
lo campo magnético externo de um ima.
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Orientacoes didaticas

o A compreensdo do conceito de linhas
de campo exige elevado grau de abstra-
¢do por parte dos estudantes e pode ser
um ponto que gera duvidas. Para facilitar
a compreensao, indicamos a seguir uma
montagem experimental que permite vi-
sualizar essas linhas.

« Os materiais necessarios a essa ativi-
dade sdo: pote de plastico transparente
com tampa (cerca de 200 mL); 6leo mi-
neral (encontrado em farmacias); palha
de aco; ima.

o Organize a turma em grupos de 3 a 4
estudantes. Oriente-o0s a pegar metade
de uma palha de aco e esfrega-la entre
as maos para moé-la em pedacos bem
pequenos, sem deixar que fiquem em-
bolados. Esses pedagos devem ser colo-
cados no pote de plastico, que sera entdo
preenchido com dleo mineral e tampa-
do de modo que ndo haja vazamentos.
Depois, peca que agitem o recipiente para
que a palha de aco se espalhe homoge-
neamente. Entéo, eles devem aproximar
o ima pela lateral do recipiente e obser-
var o que acontece. Instrua-os a refazer
o ultimo procedimento outras vezes, va-
riando a distancia ou o tipo de ima para
avaliar diferencas. Ao final da atividade,
faca os seguintes questionamentos aos
estudantes: O que aconteceu quando o
ima foi aproximado? Por que a palha de
aco teve tal comportamento? Qual é a
funcdo do dleo mineral nessa atividade?
o Arepresentacdo dos atomos como pe-
quenos imas na ilustracdo “Representa-
¢ao da imantacdo de uma agulha” tem
como objetivo facilitar a visualizacao e o
entendimento do conceito. Dois tipos de
movimento dos elétrons contribuem para
0 magnetismo: a rotagdo (spin) do elétron
em torno de si mesmo e sua rotacdo em
torno do nucleo do &tomo. Na maior par-
te dos imas, é o spin eletronico que gera
a principal contribuicao para o magnetis-
mo do material. Cada elétron que giraem
torno de simesmo se comporta como um
pequeno ima.
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Campo magnético

®

186

Imantagao

Caso uma agulha de ago, por exemplo, seja esfregada repetidamen-
te em um ima sempre no mesmo sentido, a agulha passa a apresentar
propriedades magnéticas, como atrair alguns objetos metélicos. Esse
fendmeno é chamado de imantacao.

Antes daimantacao, as particulas com propriedades magnéticas da
agulha (representadas por pequenos imas naimagem a seguir) estdo
desorganizadas, com orientagdes aleatérias. Por isso, a agulha ndo
se comporta naturalmente como um ima. Depois de imantada, essas
particulas sdo rearranjadas, apresentando uma orientacdo comum, e
ela passa a se comportar como um ima.

Representagao daimantagdo de uma agulha

/
N

Antes da imantagao Depois da imantacdo

Depois de imantada, a agulha tem suas particulas reorganizadas em
uma orientagdo comum, apresentando, assim, propriedades magnéticas.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Elaborado com base em HEWITT, P. G. Fisica conceitual.
12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

Campo magnético e linhas de campo

O espaco onde se manifestam os efeitos magnéticos produzidos
por um ima é chamado de campo magnético. Quanto mais préximo
do ima, maior é a intensidade do campo magnético gerado por ele.
Essaintensidade diminui a medida que a distancia até o ima aumenta.
A partir de certa distancia, a intensidade do campo magnético criado
pelo ima é praticamente nula.

Se colocarmos um ima sob uma folha de papel e cuidadosamente
espalharmos limalha de ferro (pé ou pequenas lascas de ferro) sobre
ela, poderemos visualizar a forma do campo magnético de umimé, pois
as particulas da limalha se alinhardo em determinada configuracao.
As linhas formadas por essas particulas damos o nome de linhas de
campo, uma representa¢do do campo magnético que, por convengao,
tem origem no polo norte e termina no polo sul.

Representacao esquematica de imas, mostrando a forma

do campo magnético. (A) O formato do campo magnético

pode ser visualizado pela orientacdo das limalhas de ferro e

(B) representado geometricamente por linhas imaginarias,
chamadas linhas de campo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Campo magnético terrestre

ATerra apresenta magnetismo natural, comportando-se como um
gigantesco ima. Assim, o planeta apresenta campo magnético proprio,
cujos polos magnéticos ficam nas proximidades dos polos geogréficos.

Convencionou-se que o polo norte de um ima é aquela extremi-
dade que, quando o iméa pode girar livremente, aponta para o norte
geografico daTerra. Como sabemos que os polos diferentes se atraem,
o polo norte do ima alinha-se com o polo sul magnético da Terra.
E por isso que a agulha de uma bussola se alinha aproximadamente
com a direcdo norte-sul dos polos geograficos. Nesse instrumento, a

ALEX STAROSELTSEV/
SHUTTERSTOCK

Bussola com as iniciais dos pontos

agulha magnética gira livremente em torno de um eixo central. Por cardeais (N de Norte, S de Sul,
causa do campo magnético da Terra, a agulha sempre se orienta na  Lde Leste e O de Oeste) e colaterais
mesma direcéo. (NE de Nordeste, SE de Sudeste,

Ainda n3o se sabe exatamente o que gera o campo magnético ter- o de Sudoeste & NO de Noroeste)
q 9 p 9 As bussolas, combinadas aos mapas,

restre. Segundo algumas teorias, ha no interior do planeta um nicleo  podem indicar com relativa precisio
de ferro e niquel liquidos que se encontra em constante movimento. a direcao a ser seguida.
Esses metais em movimento originariam um campo magnético. Além

disso, existem evidéncias que demonstram que os polos magnéticos

terrestres mudam lentamente de posicao e, portanto, no futuro esta-

réo invertidos.

Polos e campo magnético da Terra

@ Norte geogréfico

~———tEixode
Polosul —— rotacdo

magnético daTerra

Equador
magnético

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Equador
geografico

Polo norte
Sul geogréfico magnetico
Representagdo esquematica do planeta Terra em duas visdes, mostrando (A) a localizagao dos polos norte e sul magnéticos
e (B) as linhas do campo magnético terrestre. Em (A), note que o polo sul magnético fica proximo ao polo norte geografico e que
o polo norte magnético fica préximo ao polo sul geografico. A agulha da bussola, didaticamente representada sobre o planeta
Terra, alinha-se sempre na dire¢do norte-sul do campo magnético terrestre. Em (B), o sentido das linhas de campo é do polo
norte magnético para o polo sul magnético. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fontes: (A) ZITZEWITZ, P.W. et al. Physics: principles and problems. Columbus: Glencoe/McGraw-Hill, 2009;
(B) HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

De olho no tema

1. Como os imas interagem com outros imas?

2. Qual é a relagao entre os polos geograficos e os magnéticos da Terra?

187

Respostas — De olho no tema

1. Os imas interagem com outros imas por meio de uma forca magnética, que pode ser atrativa, por polos
diferentes, ou repulsiva, se a interagdo ocorre por polos iguais.

2. 0 polo sul magnético da Terra fica préximo ao polo norte geografico da Terra, e o polo norte magnético
da Terra fica préximo ao polo sul geografico da Terra.

Orientacoes didaticas

e Em relacdo ao campo magnético da
Terra, comente com os estudantes que
ele protege o planeta de ventos solares,
que sdo particulas carregadas que vém do
Sol. Esse fendmeno pode, por exemplo,
interromper sinais de radio, GPS e outros
equipamentos de comunicacdo e até alte-
rar rotas de voo de aves que se orientam
pelo campo magnético terrestre. Comen-
te também que nos polos, onde as linhas
de campo se concentram, as particulas
carregadas que vém do Sol sao respon-
saveis pelos fendmenos conhecidos como
aurora boreal e aurora austral.

o Esse momento pode ser uma oportu-
nidade para um trabalho interdisciplinar
com o componente curricular Geografia.
Com o professor da disciplina, é possivel
realizar um planejamento para falar sobre
o uso da bussola na localizacdo terrestre
e sua importancia no passado nas Gran-
des Navegacoes.
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Respostas — Atividades

1. Ao conectar a lampada a um gerador, a
corrente elétrica passa por esse filamento
(resistor), onde acontece o efeito Joule: o
filamento esquenta e, em razdo do gran-
de aquecimento, ele brilha.

2. a) Correta. b) Quando se quebra ao ORGANIZAR 5. Uma barra de ferro é aproximada a dois imas,

meio um ima em forma de barra, obtém- 1. As lampadas incandes- ?resos ao teto por dbar,b antes, como "I'os"a a
. o ] centes eram formadas igura a seguir. Um dos imas tem seu polo norte
:slgglr;r;c;\r/%stilgz.s,nc;g: :nS\ucIo:; gss:))lls por um bulbo de vidro voltado para a barra de ferro, e o outro, seu

conectado a uma rosca polo sul. Em cada uma das situagdes, qual sera
norte de um ima que pode girar livremen- metalica. No interior do o comportamento do ima? Faga um desenho.

Ati\lida,des » TEMAS4E5 REGISTRE EM SEU CADERNO

ESB PROFESSIONAL/SHUTTERSTOCK

te se alinha com o polo geogréfico norte bulbo, havia uma arma-
daTerra, atraido pelo polo magnético sul, ¢do que prendia um fi-
que esta préximo a essa regiao. lamento de tungsténio Barra de ferro

em duas extremidades.

3.a) Os polos. b) Campo magnético. Explique como as lampadas incandescentes

4. O chuveiro ¢ ligado aos terminais elé- acendiam ao serem ligadas a um circuito elé-

tricos, fz'azendo com que o resistor fique trico com um gerador. Barradeferro o com escala;

submetido a umal tensdo de 110 V ou 2. Reescreva as frases a seguir, corrigindo as afir- cores-fantasia.)

éf)ocX;J\(/)eLilrag?r?icé;:?:: p?;:::gziodzoggg magdes falsas. o 6. Quatro imas s:éo co!ocados sobre uma mesa e
3 > . a) Polos magnéticos iguais se repelem, e polos separados dois a dois por uma pequena distan-

rente elétrica no resistor. Pelo efeito Joule, magnéticos diferentes se atraem. cia. Ap6s espalhar limalha de ferro sobre todos

o resistor esquenta e aquece a dgua. b) Quando se quebra um imaem forma de barra eles, foram obtidas as duas fotografias a seguir.

5. Em ambos os casos, os iméas atraem e bem na metade, obtém-se dois pedacos: um Dupla 1 Dupla 2

sdo atraidos pela barra de ferro, confor- com o polo norte e outro com o polo sul.

me mostram as representacoes a sequir. ) A agulha de uma bussola, que pode girar

livremente, alinha-se aproximadamente com
o polo norte geogréfico da Terra, pois nessa
regido encontra-se também o polo norte

PHOTO LIBRARY/FOTO ARENA

FOTOS: CORDELIA MOLLOY/SCIENCE

magnético.
Barra de ferro 3. Responda como sdo chamadas:
L . R e Faca um desenho com a representacdo das
a) as regides de um ima em que os fendmenos .
linhas de campo em cada um dos casos e

magnéticos sdo mais intensos; . -
interprete as configuracdes segundo as forcas

b) o que ha no espaco onde se manifestam os de interacao entre os imas.

efeitos magnéticos produzidos por um ima.

7. Desenhe e explique o que acontecera com a
ANALISAR . .
bussola representada a seguir ao ser colocada
B de f 4. O esquema representa um chuveiro elétrico. préxima ao im4, primeiro no ponto A e depois
1l CIREE Descreva o seu funcionamento, passo a passo, no ponto B.
= considerando a fiacao elétrica e o gerador do A
circuito. N
(Imagem sem escala; cores-fantasia.) . Fios de energia
. 4 X fcf, (Imagem sem escala;
6. No primeiro caso, as Imha.s clie campo : s B coresfantasia)
tendem a se afastar dos dois imas, que g b .
) ~ Q assagem da dgua
manifestam uma forca de repulsao entre 5 COMPARTILHAR
H z H . a rs ~
eles. No segundo, as linhas de campo se- 5 Resistor 8. Imagine que vocé tenha encontrado um ima
guem de um ima em diregao ao outro, que % Represer}:égég que nao tem nenhuma indicacéo nos polos.
o o - esquematica da H A .
indica uma forca de atragdo entre eles. E pazsagem da dgua Em grupo, discutam como vocés fariam para
E ) ) por dentro do resistor. descobrir qu?l é o polo notte e qual é o polo
Saida da agua (Imagem sem escala; sul. Compartilhe sua solu¢do e compare com
cores-fantasia.) 0s outros grupos.
188
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7. Em ambos os pontos,
a agulha se alinha verti-
calmente, com o norte
para cima e o sul para

8. Resposta pessoal. Os estudantes po-
dem sugerir diferentes estratégias, como:
aproximar o ima de um outro ima cujos
polos sdo conhecidos e avaliar a repulséo

. . N < o .
) baixo, pois os polos da ou atracao; verificar o alinhamento da
(Imagem sem escala; cores-fantasia.) < . . o .
agulha serdo atraidos agulha de uma bussola préximo ao imé;
pelos polos do imé, con- pendurar o ima e verificar seu alinhamen-
forme representacées ao to com os polos (desde que se conheca as

lado. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) dire¢des cardeais no local).
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Pensar Ciéncia

Os caminhos de uma invengao

Thomas Edison foi um reconhecido inventor e
empresdrio estadunidense. Ao seu nome sdo atri-
buidas mais de 2 mil patentes, como os precursores
da vitrola e da camera cinematogréfica, a saudacdo
“al6” ao telefone, os gravadores de dudio e video,
entre inimeros outros.

No final da década de 1870, com o dinheiro re-
cebido com a venda de seus inventos, ele montou
uma espécie de fabrica-laboratério, que reunia um
grupo de funciondrios, como fisicos, engenheiros,
mecanicos e até advogados. Com um incrivel traba-
Iho em equipe, a resolucao de diversos problemas
e novas descobertas foram feitas no laboratério.
Nessa época Edison e seus funcionarios desenvol-
veram sua maior “invencao”: a lampada elétrica.

As lampadas elétricas ja existiam havia mais de
50 anos; no entanto, além de caras, eram frageis,
de baixa eficiéncia e com vida util curta. Para resol-
ver esses problemas, eles decidiram construir uma
protecdo para o filamento condutor de corrente
elétrica. Eles desenvolveram um bulbo de vidro para
colocar o filamento de platina, metal que se tornaria
incandescente com a passagem da corrente elétrica,
e uma bomba de vacuo, que, ao retirar o ar de den-
tro do bulbo, impediria a combustdo do material.

Com esse aperfeicoamento, foi possivel o uso de
outros materiais para a confeccao do filamento, e

B CHRISTOPHER/ALAMY/FOTOARENA

Reproducao da patente da lampada elétrica de Edison,

registrada em 27 de janeiro de 1880, nos Estados Unidos.

durante pouco mais de um ano seguiram-se mais de mil testes entre
materiais de origem vegetal, como cedro, nogueira, linho, até chega-
rem ao algodéo carbonizado. A [ampada com filamento de carbono | Glessario

foi acesa em 21 de outubro de 1879 e permaneceu assim por mais de
40 horas. Posteriormente, o filamento de algodao foi substituido por
um de bambu e, em 1910, por um filamento de tungsténio.

>»» ATIVIDADES

Precursor: aquele que anuncia
ou antecipa algo novo.

REGISTRE EM SEU CADERNO

relacionadas a essa afirmacdo e por qué?

1. Diversas frases e pensamentos atribuidos a Thomas Edison fazem
referéncia a sua persisténcia e criatividade. E dele a frase “Eu ndo
falhei mil vezes. A lampada foi uma invencao com mil passos”. Qual
aspecto do trabalho cientifico pode ser associado a essa frase?

2. Edison também disse que “génio é 1% inspiracdo e 99% transpi-
racao”. Que caracteristicas pessoais de um cientista podem ser
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Orientacoes didaticas

o O texto da se¢ao Pensar Ciéncia dis-
corre sobre o trabalho de Thomas Edison,
tido erroneamente como o inventor da
lampada elétrica. Contudo, analisando
aspectos na construcao de sua lampada,
asecdo propde discutir com os estudantes
a nocao de “erro” e “sucesso” na condu-
¢do de testes e experimentos cientificos.
Além disso, apresenta-se aqui uma opor-
tunidade para discutir a persisténcia no
desenvolvimento de uma tarefa.

o Explique aos estudantes que, algu-
mas vezes, a pratica precede a teoria no
desenvolvimento de novas tecnologias.
E dessa maneira que alguns inventores
trabalham. Eles apresentam certas habi-
lidades, como a de buscar solugdes prati-
cas para questoes cotidianas, por meio da
aplicacao técnica aliada ao pensamento
critico. Os cientistas, por sua vez, procu-
ram explicacoes para os fendmenos ob-
servados ou possiveis de acontecer.

o Otrabalho com o texto, o debate e area-
lizacao das atividades propostas para essa
secao oportunizam o desenvolvimento das
competéncias gerais 1 e 6 da Educa-
cdo Basica e das competéncias especi-
ficas 2 e 4 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, previstas pela BNCC,
e do TCT - Trabalho.

Respostas — Pensar Ciéncia

1. Resposta pessoal. A questao proble-
matiza a no¢do de “erro” e “acerto’, em
que formulagdes inadequadas, resul-
tados ndo esperados e hipdteses equi-
vocadas fazem parte da construcdo do
conhecimento cientifico.

2. Resposta pessoal. Os estudantes devem
valorizar qualidades como perseveranga,
obstinagdo, forca de vontade e capacidade
de absorver e lidar com insucessos.
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Orientacoes didaticas

o Auxilie os estudantes na interpretacao
do gréfico e das legendas, que mostram o o
o consumo de energia mensal e a média AtltUdes Para a ‘"da REGISTRE EM SEQ CADERNO
de tempo que os aparelhos permanecem
em funcionamento em um dia.

3 . 4 .
« Comente com os estudantes que, mes- O uso racional da energia eléetrica
mo quando nao estao sendo utilizados, se Usar a energia elétrica de forma racional é imprescindivel
ligados a tomada, alguns aparelhos conti- para preservar as fontes de energia, ndo sobrecarregar seu
nuam a consumir energia elétrica, mesmo sistema de distribuicdo, reduzir o valor da conta de energia elé-
em quantidades baixas, como televisdes e trica, entre outros beneficios. Para isso, é necessario conhecer
micro-ondas. Isso porque esses aparelhos o consumo dos equipamentos elétricos que vocé tem em casa. o
° ~ . . e . &
possuem leds vermelhos que ficam ace- AVo.ce sabg qEJaI € 0 consumo de energia eIetrl.ca de sua resi- g
. o A déncia? Quais sdo os habitos de seus familiares? Veja no diagrama :
sos indicando que o aparelho esté desli- ; de al Ihos elétri ; 2
do (também chamado modo stand-by) a seguir o consumo de alguns aparelhos elétricos mais comuns g
e 9 o Y nas residéncias. g
ou visores que mostram o horario. Mes- g
mo que esse consumo energético possa Selo Procel de Economia de Energia. Criado pelo Programa
REEcber ti0d - Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel), programa
Serconsiderado baixo ém questao de mi do Governo Federal executado pela Eletrobras, o Selo Procel foi
nutos ou horas, tomando como base um instituido por Decreto Presidencial em 8 de dezembro de 1993.
més inteiro ligado a tomada, esse consu-
mo se torna relevante na conta de luz. Consumo médio mensal de aparelhos elétricos
Assim, retirar esses aparelhos da tomada -~
. X N Aparelhos Consumo médio mensal
quando ndo estiverem em uso ajuda a eco- elétricos (condigées de utilizagéo)
nomizar energia. i

Espremedor h
de frutas s/dia, 5x/semana
Lavadora 76mh
@ de roupas ra/dia, 3x/semana

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Lampada fluorescente 2,25kWh
(15 W de poténcia) 5 horas/dia
Notebook 4,80 kWh,
8 horas/dia
Ferro elétrico a vapor 7,20 kWh
‘ (1200 W de poténcia) 1 hora/dia, 3x/semana

TV LCD de 14,25 kWh
32 polegadas 5 horas/dia

Ventilador 17,28 kWh

8 horas/dia

Geladeira - 2 portas — 56,86 kWh
Frost free 24 horas/dia

Chuveiro elétrico 72,00 kWh

(4500 W de poténcia) 32 minutos/dia

onado
po split de 10001 a 15000 BTU/h*)

*BTU: do inglés, Unidade Térmica Britanica.

GLAUCIA ALVES FERREIRA/ARQUIVO DA EDITORA

(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: PROCEL INFO. Disponivel em: http://www.procelinfo.com.br/main.
asp?View=%7BE6BC2ASF-E787-48AF-B485-439862B17000%7D. Acesso em: 24 jul. 2022.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Seria possivel propor medidas para economizar energia?

Além de modificar habitos, vocé deve observar,
no momento da compra, a quantidade de energia
consumida pelo aparelho. Lampadas, chuveiros,
aquecedores e eletrodomésticos como geladeiras,
fogbes, aparelhos de ar condicionado e aquece-
dores a gas devem, obrigatoriamente, apresentar
uma etiqueta como a mostrada a seguir.

Equipamentos com a letra “A” sdo os mais
econdmicos. Nesse caso, 0 equipamento com
a letra “E” seria o que gasta mais energia. Todos
0s equipamentos classificados com a letra “A”
podem usar o selo Procel, que permite ao con-
sumidor reconhecer de forma simples quais sao
0s equipamentos e os eletrodomésticos mais
eficientes e que consomem menos energia.

Etiqueta nacional de conservacao de energia para
refrigerador. E importante observar etiquetas de
aparelhos eletroeletronicos: elas fornecem diversas
informacgdes sobre o consumo de energia elétrica.
(A) Tipo do equipamento, (B) nome do fabricante,
(C) marca comercial, (D) modelo/tensao, (E) a letra
indica a eficiéncia energética do equipamento,

(F) consumo de energia, em kWh/més.

2

A &

z

—~>B z

c 3

S

[=}

9]

&

—-D i}

o
.
> F

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

1. Forme um grupo com mais trés colegas. Esco-
lham a residéncia de um de vocés e fagam uma
lista com todos os equipamentos da moradia
que ficam ligados na energia elétrica. Lembrem-
-se também dos aparelhos guardados que nao
sao usados frequentemente, como ferro de pas-
sar roupa, liquidificador ou secador de cabelos.

g

Para cada aparelho, encontrem o valor de sua
poténcia na etiqueta de especificagdes téc-
nicas. Estimem quanto tempo cada aparelho
permanece ligado durante um més.

3. Analisando asinformacdes obtidas, como é pos-
sivel reduzir o consumo mensal da residéncia?

4. Discutam quais das propostas podem ser im-
plementadas imediatamente e quais depen-
dem da troca de algum aparelho.

5. O uso das bandeiras tarifarias permite ao con-
sumidor saber em que momento do ano o custo
de producdo de energia elétrica esta mais caro
e, com isso, ajustar seu consumo. Com dois co-
legas, elaborem um argumento cientifico (com
“dados”, “conclusao”, “qualificador”, “apoio” e
“garantia”) contra o uso das bandeiras tarifarias
eoutro afavor dele. Apresentem os argumentos

cientificos aos colegas e discutam as propostas
levantadas.

COMPARTILHAR

6. Elabore com seus colegas umfolhetoinformativo,
usando informagoes e conclusoes obtidas nesta
atividade. Esse folheto pode ser distribuido para
acomunidade, auxiliando as pessoas a diminuiro
consumo de energia elétrica em suas residéncias.

Glossario

Implementar: pér em prética.

5> COMO EU ME SAI?

® Consegui observar diversos aparelhos e suas
informagdes completas para analisar?

® Elaborei perguntas com base no gasto de ener-
gia de cada aparelho?

® Apresentei problemas identificados por meu
grupo utilizando os resultados dos calculos e
das observagoes?

® Propus acdes indicadas para reduzir o con-
sumo de energia elétrica? Elas sao de facil
implementacao?
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Respostas — Atitudes para a vida

Respostas pessoais. Em geral, os aparelhos com maior consumo de energia sdo chuveiros, ferros de passar
roupa e aparelhos de ar condicionado. Atitudes como ndo deixar lampadas acesas e aparelhos ligados
quando ndo é necessario, ndo demorar no banho e mudar a chave para a posicdo verdo nos dias mais
quentes ajudam a reduzir o consumo de energia. A troca de alguns aparelhos pode ser vantajosa, como
geladeiras antigas, que consomem muito mais energia que as novas. Proponha um debate separando
a turma em grupos contra e a favor da implementacdo das bandeiras tariférias. Analise as colocacdes e

sempre solicite a fundamentagdo dos argumentos dos estudantes.

Orientacoes didaticas

 As atividades propostas nessa secao
tém como objetivo apresentar e discutir
o consumo de energia elétrica de manei-
ra concreta de acordo com as praticas nas
moradias dos estudantes. No curso da ati-
vidade, os estudantes deverdo investigar
o uso dos aparelhos residenciais e classi-
ficd-los com base no calculo de seus con-
sumos efetuados a partir dos dados de
poténcia e tempo médio de uso. Por fim,
deverdo propor sugestdes para a reducao
do consumo mensal de energia elétrica da
residéncia. Tais encaminhamentos mobi-
lizam a habilidade EFO8CIO5 da BNCC.

o Comente a existéncia de aplicativos
que medem o consumo de energia elétri-
ca e o custo associado a ele. O uso des-
ses aplicativos é um 6timo aliado para a
reducao do consumo de energia elétrica,
pois, com 0 monitoramento, é possivel
saber quais aparelhos da residéncia con-
somem mais energia, podendo controlar
0 seu tempo de uso. Se julgar exequivel,
vocé pode solicitar aos estudantes, como
atividade para casa, que baixem um des-
ses aplicativos e facam o monitoramento
por algumas horas do consumo de ener-
gia de um aparelho que costumam utili-
zar frequentemente, como videogame ou
televisao. Marque um dia e solicite a eles
que levem o resultado do monitoramen-
to do equipamento escolhido para a sala
de aula. Para analisar a atividade 5, é im-
portante verificar se os estudantes apre-
sentam argumentos cientificos com os
cinco elementos pedidos: dados, con-
clusao, qualificador, apoio e garantia; e
como se deu a articulagdo entre eles. Tam-
bém se apresentam argumentos favora-
veis e contrarios. Valorize a multiplicidade
de argumentos como forma de construir
opinides bem fundamentadas sobre o as-
sunto. Sdo esperados dados, apoios e ga-
rantias de natureza social, econdmica e
politica. Por fim, realize com a turma uma
discussao sobre os resultados obtidos.
A realizagao dessa atividade oportuniza
o desenvolvimento das competéncias
gerais 5,7 e 10 da Educacdo Bésica e das
competéncias especificas 5,6 e 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC, e do TCT -
Educacao para o Consumo.
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Orientacoes didaticas

o Inicie o trabalho com a secdo Com-
preender um texto explorando a ilus-
tracdo "Tipos de reldampago”. Solicite aos
estudantes que, por meio da ilustragao
apresentada, desenvolvam uma hipétese
sobre a natureza dos raios e uma possivel
explicagdo para a sua ocorréncia. Os raios
sdo fendmenos que provavelmente os es-
tudantes ja presenciaram. Com o estudo
dessa Unidade e ailustracdo apresentada,
espera-se que eles elaborem hipéteses
que envolvam “cargas elétricas”. Selecio-
ne alguns estudantes para ler a hipdtese
levantada por eles para o restante da tur-
ma e juntos, com base nessas hipdteses e
no contetido estudado na Unidade, levan-

Compreender um texto

Relampagos, raios e trovoes

Relampago é uma corrente elétrica muito intensa que ocorre na atmosfera
com tipica duracio de meio segundo e tipica trajetéria com comprimento de
5a10 km.

O fendémeno é consequéncia do rapido movimento de elétrons de um lu-
gar para outro. Os elétrons se movem tdo rapido que fazem o ar ao seu redor
iluminar-se, resultando em um clardo, e aquecer-se, que geram um som: o
trovao. Apesar de estarem normalmente associados a tempestades com chuvas
intensas e ventos intensos, os relampagos também podem ocorrer em tempes-
tades de neve, tempestades de areia, durante erup¢oes vulcanicas, ou mesmo
em nuvens que ndo sejam de tempestade, embora nesses casos costumem

ter extensodes e intensidade bem menores. Quando o relampago conecta-se ao
solo é chamado de raio, podendo ser denominado ascendente, quando inicia
no solo e sobe em direcdo a tempestade, ou descendente, quando inicia na
tempestade e desce em dire¢do ao solo.

tem uma unica hipdtese que represente
toda a turma. Em seguida, realize a leitu-
ra do texto com os estudantes. Por fim,
confronte a explicacdo dada pelo texto
e a hipétese da turma para a ocorréncia
desse fenémeno.

» Aolongo da leitura do texto, destaque
os cuidados que devemos ter durante
uma tempestade.

o Ressalte que durante o verdo aumen-
tam os casos de pessoas atingidas por
raios, pois nessa época do ano sdo co-
muns chuvas de grande intensidade,
acompanhadas por raios e trovées. Co-
mente a intensidade da descarga elétri-
ca de um raio, que corresponde a cerca
de mil vezes a intensidade de um chuvei-
ro elétrico.

 Explique também que outros mecanis-
mos atuam conjuntamente no processo
de formacédo dos relampagos, como a
polarizacao das goticulas de agua pelo
campo elétrico externo e a agao dos elé-
trons produzidos pela radiacao césmica
na atmosfera.

o A realizacado das atividades propos-
tas proporciona o desenvolvimento das
competé erai 7 da Edu-
cacdo Bésica e das € éncias es-
pecific de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.

Fonte: GRUPO de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe). Disponivel em: http://www.inpe.br/webelat/homepage/
menu/relamp/relampagos/definicac.php. Acesso em: 24 jul. 2022.

Tipos de relampago

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

NELSON COSENTINO/ARQUIVO DA EDITORA

O relampago solo-nuvem é ascendente, ou seja, a descarga parte do solo em dire¢ao a nuvem; o relampago
nuvem-solo é descendente, origina-se dentro da nuvem e desce em direcao ao solo; no relampago intranuvem,
a descarga elétrica origina-se e desloca-se dentro de uma nuvem; e, no relampago nuvem-nuvem ou
internuvem, a descarga ocorre entre duas nuvens diferentes. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Adaptado de GRUPO de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).
Disponivel em: http://www.inpe.br/webelat/homepage/menu/relamp/relampagos/tipos.php. Acesso em: 24 jul. 2022.
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Sugestao de recurso complementar
Site
MAPA de raios em tempo real. Grupo de Eletricidade Atmosférica (Elat), Inpe.

O site apresenta informacoes, conceitos, noticias, curiosidades, formas de protecdo e mapa do Brasil com
a ocorréncia de tempestades e raios em tempo real.

Disponivel em: http://www.inpe.br/webelat/homepage/. Acesso em: 16 ago. 2022.

192



Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Protec¢ao contra raios

Os cinco mandamentos do que ndo fazer durante uma tempestade:

e Praticar atividades de agropecudria ao ar livre, circunstancia
que mais mata pessoas [por raios] no Brasil.

e Ficar préximo a carros, tratores, andando em motos, bicicletas
e ao lado de transportes em geral.

e Ficar em campo aberto, como em praias, campos de futebol ou
embaixo de arvores e perto de cercas.

e Ficar perto de objetos que conduzem eletricidade (como telefone
com fio, ou celular conectado ao carregador) e objetos metdlicos
grandes.

e Ficar em um abrigo aberto, como uma sacada, varanda, toldo,
deque, etc.

Fonte: GRUPO de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Cartilha de protegdo

contra raios. [20--]. Disponivel em: http://www.inpe.br/webelat/
docs/Cartilha_Protecao_Portal.pdf. Acesso em: 24 jul. 2022.

*» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

OBTER INFORMAGOES

1. O que sao relampagos e raios?
2. Quais sdo os quatro tipos de relampago e como se comportam?

3. Imagine que vocé esteja em uma praiaem um dia ensolarado e o tempo
muda de repente, surgindo uma tempestade com raios. O que vocé faria
para se proteger?

PESQUISAR

4. O texto ndo menciona a causa dos relampagos. Faca uma pesquisa
em livros ou sites e construa um argumento cientifico (com“dados’,
“conclusao’, “qualificador’, “apoio” e “garantia”) apresentando as
razdes pelas quais ocorrem os relampagos. Compartilhe o argumento
com a turma e tentem construir conjuntamente uma explicagao sobre

o fenémeno.

COMPARTILHAR

5. Existem algumas maneiras de nos proteger e proteger os equipamen-
tos eletrénicos de nossas residéncias durante uma tempestade com
muitos raios. Pesquise algumas dessas formas de protecdo contra
raios, escolha uma delas e, com o restante da classe, fagam um folheto
de divulgacao. Esse folheto deve conter uma mensagem chamativa
sobre a medida de protecao e conter uma breve explicagao cientifica.
Divulguem o material na escola e na comunidade para conscientiza-
¢ao da populacao local. Apds a avaliacdo do professor, digitalizem
esse material e compartilhem-no nas redes sociais da escola.
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Respostas — Compreender

um texto

1. O relampago é uma corrente ou des-
carga elétrica que ocorre na atmosfera,
isto ¢, um movimento ordenado de elé-
trons. Quando essa descarga elétrica se
conecta ao solo, é chamada de raio.

2. Reldmpago ascendente: a descarga
parte do solo em direcdo a nuvem; re-
lampago descendente: origina-se dentro
da nuvem e desce em direcdo ao solo; re-
lampago intranuvem: a descarga elétrica
origina-se e desloca-se dentro de uma
nuvem; reldampago internuvem: a descar-
ga ocorre entre duas nuvens diferentes.
3. Evitar ficar na faixa de areia, se for ine-
vitdvel abaixar e deitar no chdo. Evitar
ficar proximo de arvores, placas de sinali-
zacdo ou qualquer construgdo alta.

4. As nuvens se eletrizam, isto &, ficam
carregadas eletricamente por causa das
colisdes das particulas de gelo e molécu-
las de dgua de seu interior, que perdem
elétrons. Trata-se, portanto, de um caso
de eletrizacdo por atrito. Espera-se que
os estudantes elaborem o argumento
cientifico com os cinco elementos pe-
didos: dados, conclusdo, qualificador,
apoio e garantia; e como se deu a articu-
lacdo entre eles.

5. Resposta pessoal. Algumas prote¢des
que podem ser adotadas é retirar os apa-
relhos elétricos das tomadas, para evitar
que os dispositivos se danifiquem caso
a rede elétrica venha a ser atingida por
algum raio. Ficar longe de canos, fios e
agua é essencial para se proteger durante
uma forte tempestade, ja que esses ele-
mentos conduzem eletricidade e podem
causar choques elétricos caso a constru-
¢do onde vocé esteja seja atingida por
um raio. Por isso, atividades como lavar
a louca ou tomar banho devem ser evita-
das em momentos como esse. Oriente 0s
estudantes a produzir o folheto e avalie o
material antes da divulgacdo.
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Objetivos da Unidade

o Reconhecer que a rotacéo da Terra é o
movimento que os corpos celestes reali-
zam em torno de seu préprio eixo.

o Descrever o movimento que a Terra e 0s
outros planetas do Sistema Solar realizam
ao redor do Sol.

o Compreender que o formato esférico da
Terrainfluencia na intensidade da luz solar
que incide sobre a superficie do planeta.
o Reconhecerarelagdo entre as estacoes
do ano e o movimento de translacao da
Terra, o formato esférico do planeta e a
inclinacdo do seu eixo de rotacdo em re-
lacdo ao plano de sua orbita.

o Conhecer a relacdo entre solsticios e
equindcios e a passagem de estacoes do
ano na Terra.

o Explicar a ocorréncia das fases da Lua,
destacando as quatro principais: nova, quar-
to crescente, cheia e quarto minguante.

o Diferenciar o eclipse solar do lunar,
identificando as posi¢des relativas do Sol,
da Terra e da Lua.

o Investigar as fases da Lua por meio de
modelos tridimensionais, analisando sua
adequacao.

« Discutir as razdes pelas quais o mode-
lo geocéntrico do Universo perdurou por
tanto tempo na sociedade.

o Diferenciar clima e tempo atmosférico.
o Caracterizar os principais fatores que
influenciam o clima.

o Conhecer como sdo monitoradas as
principais varidveis relacionadas a previ-
sdao do tempo.

o Refletir sobre a influéncia de atividades
humanas nos fatores climaticos.

o Propor acdes a fim de aumentar a parti-
cipacao da sociedade nas decisdes politicas
relacionadas ao clima.

o Construir instrumentos de medicéo de
dados para a previsao do tempo, como um
anemometro.

« Engajar-se emacoes visando a protecdo
dos oceanos.

o Conhecer o efeito da Lua sobre as marés.
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Sol, Terrae Lua

029_f AMCN8_U08_ABRE_F2_
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Eclipses

Muitos povos antigos associavam os fendmenos celestes a fatores divinos ou magicos, a boa
sorte ou ao pressagio de tragédias. Ao mesmo tempo, entretanto, desenvolveram ideias sobre
os movimentos dos astros e, com isso, foram capazes de prever alguns desses fendbmenos.
Descobriu-se, assim, em diversas épocas e regides do mundo, que os eclipses estdo ligados
aos movimentos dos astros. Atualmente, compreendemos que, em determinadas posicoes,
os astros tém sua umbra projetada em outros astros, o que causa uma alteragdo tempordria
de sua aparéncia.

Habilidades da BNCC em foco nesta Unidade
» EF08CI12: Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observagdo da Lua no céu, a ocorréncia
das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posi¢des relativas entre Sol, Terra e Lua.

« EF08CI13: Representar os movimentos de rotacao e translagdo da Terra e analisar o papel da inclina-
¢ao do eixo de rotacao da Terra em relacdo a sua drbita na ocorréncia das estagdes do ano, com a utiliza-
¢do de modelos tridimensionais.

o EF08CI14: Relacionar climas regionais aos padrdes de circulacdo atmosférica e ocednica e ao aqueci-
mento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

« EF08CI15: Identificar as principais varidveis envolvidas na previsao do tempo e simular situacdes nas
quais elas possam ser medidas.

Continua
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Comegando a Unidade

1. Que razées podem ter estimulado o ser humano
a buscar compreender e prever o fendomeno dos

eclipses?

2. Vocé conhece algum movimento que a Lua rea-
liza? Se sim, qual é sua implicagdo no cotidiano?
3. Quando é verao no Brasil, também é verdo no

Hemisfério Norte? Explique sua resposta.

4. Qual é a utilidade e aimportancia da previsao do
tempo em diferentes setores da vida humana?

Por que estudar esta Unidade?

Os astros que compéem o Universo influenciam uns aos
outros de diferentes maneiras: o0 Sol ilumina e aquece a Terra
com intensidades que variam entre as regides do globo; as
fases da Lua e sua posicdo no céu influenciam as marés.
Conhecer essas relagdes entre o Sol, a Terra e a Lua ajuda a
compreender as condi¢des que favorecem a existéncia de
vida no planeta e a ocorréncia de fendbmenos naturais como
as estacoes do ano e as caracteristicas do clima e do tempo,
que, por sua vez, influenciam a pesca, a agricultura e outras
atividades economicas.

Continuagao

o EF08CI16: Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a partir da iden-

tificacdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervencao humana.

Temas contemporaneos transversais (TCTs) em foco nesta Unidade
« Ciéncia e Tecnologia: conhecer os instrumentos de previsdo do tempo.

» Educacao para o Consumo: relacionar o descarte inadequado de residuos com a poluicdo dos

oceanos.

 Trabalho: compreender a importancia e a complexidade do trabalho do meteorologista.

Orientacoes didaticas

 Esta Unidade aborda conceitos rela-
cionados a dinamica do funcionamento
do sistema composto de Sol, Terra e Lua;
e a dindmica e aos elementos de tem-
po e do clima.

o Com base na andlise das imagens de
abertura, na leitura do texto e na realiza-
¢do das atividades propostas no quadro
Comecando a Unidade, é possivel conhe-
cer os conceitos prévios dos estudantes
sobre os assuntos que serao abordados
na Unidade.

o Casojulgueinteressante, proponhauma
pesquisa interdisciplinar com o componen-
te curricular Histdria paraapresentar algu-
mas formas por meio das quais os eclipses
eram interpretados por diferentes povos
antigos. Em alguns casos, eles eram vistos
como instrumentos para averiguacao de
teorias, pressagios, lendas e mitos.

Respostas - Comecando
a Unidade

1. Converse com os estudantes sobre
como a busca desse conhecimento ocor-
reu atrelada ao desenvolvimento das ci-
vilizacdes e a necessidade de prever os
fendmenos celestes e sua relagao com os
terrestres. Peca que pesquisem as cren-
¢as das civilizagdes antigas a respeito dos
eclipses.

2. Resgate o conhecimento prévio dos
estudantes sobre os movimentos de
rotacao. Verifique o quanto eles relacio-
nam esses movimentos as fases da Lua,
ao aumento da incidéncia de luz da
Lua (refletida do Sol) a noite, as marés
e a outros fendmenos que alteram o ci-
clo de vida dos seres vivos, as atividades
econdmicas como a pesca etc. Podem
surgir saberes populares, como a su-
posta influéncia da Lua sobre o corte de
cabelos e unhas ou sobre a qualidade de
madeiras. Pode-se sugerir a producao de
experimentos controlados para verificar
tais saberes.

3. E possivel que ainda no seja tdo evi-
dente para os estudantes que as mesmas
estagdes do ano ndo ocorrem ao mesmo
tempo nos hemisférios Norte e Sul. Mes-
mo que eles indiquem corretamente que
no Hemisfério Norte é inverno durante o
nosso verao, é importante verificar suas
justificativas, se estdo corretamente rela-
cionadas a posicao relativa entre Terra e
Sol, devido a translacao.

4. Os estudantes podem dizer que ajuda
em seu dia a dia, para se prevenirem do
frio ou da chuva, mas também podem
ampliar o raciocinio, dizendo que a pre-
visao é util para diversas atividades hu-
manas, como a agricultura, o transporte e
algumas atividades industriais.
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Orientacoes didaticas

o Utilize um modelo tridimensional para
representar o Sol e a Terra, como o forma-
do por uma lanterna e uma bola de isopor.
llumine a bola utilizando a luz da lanterna.
Dessa forma, representa-se a iluminacao
da Terra, evidenciando que é dia na fa-
ceiluminada enquanto naface oposta, néo
iluminada, é noite. Reutilize esse modelo
em outros momentos ao longo do estudo
dessa Unidade, favorecendo o desenvolvi-
mento da habilidade EFO8CI13 da BNCC.
» Converse com os estudantes a respei-
to do movimento aparente do Sol no céu,
relembrando-os de que a trajetdria des-
crita pelo Sol na direcao leste-oeste é
resultado do movimento de rotacdo da
Terra de oeste para leste. Demonstre es-
se movimento por meio do modelo, caso
seja necessario.

o Esta Unidade fornece oportunidades
para o debate sobre as observacdes do
céu feitas pela humanidade ao longo de
milhares de anos, suas teorias para expli-
carmodelos cosmicos, entre outros assun-
tos. Ao reconhecer as Ciéncias da Natureza
como um empreendimento humano e o
conhecimento cientifico como provisoério,
cultural e histérico, oportuniza-se o desen-
volvimento da competéncia geral 1 da
Educacéo Basica e da competéncia es-
pecifica 1 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, previstas pela BNCC.
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O planeta Terra
realiza alguns
movimentos de
forma simultanea,
entre eles arotagao
eatranslagao.

Rotacao e translacgao
da Terra

O movimento de rotacao

A rotacao é o movimento que um corpo realiza em torno de seu
préprio eixo. O eixo dos corpos celestes corresponde a uma linha reta
imaginaria que o atravessa do polo Norte ao polo Sul, passando pelo
seu centro. No caso da Terra, o eixo estd inclinado em relagdo ao seu
plano de érbita ao redor do Sol.

O movimento de rotacdo é responsavel pela sucessdo dos dias e das
noites. Enquanto em uma face do planeta é dia, pois estd sendoiluminada
pelo Sol, na face oposta é noite, pois nesse momento o Sol naoailumina.

Visto de cima do polo Norte, o movimento de rotagao da maioria
dos planetas se da no sentido anti-horario com duragées variaveis.
Vénus e Urano séao as excegdes, realizando o movimento de rotacao
de leste para oeste.

Um observador fixo, na superficie terrestre, tem a impressdo de
que o Sol muda de posicdao no céu ao longo do dia, indo de leste
para oeste. Entretanto, é a Terra que se rotaciona de oeste para leste.
Esse fendmeno é conhecido como movimento aparente do Sol.

Inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra

AN

Sol

Representacdo esquematica da Terra, mostrando a inclinacao do eixo de rotagédo em relagéo ao plano
de orbita ao redor do Sol em um solsticio. Note que a metade iluminada do planeta néao coincide
com um plano que passe pelo eixo de rotagdo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Ilustracdo elaborada com base em OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Precesséo do eixo da Terra.
Astronomia & astrofisica. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node8.htm. Acesso em: 12 jul. 2022.
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Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

MOREIRA, I. C. ATerra Gira! 1851: A primeira experiéncia com o péndulo de Foucault no Brasil. Notas
da Histodria da Fisica no Brasil. Fisica na Escola, v. 2, n. 1,2001.

0 artigo comenta o experimento do péndulo de Foucault, que comprovou o movimento de rotacao da
Terra. Um dos primeiros a reproduzi-lo foi o cientista brasileiro Candido Batista de Oliveira.

Disponivel em: http://www1 fisica.org.br/fne/phocadownload/Vol02-Num1/notas1.pdf. Acesso em: 17 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Movimento aparente do Sol

Leste

Norte Sul

Oeste

Alinha amarela representa a trajetdria do Sol, em seu movimento aparente no céu, visto por um
observador localizado em uma latitude entre 0° e 90°, no Hemisfério Norte, em determinada
época do ano. Esse movimento se da de leste para oeste. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Ilustragdo elaborada com base em OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA,
M. E. O. Movimento anual do Sol e as estacdes do ano. Astronomia & astrofisica.
Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm. Acesso em: 12 jul. 2022.

Formato da Terra e incidéncia luminosa

A Terra tem formato esférico. Assim, os raios solares atingem o
planeta com angulos diferentes, em relagao a superficie, fazendo com
que a intensidade de luz solar varie de uma regido para outra.

Incidéncia dos raios solares sobre a Terra

Raios solares

Sol

ILUSTRACOES: SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

©

. (R) Representagao esquematica da incidéncia de raios solares sobre
Raios solares aTerra durante um equinécio. (B) Na linha do Equador, os raios
solares incidem em um angulo de 90°. (C) Nos circulos polares, esse
angulo diminui, fazendo com que os raios solares atinjam a Terra
com menos intensidade. Consequentemente, a energia radiante
(luminosidade e calor) recebida em regides equatoriais € maior em
relacao as regioes polares. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Ilustragdes elaboradas com base em
OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Movimento
anual do Sol e as estag¢des do ano. Astronomia &
astrofisica. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.
br/tempo/mas.htm. Acesso em: 12 jul. 2022.
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Orientacoes didaticas
* Se possivel, retome o modelo tridimen-
sional e analise aimagem “Incidéncia dos
raios solares sobre a Terra”. Chame a aten-
¢do dos estudantes para as diferencas de
angulo com que os raios atingem a regiao
equatorial e as regides polares, mostrando
que essas sdo algumas das consequéncias
da inclinacao do eixo de rotacdo da Terra
em relagdo ao plano de 6rbita. Faca a rela-
¢do com a ocorréncia das estagoes do ano,
estimulando os estudantes a identificar as
regides do planeta em que as temperatu-
ras devem ser mais ou menos elevadas,
com base na andlise do esquema.
o Esseassunto pode serdesenvolvido de
forma conjunta com o professor do com-
ponente curricular Geografia, ampliando
as reflexdes e as discussdes com base em
perspectivas das diferentes dreas do co-
nhecimento, propiciando assim que os
estudantes exercitem a capacidade de
observar fendomenos e analisa-los com
base em diferentes pontos de vista. Essa
roposta permite o desenvolvimento da
ipgtér“jeral 1 da Educacéo Bé-
sica e das competéncias especificas 1
€ 3 de Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, previstas pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

» Ao apresentar os movimentos de ro-
tacdo e de translagao da Terra e anali-
sar a inclinacdo do eixo de rotacdo do
planeta em relacdo ao plano de érbita,
relacionando-a a ocorréncia de estagdes
do ano, é importante utilizar recursos
concretos para representar os planos das
orbitas, o eixo de inclinacdo e os astros.
A compreensdo da orientacdo espacial
desses astros e a identificagao da incli-
nacao entre os planos de suas 6rbitas sao
fundamentais para a construcéo do co-
nhecimento sobre as esta¢cdes do ano e
sobre a ocorréncia dos eclipses. Esse tema
propicia o desenvolvimento da habilidade
EF08CI13 da BNCC.

o O astrdbnomo dinamarqués Ole Remer
(1644-1710) foi um dos primeiros a apon-
tar evidéncias do movimento de trans-
lacdo da Terra. Se julgar conveniente,
oriente os estudantes a fazer uma pes-
quisa sobre seus estudos.

o Caso jugue oportuno, proponha uma
atividade conjunta com o componente
curricular Arte. A proposta pode envol-
ver as percepgoes das estacdes do ano
em obras de arte e na musica, utilizando
artistas como Claude Monet e Vivaldi. A
percepcao das estacdes do ano por esses
artistas europeus pode ser comparada as
percepcoes de artistas brasileiros, de mo-
do que os estudantes possam identificar,
por meio de suas obras, as diferencas nas
estacoes do ano nos distintos hemisférios.
Essa atividade oportuniza o desenvolvi-
mento das competéncias gerais 3 e 4
da Educacao Basica e da competéncia
especifica 6 de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.

» Converse com os estudantes sobre co-
mo as esta¢des do ano ocorrem sempre
na mesma época e questione-os sobre a
importancia desse conhecimento para di-
versas atividades humanas, como a agri-
cultura. Estimule-os a refletir sobre como
as estacoes interferem em seu préprio co-
tidiano e no de sua familia.

« Alguns municipios apresentam festivi-
dades relacionadas as estagdes do ano. Se
houver eventos semelhantes em seu mu-
nicipio, proponha aos estudantes que pes-
quisem as origens da festividade e de que
forma ela se relaciona a estacao em que
ocorre. Peca que incluam em sua pesqui-
sa a causa da ocorréncia da estagao e sua
duracéo. Essa atividade pode servir como
instrumento de avaliacao.
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Representagdo esquemdtica da

Terra em dois momentos distintos

de seu trajeto ao redor do Sol:

(A) inverno no Hemisfério Norte e
verao no Hemisfério Sul (quando a
incidéncia de raios solares é maior
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no Hemisfério Sul) e (B) inverno
no Hemisfério Sul e verdo no
Hemisfério Norte. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

O movimento de translac¢ao

O movimento que os corpos celestes realizam ao redor do Sol é deno-
minado translagao. A trajetéria desse movimento, chamada de érbita,
ocorre em sentido anti-horario para todos os planetas (conforme vista
de cima de seus hemisférios Norte) e é aproximadamente circular, com
o Sol ocupando uma posi¢do um pouco deslocada do centro da érbita.

O tempo gasto para completar esse trajeto varia entre os planetas.
A Terra demora aproximadamente 365 dias e 6 horas. No entanto, um
ano terrestre tem 365 dias. Para compensar as seis horas de diferenca,
convencionou-se adotar, a cada quatro anos, um dia a mais no calenda-
rio, dando origem ao ano bissexto, que é um ano com 366 dias. A cada
quatro anos, a soma das seis horas restantes em cada ano forma um dia
completo (4 anos - 6 horas por ano = 24 horas). Por isso, no ano bissexto,
0 més de fevereiro tem 29 dias.

As estagoes do ano

Dependendo da regido do planeta, ao longo do ano, podemos
verificar as variagdes de temperatura, do aspecto da vegetacao, do
vento e da quantidade de chuva. O conjunto dessas caracteristicas
pode identificar as estagdes do ano.

A sucessdo das estagdes do ano é resultante do movimento de
translacdo daTerra e dainclinacdo do seu eixo de rotagao em relagcdo ao
plano de drbita. A inclinacdo do eixo de rotacdo e a curvatura da Terra
influenciam diretamente na recepcao de raios solares, fazendo com que
aintensidade de luz varie de uma regido para outraao longo de um ano.

Os raios solares incidem mais intensamente no hemisfério terrestre
voltado para o Sol. No hemisfério oposto, como a maior parte nao
estd voltada em direcdo ao Sol, os raios solares incidem com menos
intensidade. Desse modo, essas diferencas na incidéncia de raios
solares refletem no aquecimento desigual da superficie terrestre,
caracterizando as estacoes do ano.

Assim, quando é verao no Hemisfério Sul, é inverno no Hemisfério
Norte. Apds seis meses, as estagcdes se invertem. Na regido préxima a
linha do Equador ndo ha grande diferenca na incidéncia de raios solares
aolongo do ano; portanto, ndo ha muitas variagdes nas caracteristicas
de cada estagao.

Incidéncia de luz nos hemisférios

@ Hemisfério Norte Hemisfério Norte

Raios solares Raios solares

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Hemisfério Sul Hemisfério Sul

Fonte: SARAIVA, M. F. O. Movimento anual do Sol e as estacdes do ano. Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Disponivel em: http:/
www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm. Acesso em: 12 jul. 2022.

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Cada estacdo do ano (verao, outono, inverno e primavera) dura
aproximadamente trés meses. As datas de passagem de uma estacdo
para outra sdo definidas pelas posicées da Terra em seu trajeto ao

redor do Sol denominadas solsticios e equindcios.

Os solsticios correspondem a posicdo da Terra em que ha a maior
diferenca entre a incidéncia de raios solares nos hemisférios. Exis-
tem dois solsticios por ano: em junho e em dezembro. Os equindcios

De olho no tema

Explique como a
ocorréncia das estagoes
do ano esta relacionada a
incidéncia de raios solares
na superficie do planeta.

correspondem a posicao da Terra em que os dois hemisférios sdo
igualmente iluminados pelo Sol. Existem dois equindcios por ano:

em marco e em setembro.

Ciclo das estagdes do ano

Equindcio
de marco

Solsticio
de junho
Sol

Equindcio
de setembro

Saiba mais!

O Brasil é um pais muito extenso, ultrapassando a
linha do Equador ao norte e o Trépico de Capricor-
nio ao sul. A regido do planeta entre o Tropico de
Cancer e o Trépico de Capricérnio é considerada
uma regiao de clima tropical. Essa faixa, por rece-
ber maior incidéncia de raios solares o ano inteiro,
apresenta temperaturas anuais mais elevadas. Dessa

®

(D) outono (2015).

Representacao esquematica da
translagao da Terra, mostrando

os solsticios e os equindcios, que
marcam o inicio das estagoes.

Em razao da perspectiva da
ilustracdo, a orbita terrestre aparenta
estar mais alongada. No entanto,

ela é aproximadamente circular.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Solsticio de
dezembro

Fonte: SARAIVA, M. F. O.
Movimento anual do Sol e as
estacbes do ano. Instituto de Fisica
da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Disponivel
em: http://www.if ufrgs.br/
fis02001/aulas/aula_movsol.htm.
Acesso em: 12 jul. 2022.

forma, ocorrem menos variagdbes com a mudanca
das estacdes. Assim, em algumas localidades do
Brasil, sobretudo mais ao norte, é possivel identificar
apenas duas estacoes: uma de seca e uma chuvosa.
Nas regides maisao sul, sdo registradas as tempera-
turas mais baixas, e as diferencas entre as estagoes
do ano sao mais perceptiveis.

© ©

Registros da paisagem no Parque Ibirapuera (Sao Paulo, SP) nas estagoes (A) inverno (2014), (B) primavera (2014), (C) verdo (2015) e
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Resposta — De olho no tema

As estacoes do ano estao relacionadas a intensidade com que raios solares atingem as diferentes regides
do planeta. Essa variagdo esta associada ao formato esférico da Terra e a inclinacdo do eixo de rotagdo do
planeta em relagao ao plano de érbita e depende da posicdo que a Terra ocupa na érbita em torno do Sol.

Orientacoes didaticas

 No Brasil, hd locais onde as caracte-
risticas de cada estacao do ano sao per-
ceptiveis e outros em que nao é possivel
perceber as diferencas. Essa variagao se
deve a extensao do territorio brasileiro,
que tem regides localizadas na linha do
Equador e regides em latitudes maiores
do que -23,27°, que corresponde ao Tro6-
pico de Capricérnio.

o Epossivel trabalhar com um globo ter-
restre, associando as coordenadas geo-
gréficas as caracteristicas das estagcdes do
ano em diferentes locais. Aproveite as fo-
tografias do quadro Saiba mais! e peca
aos estudantes que comentem as diferen-
¢as percebidas ao longo do ano nas paisa-
gens do local em que moram.

o Auxilie os estudantes na leitura da
imagem “Ciclo das estagbes do ano”.
Destaque que nos dois hemisférios as
estacoes sao sempre inversas, relacio-
nando-se com a inclinacao do eixo de
rotacao do planeta em relacéo ao pla-
no de orbita.

o Ao retomar os conceitos de solsticio e
equindcio, pode-se usar novamente a bo-
la deisopor como modelo da Terra e a lan-
terna para representar o Sol.

o Sejulgar pertinente, retome o contetido
apresentado no 62 ano sobre o gnémon
e questione os estudantes sobre como se
comportaria a sombra desse objeto nos
solsticios e nos equindcios. No solsticio de
inverno, a sombra apresenta seu tamanho
maximo, j& que o Sol estd mais baixo em
relagdo ao horizonte; ja no solsticio de ve-
rdo, a sombra tem seu tamanho minimo,
pois o Sol atinge sua altura maxima no céu.
Nos equindcios, a sombra apresenta-se de
tamanho intermediario.
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Orientacoes didaticas

» Alguns dias antes de abordar o con-
teudo do Tema 2, peca aos estudantes
que facam observagoes diarias do forma-
to e da posicao da Lua no céu. Solicite
que mantenham um registro detalhado
dessas observacoes, anotando também
a data e a hora em que elas foram rea-
lizadas. Ao analisar essas observagoes e
relaciona-las as fases da Lua, os estudan-
tes tém a oportunidade de desenvolver
parcialmente a habilidade EFO8CI12 da
BNCC, que serd completada ao longo do
estudo deste Tema.

o Se possivel, mostre aos estudantes fo-
tos e informagdes de outros planetas do
Sistema Solar, com destaque para suas
luas, evidenciando a grande variacdo en-
tre os satélites desses planetas.

» Proponha ao professor do componente
curricular Lingua Portuguesa um trabalho
que envolva a presenca da lua em poe-
mas de diferentes movimentos literdrios.
Pode-se organizar uma exposi¢do com o
tema Lua, utilizando os conhecimentos de
Ciéncias da Natureza, os mitos sobre esse
astro e sua presenca na musica e na lite-
ratura. Por exemplo, segundo a mitologia
grega, a tita Teia (citada no texto) é mae
da deusa Selena, a personificacdo da Lua.
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A movimentagao
dos astros e as
posicoes da Terra,
doSoledalua

no Sistema Solar
explicam eventos
como as fases da
Luaeos eclipses. =

Glossario

Protoplaneta: matéria
condensada que constitui
a fase inicial na evolugao
de um planeta.

(A) Representacao esquematica
em visao obliqua do plano de
Orbita da Terra e sua trajetoria

ao redor do Sol em quatro
posicdes diferentes (1,2, 3 e 4)
e do plano de érbitada Lua e
sua trajetoria ao redor da Terra.
A linha tracejada representa

o movimento de translagédo
realizado pela Lua ao redor da
Terra, e a linha continua,

o daTerra ao redor do Sol.

(B) Representagao esquematica
em visdo lateral do mesmo
contexto, com a Terra na
posicao 1. Note que o plano
de drbita da Lua esta inclinado
aproximadamente 5,2° em
relagéo ao plano de orbita da
Terra. (Imagens sem escala;
cores-fantasia.)
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A Lua

Os movimentos da Lua

Desde a Antiguidade, a Lua desperta a curiosidade dos seres huma-
nos e muitos mitos foram criados para tentar explicar a origem desse
astro. A teoria mais aceita na atualidade é que ela teria se originado
da colisdo da Terra, que ainda estava em processo de formagdo, com
outro protoplaneta do tamanho de Marte, chamado Teia, ha aproxi-
madamente 4,5 bilhées de anos. Dos detritos gerados nessa colisao
teria se formado a Lua.

Corpos como a Lua, que ndo possuem luz prépria e orbitam outro
corpo celeste, como um planeta, sdo chamados de satélites naturais.

Assim como a Terra, a Lua também realiza alguns movimentos de
forma simultanea, entre eles a rotacdo e a translagao. O movimento
de translacdo ocorre em torno da Terra, e o periodo que a Lua leva
para completé-lo é de aproximadamente 27 dias.

Quanto ao movimento de rotagao, o periodo que a Lua leva para
completar uma volta em torno de seu préprio eixo é o mesmo periodo
de sua translagdo: aproximadamente 27 dias.

O fato de a Lua realizar tanto a translacdo como a rotagdo em um
mesmo periodo é responsavel por um fendmeno peculiar: o lado da
Lua que estd voltado para a Terra é sempre 0 mesmo.

Translagdo da Lua e da Terra

®

Plano 4
de orbita
da Lua

©

.
#@
=

©)

Plano de orbita da Terra

Plano de

Lua Sol

52°

orbita da Terra Plano

de orbita
daLua

Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia & astrofisica.
4. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2017.
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Sugestao de recurso complementar

Site
CALENDARR Brasil: Lua de hoje

A pagina traz informacdes e fotografias diarias da Lua. Além disso, o endereco eletrénico também dis-
ponibiliza um calendario indicando a transformacao das fases do astro nos préximos meses em relacao

a data de acesso.

Disponivel em: https://www.calendarr.com/brasil/lua-hoje/. Acesso em: 17 ago. 2022.
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As fases da Lua

A Lua néo possuiluz prépria. A luz que ela parece emitir é resultado
da reflexdo daluz que ela recebe do Sol. Para um observador naTerra,
a aparéncia da Lua muda com o passar dos dias: ora esta totalmente
iluminada, ora parcialmente, e as vezes ndo esta visivel. Essas variagoes,
denominadas fases da Lua, sdo definidas pela posicdo da Lua em
sua orbita em torno da Terra. Destacam-se quatro fases da Lua: nova,

quarto crescente, cheia e quarto minguante.

As fases da Lua ocorrem somente na perspectiva de quem esta na
Terra. Se a Lua for observada a distancia, é possivel constatar que ela

estd sempre com o lado voltado para o Sol iluminado.

Fases da Lua

Representagao esquematica da Lua em alguns pontos de sua drbita. As setas indicam o sentido da translagdo. As representagoes
da Lua mais externas mostram como ela é vista no céu por um observador localizado no Hemisfério Sul da Terra. (Imagem sem

escala; cores-fantasia.)

Fonte: FARNDON, J. Diciondrio escolar da Terra. Porto: Civilizacao Editora, 1996.
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Video

ABC DA Astronomia: fases da Lua. Apresentacao
de Walmir Cardoso. Producéo de TV Escola,
Ministério da Educacao do Brasil, 2011. (5 min).
Explicagoes sobre as fases da Lua e esquemas tri-
dimensionais, demonstrando como elas ocorrem.
Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=ohwU9v-2EKE. Acesso em: 17 ago. 2022.

NEVES, I. S. O nascimento da Lua em narrativas
Tupi: da memdria coletiva a meméria discursiva.

Fase da Lua Aspecto Horario
é Nasce no inicio
3 da manhé e se
8| Lua Nova Nao é visivel. - )
9 pbe no final da
& tarde.
172}
o
5| Quarto Semicircul Nasce por volta Entrandonarede
crescente (no | >Smicireu’o, com do meio-dia e
PO a parte iluminada - No endereco https://astro.
Hemisfério se poe por volta
sul) voltada para o oeste. I i unl.edu/smartphone/
: asset3/, ha um simulador
Nasce no inicio (em inglés) das fases da Lua
Lua Cheia Disco luminoso da~ noutg € se que facilitaa V|§uaI|za<;ao
poe no inicio da e a compreensao das
manha. variagdes da aparéncia
Quarto AT 1o, com Nasce por volta dalLua. E!e apresentg a, .
minguante A ilum'inada da meia-noite e perspectiva do Hemisfério
(nghicqgpfério vopltada ara o leste sepoe por volta Norte. Acesso em:
Sul) P . do meio-dia. 12jul. 2022.
201
Sugestoes de recursos complementares | Artigo

Movendo Ideias, v. 16, n. 2, 2011.

0 artigo traz trés narrativas de grupos indigenas

sobre a Lua.

Disponivel em: http://revistas.unama.br/index.php/
Movendo-Ideias/article/view/611/260. Acesso em:

17 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

Ao apresentar as fases da Lua, retome
o modelo em que a bola de isopor repre-
senta a Terra e a lanterna representa o
Sol. Acrescente a esse modelo uma bo-
la menor, que represente a Lua. Os estu-
dantes fardo um esforco de compreenséo
ao procurar posicionar os astros correta-
mente uns em relagdo aos outros. Sugira
a eles que usem as imagens desta Unida-
de e pesquisem outras imagens e videos
para construir o modelo da maneira mais
correta possivel. A andlise desse modelo
e das ilustracoes do livro para justificar a
ocorréncia das fases da Lua permite o de-
senvolvimento da habilidade EFO8CI12
da BNCC.

o Apesar de aLua apresentar quatro fases
nomeadas (cheia, quarto minguante, no-
va e quarto crescente), € importante des-
tacar que a Lua ndo apresenta apenas
essas fases, mas cada mudanca diaria do
aspecto da Lua observada no céu é con-
siderada uma fase intermedidria entre as
quatro fases mais conhecidas. Mostre aos
estudantes fotos da variacdo do aspecto
da Lua aolongo de um més, para eviden-
ciar suas varias fases.

o Destaque que a duragdo do més no ca-
lendario gregoriano, utilizado na maio-
ria dos paises, tem como base também
nas fases da Lua. Explique aos estudantes
que os ciclos lunares tinham grande im-
portancia para povos antigos e ainda tém
para populagdes tradicionais. Eles sdo
usados na marcacao do tempo, na agri-
cultura e na pesca, por exemplo, além de
ter forte influéncia cultural em periodos
de festas e rituais. Sugira aos estudantes
que facam pesquisas sobre aimportancia
da Lua para a cultura indigena no Brasil.
Eles podem reunir-se em grupos e apre-
sentar os dados obtidos ao restante da
turma. Esse trabalho favorece o desenvol-
vimento das competéncias gerais 4 e
6 da Educacdo Bésica e da competéncia
especifica 6 de Ciéncias da Natureza pa-
ra o Ensino Fundamental, previstas pela
BNCC. A possibilidade de os estudantes
apresentarem assuntos pesquisados por
eles favorece uma das metodologias ati-
vas, a sala de aula invertida.
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Orientacoes didaticas

o Aatividade da secdo Vamos fazer pos-
sibilita a compreensao da ocorréncia das
diferentes fases da Lua a partir do uso de
um modelo tridimensional. Assim, favo-
rece o desenvolvimento da habilidade
EF08CI12 e da competéncia geral 2
da Educacao Basica, previstas pela BNCC.
« Fique atento a todo o percurso do es-
tudante enquanto ele aprende, principal-
mente em relagdo as suas ideias iniciais,
que sdo apresentadas no momento de in-
vestigacdo da situacdo. A ideia é construir
com os estudantes um pensamento volta-
do a investigacdo da natureza a partir da
observacao de fendmenos astrondmicos.
o Certifique-se de que todos compreen-
deram a montagem e o procedimento a
serrealizado. Durante amontagem, orien-
te os estudantes a fazer os furos na caixa
de papeldo, alertando para os riscos de
acidentes.

o Destaque a importancia do registro
dos resultados, o que, muitas vezes, é
feito por meio de desenhos nos proce-
dimentos cientificos. Oriente-os a fazer
as representacdes o mais fiéis possivel,
discutindo aimportancia da precisao ao
registrar os dados.

 Se julgar oportuno, finalize o trabalho
com a questao 3 instigando os estudantes
a construir o modelo que sugeriram como
sofisticado e que pode minimizar as limi-
tagoes do modelo estudado.
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REGISTRE EM SEU CADERNO

Como representar as fases da Lua com um modelo tridimensional?

Material

® (aixa de sapatos ou caixa similar de ® Pincel
papeldo ® Fita adesiva

® Bola de isopor com diametro aproxi- e Linha

mado de 5 centimetros
® Tesoura com pontas arredondadas
® Lanterna
® (aneta
® Tinta guache preta

Procedimento

1. Abra um orificio em uma das laterais da caixa. Ele deve ter o mesmo diametro da
lanterna.
Tome cuidado

2. Abra quatro orificios pequenos, um em cada uma das laterais da caixa e a mesma

altura. Na face em que esta o orificio maior, faga o orificio pequeno sob ele.

ao manipular
atesoura.

3. Numere os orificios pequenos. O orificio que esta na mesma face do orificio maior
deve ser o 1; gire a caixa para a esquerda e numere os orificios 2, 3 e 4.

4. Pinte de preto as faces internas da caixa.

5. Com a linha e a fita adesiva, fixe a bola de isopor no fundo da caixa, de modo que,
ao virar a caixa de cabeca para baixo, a bola fique pendurada e na altura dos orificios
menores.

Orificios
pequenos

Bola de isopor
representando
2 alua

o —

Orificio maior

Esquema de montagem do experimento. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

6. Tampe a caixa, vire-a de cabeca para baixo, encaixe a lanterna no orificio maior,
acenda-a e observe a bola a partir de cada um dos orificios.

7. Represente o aspecto da face iluminada da bola em cada situacéo.
Analisar

1. Relacione o aspecto da face iluminada da bola, em cada um dos orificios observados,
com as fases da Lua.

2. Omodelo ilustra as fases da Lua a partir de uma perspectiva geocéntrica? Como vocé
testaria essa hipdtese?

3. Quais sdo as limitagdes do modelo construido e como seria possivel deixa-lo mais
sofisticado?

202

CAFE/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Respostas — Vamos fazer

1. Espera-se que os orificios de 1 a 4 sejam relacionados, respectivamente, as fases cheia, quarto min-
guante, nova e quarto crescente.

2. No modelo, é possivel observar como a luz solar, representada pela luz da lanterna, ilumina a Lua por
quatro angulos, que correspondem a vista da Lua para um observador na Terra. Porém, para observar a pas-
sagem de uma fase da Lua para outra, o observador deve se mover ao redor da caixa com a Lua, acessando
cada orificio, o que nao corresponde ao movimento real, que é o da Lua ao redor da Terra (observador).

3. Como limitagdes, o modelo mantém a mesma face da Lua iluminada pelo Sol no decorrer das diferen-
tes fases e a face observada da Terra se altera, o que ndo corresponde ao real. Para deixa-lo mais sofisti-
cado, uma opcdo é fazer mais orificios entre os orificios menores para observar as fases intermedidrias da
Lua e realizar as observacdes em ambiente totalmente escuro.
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Eclipses

Eclipse é um fendmeno astrondmico que acontece sempre que
um corpo celeste é encoberto, total ou parcialmente, pela umbra de
outro corpo celeste.

Para entender melhor como os eclipses acontecem, precisamos
primeiro compreender os conceitos de umbra e de penumbra.

Ao receber a luz de uma lampada, um corpo opaco projeta, em um
anteparo, uma umbra, que é uma regido sem luminosidade. Ao redor da
umbra, existe uma regido com o limite difuso que recebe os raios lumi-
nosos, mas em menor quantidade. Essa regido parcialmente iluminada é
chamada de penumbra.

Formacgao de umbra e de penumbra

Fonte de luz Penumbra Parede

Cone de umbra

Corpo opaco
Umbra
Representacao esquematica da projecao de umbra e de penumbra de uma esfera opaca em
um anteparo (parede). (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 12. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

Eclipse solar

Durante seu movimento de translacédo, a Lua eventualmente passa
entre a Terra e o Sol, projetando sua umbra e penumbra na Terra. Essa
situagao caracteriza um eclipse solar. Nesse fenOmeno, uma pequena
porcéo da superficie terrestre pode ficar encoberta pela umbra da Lua.
Um observador que estiver nessa regidao de umbra presenciard um
eclise solar total. J4 um observador que estiver na regido no entorno
da umbra, a penumbra, presenciard um eclipse solar parcial.

Formagao de um eclipse solar

Sol

Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. E. O. Astronomia & as-
trofisica. 4. ed. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2017.

Entrando narede

Na pagina do Governo
do Estado do Amapa
disponivel em: https://
www.portal.ap.gov.
br/noticia/2108/
especialista-aponta-
cuidados-necessarios-para-
observar-eclipse-solar,
sdo disponibilizadas
informacgdes sobre como
observar um eclipse solar
com seguranca.

Acesso em: 12 jul. 2022.

NASA/CENTRE NATIONAL

Umbra que a Lua projeta sobre
aTerra durante um eclipse solar.
Imagem obtida pela estacéo
espacial russa Mir em 1999.

Representacéo esquematica de um
eclipse solar. O eclipse é total para
um observador que se encontra na
projecéo da umbra, e parcial para
quem esta na regido da penumbra.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Sugestao de recurso complementar
Video

Fases da Lua e eclipses. Produzido pelo programa Fisica — Brincando e Aprendendo (FIBRA), da

Universidade Federal do Parana (UFPR). (8 min).

Explicagdo sobre a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses utilizando um aparato fisico que serve de

modelo para a movimentagao dos astros.

Disponivel em: http://www.tv.ufpr.br/portal/edicao/fibra-fases-da-lua-e-eclipse/. Acesso em: 17 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o (aso julgue interessante, demonstre o
que esta representado naimagem “Forma-
¢do de umbra e de penumbra®, utilizando
uma lanterna e uma esfera, para mostrar o
que vemos nos eclipses. Nesse momento,
faca comparacées do exemplo apresenta-
do e amplifique esse modelo, onde a lam-
pada seria o Sol e o corpo opaco, a Lua.
Dessa forma, é mais facil iniciar os estudan-
tes nos conceitos sobre eclipses.
 Pergunte a eles se costumam observar
0 céu e procure resgatar conhecimentos
prévios ou observacdes jé realizadas so-
bre eclipses.

« Sejulgar pertinente, oriente-os a pesqui-
sar algumas lendas e mitos relacionados a
ocorréncia dos eclipses, favorecendo o de-
senvolvimento da co ia geral 6
da Educacao Basica, prevista pela BNCC.

« _Comente com os estudantes os perigos
da observacdo direta do Sol, que pode
causar sérios danos aos olhos. A melhor
forma de visualizar um eclipse solar é utili-
zando filtros adequados aos olhos ou por
observacao indireta. O quadro Entrando
narede traz informagdes importantes so-
bre esse assunto.
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Orientacoes didaticas

o Por meio dos eclipses foi possivel ob-
servar que a borda das sombras vistas da
Terra era sempre circular, ajudando, as-
sim, na deducdo de que o planeta Terra
era esférico ou redondo. Chame a atencdo
dos estudantes para a fotografia do eclip-
se solar parcial da abertura de Unidade.
e Analise as imagens “Formacao dos
eclipses lunares” com os estudantes. Pro-
cure questiona-los sobre as posi¢cdes nas
quais ocorrem os eclipses lunares total,
parcial e penumbral. Chame a atencéo
sobre o fato de haver um angulo de incli-
nacao entre a drbita da Terra e a da Lua,
fazendo com que os eclipses s6 ocorram
nos momentos em que um astro intercep-
ta de forma adequada a 6rbita do outro.
o Oriente os estudantes a procurar infor-
macdes sobre os proximos eclipses que
ocorrerdo. Caso haja algum préximo a essa
data, promova uma atividade de observa-
¢do e de registro do evento.
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Eclipse lunar

Ocasionalmente, quando a Lua se encontra no lado oposto da
Terra em relagdo ao Sol, ela pode atravessar a regiao de umbra
da Terra. Nessa situacao, a Lua se encontra em uma regido que ndo
recebe aluz do Sol, o que caracteriza um eclipse lunar total. Se parte
da Lua passar pela umbra e parte pela penumbra, ocorre entdao um
eclipse lunar parcial. Quando a Lua passa apenas pela penumbra da
Terra, sua face voltada para o Sol estd totalmente iluminada. Porém,
como ela recebe uma quantidade menor de raios solares, ocorrera
uma leve diminui¢do em seu brilho. Essa situacdo é denominada
eclipse lunar penumbral. A diferenca no brilho da Lua entre esse
eclipse e a Lua cheia é muito ténue e dificil de ser percebida a olho nu.

Formagao dos eclipses lunares

Sol

Sol

Representacdes esquematicas da
ocorréncia de (A) um eclipse lunar
total, (B) um eclipse lunar parcial

e (€) um eclipse lunar penumbral.
No eclipse parcial é possivel observar

a curvatura da Terra, evidenciada
pelo limite da umbra. (Imagens sem

escala; cores-fantasia.)

Sol

Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S;
SARAIVA, M. F. O. Astronomia
& astrofisica. 4. ed. Sao Paulo:

Livraria da Fisica, 2017.

De olho no tema |

Associe seus conhecimentos
sobre as fases da Lua e sobre
os eclipses e responda: em
qual fase da Lua ocorrem os
eclipses solares? E os eclip-
ses lunares?
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A frequéncia dos eclipses

Se um eclipse acontece quando ocorre um alinhamento entre o Sol,
aTerra e a Lua, por que nao vemos eclipses duas vezes a cada ciclo de
fases lunares, um quando a Lua esta entre aTerra e o Sol, e outro quando
aLua estd atras daTerra em relagéo ao Sol? Perceba pelaimagem Trans-
lagdo da Lua e da Terra, no inicio deste Tema, que o plano de érbita da
Lua nédo é alinhado com o plano de érbita da Terra. Dessa forma, quando
aTerra estd nas posicoes 1 e 3, nao é possivel ocorrer eclipses porque a
Lua ndo passa exatamente entre a Terra e o Sol, nem exatamente atras
da Terra em relagdo ao Sol. J& quando a Terra se encontra nas posicoes
2 e4, essas situagdes podem ocorrer, gerando eclipses. Por isso, de forma
geral, os eclipses ocorrem apenas em duas épocas a cada ano.

ILUSTRACOES: SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Resposta - De olho no tema

Os eclipses solares ocorrem na Lua nova e os eclipses lunares, na Lua cheia.
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Atividades» rmas e

ORGANIZAR
1. Relacione os movimentos dos corpos celestes
com os fendmenos naturais indicados.
I. Translacdo. Il. Rotagao.
a) Ocorréncia dos dias e das noites.
b) Alternancia das estagoes.
c) Eclipses.
d) Fases da Lua.

2. Compare os movimentos de rotacao e de trans-
lagao da Terra e da Lua.

ANALISAR

3. Durante um eclipse solar, em qual regido da
Terra uma pessoa deve estar para observar a
ocultagao total do Sol pela Lua?

4. Se observarmos o céu ao longo de um dia,
perceberemos que o Sol nasce aproximada-
mente na direcao leste, se eleva e, depois, se
pde aproximadamente na dire¢ao oeste. E o Sol
que se movimenta ao longo do dia? Explique.

5. Explique por que a inclinacdo do eixo de rota-
céo daTerraemrelagao ao plano de sua 6rbita
ao redor do Sol esta diretamente relacionada
a ocorréncia das estagdes do ano.

6. Leia a tirinha e responda.

a) Armandinho interpretou equivocadamente
a fala do pai. Explique qual foi seu equivoco
e o que o pai quis dizer.

REGISTRE EM SEU CADERNO

b) Qual fendbmeno astronémico ocorre no dia
mais longo e no dia mais curto do ano? O que
ele delimita?

¢) Como podemos identificar a data em que
ocorre um equinocio? O que esse fendmeno
delimita?

. Nasregides Norte e Nordeste do Brasil, as tem-

peraturas médias sao elevadas e constantes
praticamente o ano todo. J4 em outras regides
do Brasil, as temperaturas diminuem no inver-
no e, algumas vezes, chegam a atingir valores
negativos em certos municipios da regiao Sul.
Explique por que existem essas diferencas nas
caracteristicas das estacdes do ano no territorio
brasileiro.

. Identifique e explique o fendmeno que a figura

a seguir representa.

Terra Lua

Sol

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

COMPARTILHAR

9. Dividam-se em grupo, conforme as orientacoes

do professor. Cada grupo ficara responsavel
porum dos seguintes fenémenos: fases da Lua,
eclipse solar ou eclipse lunar. Produzam um
video curto, de aproximadamente 3 minutos,
explicando como esse fendmeno acontece. Nao
se esqueg¢am de procurar em fontes confiaveis
mais informacgoes e usar recursos que facilitem
a compreensao — por exemplo, acessar um
simulador virtual, utilizar modelos, maquetes,
desenhos, fotos etc. Apresentem o video paraa
turma. Apds os ajustes sugeridos nesta etapa,
conforme orientacao do professor, esse video
pode ser divulgado nas redes sociais da escola
para que outras pessoas possam aprender com
vocés também! Mas atencéo: se vocés optarem
por utilizar fotos e desenhos que nao forem
produzidos por vocés, é preciso pedir autori-
zacgao de uso ao autor dasimagens ou escolher
aquelas que sdo livres para utilizacdo sem fins
comerciais.
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8. Eclipse lunar total, pois a Lua esta na regido de sombra.

9. Ajude os estudantes a organizar os videos e a exibi-los para o restante da turma. Nesse momento,
aproveite para tirar ddvidas sobre o assunto. Atividades como esta favorecem o desenvolvimento das
competéncias gerais 2, 4 e 5 da Educacao Bésica e das competéncias especificas 3 e 6 de Ciéncias

da Natureza para o Ensino Fundamental, previstas pela BNCC.

Respostas — Atividades

1.1.b, ¢, d; Il. a. Para cada fenémeno, o tipo
de movimento pode estar associado a um
corpo celeste diferente. Esclareca que a
ocorréncia dos dias e das noites estd re-
lacionada a translacdo da Terra, enquanto
os eclipses e as fases da Lua estao relacio-
nados a translacao da Lua.

2. A Terra realiza um movimento de
translacdo em torno do Sol e de rotacédo
ao redor de si mesma. O tempo para
completar uma volta em torno do Sol é
de 365 dias e 6 horas e para completar
uma volta em torno de seu eixo é de
aproximadamente 24 horas. A Lua realiza
um movimento de translacéo ao redor da
Terra e de rotacao ao redor de si mesma.
Enquanto completa uma volta em torno
da Terra também completa uma volta
em torno de si mesma. Esse sincronismo
dos movimentos faz com que a Lua te-
nha sempre a mesma face voltada para
aTerra.

3. Na regido da umbra.

4. O que vemos é apenas 0 movimento
aparente do Sol. Ele ndo se movimenta
ao longo do dia; o fendbmeno observado
deve-se ao fato de a Terra rotacionar de
oeste para leste.

5. A inclinagdo do eixo de rotacao da
Terra em relacao ao plano de sua 6rbita
ao redor do Sol faz com que as regides
daTerra recebam diferentes intensidades
de raios solares a medida que o planeta
realiza seu movimento de translacéo ao
redor do Sol.

6. a) O equivoco cometido pelo garoto
foi ter compreendido que a duracdo em
horas de um dia, correspondente a uma
volta completa da Terra em torno de
seu eixo, aumentaria até o verao, quan-
do o adulto quis falar sobre o periodo
iluminado dentro das 24 horas de um
dia. b) No solsticio de inverno ocorre
a noite mais longa do ano, isto é, uma
maior duracdo do periodo noturno em
comparacdo com o diurno. No solsticio
de verdo ocorre o dia claro mais lon-
go do ano. E importante ressaltar que,
quando ocorre o solsticio de inverno
em um hemisfério, é solsticio de verdo
no outro hemisfério. ¢) Os equindcios
marcam o inicio da primavera em um
hemisfério e o do outono no outro he-
misfério. Nos dias de equindcio, a du-
racdo do dia e da noite é a mesma em
diversas regides do planeta.

7. Nas regides Norte e Nordeste, a tem-
peratura é alta durante o ano todo por-
que elas ficam na regido equatorial, onde
aincidéncia de raios solares é grande du-
rante todo o ano. Mais ao sul, as regides
recebem os raios solares com menor in-
tensidade nos meses de inverno.
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* Mencione que o modelo geocéntrico
foi utilizado durante muito tempo na An-
tiguidade entre outras razdes porque o
que se percebe da superficie da Terra é o
movimento aparente do Sol.

o Se possivel, faca com que os estudan-
tes reflitam e discutam sobre o modelo
geocéntrico, sem entrar em conceitos
de gravitacdo, apenas com base no que
observam no céu. E importante que eles
percebam que a constru¢do do conheci-
mento cientifico depende de instrumen-
tos que ajudem a testar hipoteses sobre
determinados fendémenos e que identifi-
quem como o desenvolvimento de tecno-
logias para o estudo do Universo ajudou
na refutacdo do modelo geocéntrico.

o Reforce com os estudantes que a Cién-
cia é uma construcdo coletiva, que en-
volve estudos de diversos cientistas e
ndo cientistas. Aristoteles, Ptolomeu,
Copérnico, Kepler, Galileu e Newton sao
alguns dos que contribuiram para o nos-
so conhecimento sobre o Universo. Além
deles, diversas outras pessoas ao redor do
mundo tiveram participacdo nesse pro-
cesso. Esse didlogo favorece o desenvolvi-
mento das competéncias gerais 1e 7
da Educacao Bésica, previstas pela BNCC.

Respostas — Pensar Ciéncia

1. a) O principal argumento era (dado) a
auséncia da percep¢do do movimento do
solo ou da superficie da Terra. A explica-
¢do era simples, (garantia) os corpos ce-
lestes giravam ao redor da Terra em ritmos
diferentes. Como (apoio) esse sistema era
amplamente aceito no mundo antigo, foi
definido (conclusdo) que aTerra estava no
centro do Universo. Porém, (qualificador)
0s gregos notaram que o sistema geocén-
trico tinha problemas ao medirem o movi-
mento dos planetas. b) Esse argumento
cientifico ndo se sustenta atualmente,
pois, com o avanco da Ciéncia, é possivel
explicar por que, apesar de o solo ndo
se mover e de ndo percebermos o movi-
mento da Terra, ela estd em movimento
em torno do Sol.

2. Na época do geocentrismo, havia ape-
nas ferramentas que permitiam realizar
célculos geométricos e o olho nu para fa-
zer as observacoes do céu, o que acaba-
va limitando a proposicdo de hipéteses
para descrever o movimento planetario.
Ao desenvolver a luneta, Galileu pdde
observar as luas de Jupiter e as diferen-
¢as na face da Lua, o que o levou a corro-
borar o novo modelo (heliocéntrico) que
comecava a surgir.

3. Resposta pessoal. Os estudantes devem
indicar que o modelo geocéntrico atendia
as crengas religiosas e filoséficas da época.
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Pensar Ciéncia

Representacao artistica
do modelo geocéntrico.
De acordo com esse
modelo, a Terra era o
centro do Universo.
(Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

206

O geocentrismo

O pensamento inicial do Ocidente era moldado por uma ideia de Universo que
colocava a Terra no centro de tudo. Esse “modelo geocéntrico” a principio parecia
enraizado nas observacgoes diarias e no bom senso — ndo sentimos movimento
algum no solo que pisamos, e, superficialmente, tampouco parece haver prova de
que nosso planeta esteja em movimento. Certamente a explicagdo mais simples
era de que o Sol, a Lua, os planetas e os [outros] astros estavam girando ao redor
da Terra em ritmos diferentes. Esse sistema parece ter sido amplamente aceito
no mundo antigo e ficou entranhado na filosofia classica, através dos trabalhos
de Platdo e Aristoételes, no século IV a.C.

No entanto, quando os gregos antigos mediram o movimento dos planetas,
ficou claro que o sistema geocéntrico tinha problemas. [...]

Fonte: HART-DAVIS, A. et al. O livro da Ciéncia. Sdo Paulo: Globo Livros, 2014.

Representagdo do modelo geocéntrico

Sol

REGISTRE EM SEU CADERNO

*»>» ATIVIDADES

1. De acordo com o texto:

a) Qualera o principal argumento cientifico (dado, conclusao, qualificador, apoio,
e garantia) para que se sustentasse a ideia do modelo geocéntrico? Identifique
aqueles elementos que estejam explicitos e elabore outros que estejam impli-
citos ou simplesmente nao estejam presentes.

b) Vocé considera que esse argumento cientifico ainda se sustenta nos tempos
atuais? Justifique.

2. Pesquise sobre os métodos disponiveis para os cientistas que conceberam o
modelo descrito no texto. Busque também qual era o imaginério sociocultural
da época, o conjunto de crengas que eram dominantes etc.

3. Elabore hipdteses para explicar o fato de o modelo geocéntrico perdurar por séculos.
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3 P Climaetempo

O clima é o conjunto de caracteristicas atmosféricas de uma regiao
registrado por um grande periodo. Para caracterizar o clima, analisa-
-se 0o comportamento de algumas varidveis, como a temperatura, a
umidade, as chuvas e os ventos ao longo de muitos anos. Por exemplo:
sabe-se que o clima na Antartida é frio e seco, enquanto o clima no
Norte do Brasil é quente e Umido.

Um equivoco comum ¢é a confusao entre clima e tempo atmos-
férico. O tempo representa apenas as condi¢des atmosféricas de
uma regido em certo instante ou curto periodo, como horas, dias
ou semanas. Um exemplo é a previsdo do tempo noticiada pelos
jornais diariamente.

Fatores que influenciam o clima

No planeta, ha diversos padrdes climaticos, com caracteristicas
proprias de temperatura, chuvas e umidade. Diferentes fatores estdo
relacionados a essa variedade de climas. Entre eles estd o aguecimento
desigual causado pelo formato e pelos movimentos da Terra. Como es-
tudamos anteriormente, a translacdo da Terra e a inclinacdo de seu eixo
sdo responsaveis pela sucessao das estagdes do ano, cada uma com suas
caracteristicas climaticas proprias, dependendo da regiao do planeta.

Fatores geogréficos também influenciam o clima. A circulacdo
atmosférica e as correntes oceanicas sdo dois desses fatores.

®

O tempo
atmosférico esta
relacionado a
temperatura e
aumidade de

um localem
determinado
momento. Jao
clima se refere as
caracteristicas do
tempo atmosférico
ao longo de anos.

ZE PAIVA/PULSAR IMAGENS

(A) A regiao no norte da Noruega, em 2020, e (B) o Parque Farroupilha na cidade de Porto Alegre (RS), em 2021, apresentam

caracteristicas climaticas bem diferentes, por causa de suas localizagdes no planeta.
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o Este Tema possibilita o desenvolvi-
mento das habilidades EFO8CI14 e
EF08CI15 da BNCC ao relacionar cli-
mas regionais aos padrdes de circula-
¢do atmosféricos e ocednicos, além de
reconhecer as principais variaveis envol-
vidas na previsdo do tempo.

o Discuta com os estudantes as diferen-
cas entre tempo e clima. Reforce o fato
de que, para conhecer o clima de um lo-
cal, é necessaria a observac¢ao do tempo
ao longo de 30 anos. Dessa forma, é pos-
sivel encontrar regularidades e padrdes
que possibilitam a definicao correta do
tipo de clima do local estudado.
 Apresente aos estudantes os fatores que
influenciam no clima de uma certa regido.
Retome alguns conceitos ja apresentados
anteriormente, como a incidéncia de luz
solar e a inclinacao do eixo de rotagdo da
Terra em relagdo ao plano de drbita. Nesse
momento, € interessante conversar com
eles sobre alguns fendmenos naturais, co-
mo a neve perene em certas regides do
planeta. Para essa discussao, peca que in-
diquem no globo terrestre os locais retra-
tados nas fotografias e que reflitam sobre
aincidéncia de luz solar neles.

» Sejulgar conveniente, retome o0s con-
ceitos estudados no 72 ano sobre as ca-
racteristicas dos principais dominios
morfoclimaticos do Brasil. Oriente-os a
estabelecer relagdes entre o clima e as
caracteristicas de cada ecossistema, con-
siderando sua localizacéo e outros fato-
res que o influenciam.
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o Adindmica basica no fendmeno da cir-
culagdo atmosférica é que o ar mais frio,
por ser mais denso, costuma descer, e o ar
quente, por ser menos denso, sobe. Isso
proporciona o movimento de massas de
ar na atmosfera, gerando os ventos.

o Relembre aos estudantes o conceito de
inversao térmica e sua relacdo com o mo-
vimento das massas de ar. Aproveite para
discutir a polui¢do atmosférica e seus efei-
tos para o planeta e para a saide humana.
Agir pessoal e coletivamente com respon-
sabilidade e com base em principios sus-
tentdveis favorece o desenvolvimento da
competéncia geral 10 da Educacao Ba-
sica e da competéncia especifica 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.
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Células de circulagao atmosférica na Terra

Representagdo simplificada e idealizada das células de

circulacao atmosférica. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) mais densas e acabam descendendo nas regiées
Fonte: GRIMM, A. M. Circulagdo global idealizada.

Meteorologia Basica. Universidade Federal do Parand.
Disponivel em: http://fisica.ufpr.br/grimm/ .
aposmeteo/cap8/cap8-1.html. Acesso em: 11 jul. 2022. @ Ocorrer desertos nessas regioes.

Latitude e clima

A latitude é a distancia de um ponto da superficie terrestre em relagdo
a linha do Equador. Em geral, quanto mais préximo a linha do Equador
for um local, ou seja, quanto menor for sua latitude, maiores serdo suas
temperaturas ao longo do ano. Esse fato estd relacionado ao formato
esférico daTerra - naregido equatorial, os raios solares incidem com mais
intensidade o ano todo. Por outro lado, nas regides da Terra préximas
aos polos, os raios incidem de forma menos intensa e as temperaturas
sdo mais frias.

A circulagao atmosférica

As caracteristicas climaticas de cada regido também estdo relacio-
nadas ao deslocamento de massas de ar. Esses deslocamentos ocorrem
como resultado de alguns fatores, entre eles as temperaturas mais
elevadas nas regides equatoriais. Nessas regides o ar é mais aquecido,
o que o torna menos denso. Por consequéncia, ele se eleva na atmos-
fera, gerando um movimento de ascensdo. Esse movimento diminuia
quantidade de ar préximo a superficie, gerando nessas regides o que
é chamado de baixa pressao atmosférica. Essa diferenca de presséao
atmosférica movimenta massas de ar frio das latitudes maiores em di-
recao as regides equatoriais. As massas de ar quente que ascenderam
nas regides equatoriais, por sua vez, se movimentam para as latitudes
maiores, onde descendem para a superficie e geram alta pressao
atmosférica. Esse movimento circular das massas de ar é chamado
de células de circulagao.

Se aTerra nao tivesse movimento de rotagdo, haveria somente duas
células de circulagao: uma no Hemisfério Norte e uma no Hemisfério
Sul. Porém, a Terra gira, e a atmosfera, que nao esta presa a superfi-
cie terrestre, ndo acompanha totalmente esse
movimento, embora sofra sua influéncia. Como
consequéncia, sdo geradas trés células de circu-
lagdo em cada hemisfério do planeta: uma entre
a regido equatorial e, aproximadamente, 30° de
latitude; outra, aproximadamente entre 30°e 60°%;
e a Ultima entre aproximadamente 60° e o polo.

Na regido equatorial, por consequéncia da a
ascensao de ar quente rico em vapor de dgua, ha
intensa formacdo de nuvens nas camadas mais
frias da atmosfera em razdo da condensacao
desse vapor de agua. Isso resulta em grandes
volumes de chuvas. Assim, nessa faixa do planeta,
ha a tendéncia de alta umidade, o que pode sus-
tentar vastas florestas, como a Amazonica. Apos
ascender eirem direcdo a latitudes maiores, essas
massas de ar perdem vapor de dgua, tornam-se

a aproximadamente 30° de latitude, tanto ao
norte quanto ao sul. Como consequéncia, tende

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Correntes oceanicas

As correntes oceanicas sdo massas de dgua com densidade caracteristica que se
deslocam nos oceanos. Esses fluxos de 4gua salgada distribuem calor e umidade
pelo planeta, influenciando o clima das regiées que banham.

Nas regides menos aquecidas pelo Sol, como as polares, formam-se as correntes
frias. As massas de agua fria movimentam-se lentamente e costumam ocorrer em
regides profundas dos mares e oceanos. Elas estdo associadas a climas mais aridos,
pois a 4gua, nas condi¢des em que elas se encontram, evaporam lentamente.

Nas regides mais aquecidas pelo Sol, principalmente as mais préximas a linha do
Equador, formam-se as correntes quentes. Temperaturas mais elevadas proporcio-
nam a formagao de uma corrente que circula mais préxima da superficie dos mares e
oceanos. A energia fornecida pelo Sol faz essa corrente se deslocar mais rapidamente
e apresentar evaporacao elevada, o que esta associado a climas mais Umidos.

Correntes ocednicas
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O litoral brasileiro é banhado por correntes quentes.

Saiba mais!

ENTENDA A DIFERENCA ENTRE EL NINO E LA NINA

Fonte: IBGE. Atlas geogrdfico escolar. 7. ed.
Rio de Janeiro: IBGE, 2016.

El Nifio e La Nifa sdo fenémenos climaticos que resultam das interagoes
entre a atmosfera e o oceano. [...] Enquanto o El Nifio consiste no aquecimento
anormal das dguas do Oceano Pacifico Tropical, o La Nifla provoca o resfria-
mento dessas mesmas massas.

[...] No Brasil, [o E1 Nifio causa] excesso de chuvas nas regides Sudeste e Sul,
e secas em outras, como na regiao Nordeste.

[...] Em anos de La Nifia, ocorrem chuvas mais abundantes no norte e leste
da Amazoénia [...] e na regido Nordeste [...]. No Sul do pais, observa-se a ocor-
réncia de secas severas e aumento das temperaturas |[...].

Fonte: AZEVEDO, J. Entenda a diferenca entre El Nifio e La Nifia. Portal eCycle. Disponivel em:

https://www.ecycle.com.br/el-nino-e-la-nina/. Acesso em: 11 jul. 2022.
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 Pergunte aos estudantes se ja ouviram
falar de correntes oceanicas. E possivel que
muitos ja tenham se deparado com o ter-
mo em jornais, na internet etc. Estimule-os
a compartilhar o que souberem.
 Explore com os estudantes a imagem
“Correntes oceanicas” e chame a aten-
¢ao para as setas e o que elas indicam.
Nesse momento, explique que as corren-
tes oceanicas sao um dos principais fato-
res a influenciar o clima nos continentes,
sendo responsaveis pela maior ou menor
umidade em certas regides, tornando-as
mais chuvosas ou aridas.

 Estimule os estudantes a observar as
correntes relacionadas a costa brasilei-
ra e questione-os sobre suas caracteristi-
cas. Vocé pode propor que eles busquem
mais informagdes sobre essas correntes,
informando como elas influenciam o cli-
ma no Brasil.

o Aleitura do texto apresentado no qua-
dro Saiba mais! possibilitara aos estudan-
tes conhecer um pouco mais sobre dois
fenomenos bastante citados nas pre-
visoes do tempo, o El Nifio e o La Nifa.
Esses fendmenos climéaticos influenciam
na quantidade de chuvas e nas tempera-
turas em diferentes regides do planeta.

o As correntes oceanicas frias tém uma
tendéncia a circular em regides mais pro-
fundas. E as correntes ocednicas quentes
costumam deslocar-se de forma menos
profunda, possuindo um indice de eva-
poracgdo mais elevado. Assim, elas geram
areas com massas de ar mais imidas pelo
planeta. Se possivel, faca relagdes entre as
caracteristicas de umidade do ar nas va-
rias regides dos continentes e as correntes
oceanicas a que estdo associadas.
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« Converse com os estudantes sobre a
importancia da previsdo do tempo para
diversas areas. A agricultura é uma das
mais interessadas, uma vez que as infor-
macdes sobre o tempo e o clima sao es-
senciais para o planejamento dos cultivos.
A previsdo também é importante nos cen-
tros urbanos, principalmente no @mbito
social, pois permite que o governo e or-
ganizac¢des possam tomar decisdes contra
enchentes e desabamentos, por exemplo.
o Dé outros exemplos de aplicacao das
analises meteoroldgicas, como na aero-
ndutica, relacionada a decolagem, voo
e pouso de avides. Na oceanografia, a
previsao do tempo ajuda pescadores e
diferentes tipos de embarcagdes.

o Explore com os estudantes uma ima-
gem que apresente os instrumentos uti-
lizados em uma estacao meteoroldgica.
Caso julgue oportuno, proponha a cons-
trucao de instrumentos como o anemo-
metro, o pluvidmetro e o barometro. Com
eles, obtenha dados e simule a previsao
do tempo no local em que a escola es-
ta localizada. Essa atividade possibilita
o desenvolvimento das competéncias
gerais 1 e 2 da Educacdo Basica e das
competéncias especificas 2 e 3 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.

o Explique aos estudantes a relagdo en-
tre as variaveis meteoroldégicas e como
ela possibilita a realizacdo da previsao do
tempo. Essa compreensao é fundamental
para que os estudantes possam realizar a
simulacdo de previséo do tempo proposta
na secao Explore mais adiante.

« Napdginaindicadano quadro Entrando
na rede, os estudantes terao a oportuni-
dade de conhecer informagdes sobre a
previsdo do tempo e o vocabuldrio espe-
cifico utilizado na Meteorologia, obter da-
dos sobre o tempo em diferentes regides
do pais e imagens de satélites que permi-
tem identificar o deslocamento de massas
de ar e de nuvens, a presenca de frentes
frias e quentes, entre outras informagdes.
Se possivel, acesse as imagens por meio
do link disponibilizado nesse quadro e
associe-as a previsao do tempo em dias
anteriores e posteriores, por exemplo, a
chegada da frente fria na regido Sul do
Brasil. Apresente também imagens de sa-
télite de fendbmenos como ciclones e fu-
racoes, auxiliando-os na reflexao sobre a
importancia da previsao desses eventos
para a protecao das popula¢des dos lo-
cais atingidos. Aproveite para reforcar a
importancia da tecnologia para o avan-
¢o da Ciéncia, entre elas, a Meteorologia.
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Previsdo do tempo

A consulta sobre a previsdo do tempo em determinada regido para
um dia especifico auxilia em diversas situacdes do cotidiano, desde a
decisdo de qual roupa vestir ou levar para uma viagem até o melhor
horario para praticar atividades esportivas. Ela também influi na toma-
da de decisao em diversos setores econdmicos, como o hidrelétrico, a
agricultura, a pecuaria, a aviacdo e a navegacao.

Algumas das varidveis analisadas pelos meteorologistas para fazer
uma previsdo do tempo sédo a temperatura, a pressao atmosférica,
a umidade do ar, a formacédo de nuvens, a direcao e a intensidade
dos ventos.

Com o auxilio de estagdes meteoroldgicas e de satélites artificiais
que estdo ao redor da Terra coletando informagdes sobre a atmosfera,
é possivel obter um conjunto de informacgodes que, posteriormente,
serdo analisadas por programas de computador e por uma equipe de
meteorologistas. Por exemplo, por meio da medida das variagoes da
pressao atmosférica local realizadas com um barémetro, associada as
medidas de umidade relativa do ar feitas com um higrémetro, é pos-
sivel prever a ocorréncia de chuvas (precipitacoes pluviométricas).

Glossario

Precipitacao: queda de dgua da atmosfera, que pode ser na forma de chuva,
granizo, neve etc.

(A) Exemplo de estacdo meteorologica automatizada (Cunha, SP, 2017). Os sensores sao programados para atualizar
e enviar os dados para uma central em intervalos regulares de tempo. (B) Embora funcionem de forma auténoma, os
sensores precisam ser rotineiramente inspecionados para garantir a precisao dos dados coletados (China, 2022).
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Entrando narede

Na péagina do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC),
disponivel em: https://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml, é apresentado
um glossario com a explicacao sobre os termos mais utilizados na
Meteorologia. Acesso em: 11 jul. 2022.

WANG YIZHAO/CHINA NEWS SERVICE/GETTY IMAGES

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Avides

Alguns aeroportos tém

um departamento de
meteorologia. Certos avides

voam a cerca de 11 mil metros

de altura e coletam dados

sobre a temperatura, a Radares meteoroldgicos

umidade, o vento, a pressao Precipitacdes formadas pelos

atmosférica e as nuvens. deslocamentos das massas de ar
sao medidas por radares
meteorologicos.

INFOGRAFIA: WILLIAM TACIRO, LAVINIA FAVERO E MARIO KANNO/ARQUIVO DA EDITORA

— Navios e boias meteoroldgicas Eles tém um transmissor de
Dados sobre os oceanos sdo coletados por navios pulsos e calculam a intensidade
e boias meteorolégicas, que tém diversos instrumentos. da precipitagao e suas variaveis.

Informagdes sobre os mares e seus ciclos ajudam a prever
fendmenos de grande impacto, como o El Nifio, que pode
afetar os padroes mundiais de chuvas e de ventos.

(Imagem sem escala, cores-fantasia.)

Fontes: Instituto Nacional de Meteorologia: https://www.gov.br/agricultura/ h
pt-br/assuntos/inmet; Organizacdo Meteorolégica Mundial: https://public. De otho no tema
wmo.int/en; Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da |6 incioal dif
USP: http://www.estacao.iag.usp.br/; Climatempo: https://www.climatempo. Qual é a principal diferenca
com.br/; Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos do INPE: http:// entre clima e tempo?
satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp. Acessos em: 11 jul. 2022.
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Resposta — De olho no tema

Clima é um conjunto de varidveis que, ao ser analisadas ao longo de certo periodo de tempo, em geral,
anos, fornecem as caracteristicas de temperatura, umidade e nivel de chuvas em uma regido. Tempo é a
andlise de caracteristicas meteoroldgicas por um curto periodo, como um dia.

Sugestao de recurso complementar
Site
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

A pégina traz informacées gerais sobre o tempo e o clima no Brasil, imagens de satélites e a verificacao
de dados coletados nas estagdes meteoroldgicas do pais.

Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/. Acesso em: 17 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

o O Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (INMET) é um 6rgédo do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento res-
ponsavel por fornecer informagdes meteo-
roldgicas ao Brasil. Foi criado em 1909 e,
atualmente, realiza monitoramento, ana-
lise e previsdo do tempo e do clima. Para a
coleta de dados, o INMET utiliza estacoes
de sondagem de ar superior (radiossonda)
e estagdes meteoroldgicas de superficie,
manuais ou automaticas.

o Comente com os estudantes que, ao
realizar medicdes que serdo utilizadas
posteriormente na previsao do tempo,
0s meteorologistas devem adotar pro-
cedimentos que permitam obter os da-
dos mais exatos e precisos possiveis com
base nos equipamentos de medicdo dis-
poniveis. A manutencao rigorosa desses
equipamentos, para que estejam sempre
calibrados, também é fundamental. Eles
carregam um aparelho chamado radios-
sonda, que detecta e registra as caracte-
risticas atmosféricas.

o Os satélites meteorolégicos captam
imagens que auxiliam no monitoramen-
to do tempo e do clima. Eles também per-
mitem obter dados sobre os impactos da
atividade humana no ambiente.

o Os balées meteorolégicos sao seme-
Ihantes aos baldes comuns: tém formato
esférico e caracteristicas que lhes per-
mitem atingir grandes altitudes. Geral-
mente, sdo feitos de borracha natural ou
sintética e enchidos com gas hélio ou gas
hidrogénio.

o Osradares meteorol6gicos emitem on-
das eletromagnéticas de alta energia que
alcangam grandes distancias. Ao passar
pelas nuvens, causam ressonancia nas go-
tas e parte da energia irradiada volta ao
radar. Com isso, é possivel terinformacoes
sobre o tamanho e a distribuicdo das go-
tas nas nuvens.

o A apresentacdo dos instrumentos que
coletam dados para a previsao do tempo
e da profissdo de meteorologista permite
abordar os TCTs - Ciéncia e Tecnologia
e Trabalho.
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Orientacoes didaticas

o Neste Tema, sdo abordados os fendme-
nos climaticos mais afetados pela acdo
humana. Caso julgue interessante, solici-
te aos estudantes que pesquisem noticias
sobre altera¢des climaticas, apresentan-
do-as posteriormente aos seus colegas.
Em sequida, oriente-os a refletir sobre as
acdes humanas que possam ter causado
as alteracdes mencionadas nas apresen-
tacgdes, discutindo iniciativas que con-
tribuam para restabelecer o equilibrio
ambiental. Essa proposta auxilia no de-
senvolvimento da habilidade EFO8CI16
da BNCC.

« Converse com os estudantes, e se possi-
vel, oriente-os a buscar mais informagdes
sobre o impacto das atividades humanas
no clima do planeta Terra. Por meio dessa
atividade, os estudantes tém a oportuni-
dade de desenvolver as competéncias
gerais 7 e 10 da Educacdo Basica e as
competéncias especificas 4,5 e 8 de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fun-
damental, previstas pela BNCC.

¢ O clima influencia o desenvolvimento
das plantas. Explore a imagem do tron-
co da arvore e explique que, quanto mais
anos tem a arvore, mais longo o periodo
que pode ser estudado por meio dela.

o (aso exista uma estacao meteoroldgi-
ca no local onde a escola se localiza, or-
ganize uma saida a campo a fim de que
os estudantes conhecam os instrumentos
e o processo de coleta de dados. Verifi-
que a possibilidade de eles conversarem
com um meteorologista sobre o processo
de previséo do tempo a partir dos dados
coletados e também sobre a profissao.
Se viabilizada, essa atividade
desenvolvimento das
gerais 2 e 6 e das
pecificas 2 e 4 de Ciéncias da Nature-
za para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.
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E possivel constatar
as consequéncias
das alteragdes no
clima provocadas

pela acdao humana
em varias regides do
Brasil e do mundo. ¢

A espessura dos anéis de
crescimento, estruturas
circulares visiveis ao cortar um
tronco, pode variar de acordo
com fatores climaticos. Assim,
sua analise pode fornecer dados
sobre o clima em determinado
periodo. Quanto mais anos tem
a arvore, maior o periodo

que pode ser estudado.
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Fenomenos climaticos
e acao humana

Climatologia é o estudo do clima, cientificamente definido como
as condi¢des meteoroldgicas médias de uma regido.

Por meio de estudos climatoldgicos, é possivel obter informacdes
sobre mudanca de temperatura, quantidade de chuvas e outras varia-
veis climaticas de uma regido ao longo de um periodo. Esses estudos
analisam diversos dados, como sedimentos de rios e oceanos, fésseis
e vestigios de animais e plantas e caracteristicas do tronco das arvores,
buscando conhecer como era o clima do local em épocas passadas.

Anéis de
crescimento

Cientistas podem obter informacdes sobre a composicao da
atmosfera e a temperatura do planeta, por exemplo, de épocas bas-
tante remotas, por meio da interpretacdo de elementos presentes na
natureza. Isso permite estabelecer comparagdes com o que acontece
hoje e analisar até que ponto as agdes do ser humano tém influéncia
no clima do planeta. Muitas pesquisas constataram que, entre a Revo-
lucdo Industrial e os dias atuais, houve um aumento significativo de
temperatura e da quantidade de gdas carbdnico na atmosfera, e que
esse aumento foi causado por atividades humanas que interferiram
na dindmica do clima.

WILL WATSON/NATURE/FOTOARENA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Artigo

PIVETTA, M. O clima no Antropoceno. Pesquisa Fapesp, ed. 307, set. 2021.
0 texto apresenta um panorama completo das alteragdes no clima, comparando o passado e o presente

e projetando as possibilidades futuras.

Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/o-clima-no-antropoceno/. Acesso em: 17 ago. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Influéncia humana nos
fenomenos climaticos

O ser humano é um agente modificador do ambiente em que vive,
o que resulta em diferentes graus de impacto no planeta e, em ultima
instancia, no préprio ser humano. Diversos estudos indicam que um
dessesimpactos é o aumento da temperatura média do planeta como
resultado da emissao de gases de efeito estufa. Isso acarreta o risco
de elevagao do nivel do mar por expansédo térmica e derretimento de
geleiras; e pode, também, alterar o equilibrio climatico global, o que
inclui o aumento a frequéncia de fenémenos climaticos extremos.
Essas alteragdes séo denominadas mudangas climaticas.

Os efeitos das mudancas climaticas vém sendo sentidos em todo
o mundo com a ocorréncia cada vez mais frequente de fenébmenos
como tornados, chuvas torrenciais, secas e ondas de calor e de frio
extremos. Por exemplo, nos tltimos anos, longos periodos de seca nas
regides Sudeste e Centro-Oeste do pais afetaram a disponibilidade de
agua para consumo humano; chuvas intensas causaram enchentes
devastadoras no Sudeste; e na regido Sul houve registros de seca
extrema, tornados e ciclones.

Preocupados com essa situacdo, a comunidade @
cientifica e dirigentes de diversas nagdes tém se mos-
trado cada vez mais propensos a estudar e elaborar
propostas para reduzir ou amenizar as mudancas
climaticas e seus efeitos.

Uma das formas de minimizar as consequéncias
desses eventos é prever sua ocorréncia e agir com
alguma antecedéncia. Isso é possivel, por exemplo,
investindo em equipamentos meteoroldgicos e na
formacao de profissionais qualificados, além de in-
formar amplamente a populagédo para que se proteja
ou deixe locais de risco antes de o evento acontecer.

Problemas como a falta de 4gua e a elevacdo da
temperatura média global podem ser amenizados
com solugdes locais. A preservacdo da vegetacdo
e dos recursos hidricos, a arborizagdo de centros
urbanos e o uso racional da dgua sdao exemplos
dessas acbes.

Em nivel global, algumas medidas buscam al-
ternativas a queima de combustiveis fésseis para a
obtencéo de energia, ao descarte de residuos sélidos
e ao desmatamento. Até 2018, uma série de acordos
internacionais foi realizada visando reduzir a emissao
de gas carbonico, reflorestar e conservar areas natu-
rais, incentivar o uso de energias renovaveis, aumentar
a reciclagem de materiais, entre outros objetivos.

De olho no tema

Explique a que se refere o termo mudangas climaticas.

Glossario

Tornado: coluna de ar
giratdria que se forma nos
continentes. Costuma ter
poucos quildmetros de
didametro e percorrer pequenas
distancias, mas pode atingir
velocidades de 500 km/h.
Ciclone: tempestade
giratdria que se forma nos
oceanos. Pode apresentar
centenas de quildometros de
diametro, atingir velocidades
de 300 km/h e percorrer
grandes distancias, se as
condigées de umidade do

ar forem favoraveis.

Os efeitos das mudangas climéticas

foram percebidos (A) no solo rachado no
lago da Barragem do Rio Vacacai-Mirim
(RS), em 2022, e (B) na regiao inundada

na cidade de Juatuba (MG), em 2022.

GERSON GERLOFF/PULSAR IMAGENS

PEDRO VILELA/GETTY IMAGES
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Resposta — De olho no tema

As mudancas climaticas sao alteragdes nos padrdes de temperatura e clima por longos periodos de tempo.

Orientacoes didaticas

 Proponha aos estudantes uma reflexdo
sobre como o ambiente vem sendo inten-
samente moldado e modificado pelos se-
res humanos durante os Gltimos séculos.
Pode-se citar a Revolugao Industrial, ex-
plicando que ela é o marco histérico da
maior modificacdo ambiental promovi-
da pela nossa sociedade. Vocé pode rea-
lizar um trabalho interdisciplinar com o
componente curricular Histéria e abordar
essas mudancas, tanto do ponto de vista
social quanto do ambiental.

» Proponha uma pesquisa sobre os im-
pactos ambientais relacionados a queima
de combustiveis fésseis e discuta a am-
pla utilizagdo desse tipo de combustivel.
Peca aos estudantes que mencionem as
principais fontes de energia usadas mun-
dialmente e os impactos que elas podem
causar no ambiente, focando, sempre que
possivel, as transformacdes climaticas.
E interessante também abordar os acor-
dos internacionais que vém sendo reali-
zados com o intuito de reduzir a emissdo
de gases responsaveis pelo efeito estufa
e o desmatamento no planeta.

o A responsabilidade de cada um so-
bre as modifica¢des climaticas pode ser
abordada por meio de um levantamen-
to de habitos de consumo, descarte de
residuos e utilizacdo de agua e energia
elétrica. E importante que os estudantes
percebam que cada um de nés, por meio
de pequenas agdes, pode contribuir pa-
ra a reducdo das emissdes dos gases de
efeito estufa.

o Mostre aos estudantes que fenébmenos
como aumento da temperatura, secas se-
veras, derretimento das calotas polares,
grandes tempestades, enchentes des-
trutivas e elevacdo do nivel do mar estdo
relacionados a intervengdes humanas no
ambiente. Dessa forma, se possivel, con-
verse sobre como podemos diminuir es-
ses impactos, estimulando-os a propor
medidas de alcance local e global. Propos-
tas como essas favorecem o desenvolvi-
mento das competéncias gerais 7 e 10
da Educacao Basica e das competéncias
especificas 5 e 8 de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Fundamental, previs-
tas pela BNCC.
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Respostas — Atividades

1. As correntes ocednicas e atmosféricas
e a vegetacao do local.

2.Quanto menor é a latitude, mais intensa
a incidéncia solar e mais alta é a tempe-
ratura; quanto maior € a latitude, menos
intensa é a incidéncia solar e mais baixa é
a temperatura.

3. A célula de circulagdo atmosférica é
uma massa de ar em movimento circular
na atmosfera por conta das diferencas de
pressao atmosférica nas regides de maior
latitude e nas regides equatoriais. Por
causa da ascensdo de ar quente na regido
equatorial, hd intensa formacao de nuvens
nas camadas mais frias da atmosfera, re-
sultando em grandes volumes de chuva.
4. a) Como a corrente de Humboldt é fria,
ataxa de evaporacdo é pequena. E, como
ndo hd outra corrente quente nessa re-
gido, fica favorecida a formacdo de um
deserto. b) Como as correntes quentes
tém alta taxa de evaporacao, o litoral
brasileiro tende a ser uma regido Umi-
da. ) Dado que a corrente das Falklands
(Malvinas) é uma corrente fria, e ja que
(apoio) as correntes frias carregam gran-
de quantidade de plancton, que serve de
alimento e atrai cardumes, conclui-se
que provavelmente (qualificador) a re-
gido sul do pais deve ser favorecida para
a pesca, pois (garantia) esta é a regiao
que a corrente atinge.

5. Uma estagcdo meteoroldgica é um local
fisico onde sdo coletados diversos dados
do tempo meteorolégico por meio de
instrumentos de medicdo e do registro
das variaveis meteoroldgicas, como tem-
peratura, pressao atmosférica, velocidade
do vento, quantidade de chuva, umidade
do ar, entre outras. Os estudantes podem
citar trés das varidveis descritas anterior-
mente e, entre as aplicaces praticas, po-
dem citar o planejamento na agricultura
e na pesca, a analise para pousos e deco-
lagens de avides nos aeroportos etc.

6. Sim, pois repete-se um padrao em que
a concentracao aumenta até 300 ppm
e depois diminui até 180 ppm, aproxi-
madamente. No entanto, nos ultimos
250 anos, em razao de atividades hu-
manas como a queima de combustiveis
fésseis, a concentragdo de gds carbonico
extrapolou o maximo de 300 ppm, carac-
teristico do fenémeno ciclico. Portanto,
nos ultimos dois séculos, as atividades
humanas interferiram na dinamica do
clima do planeta.

7. Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes argumentem em suas discus-
sOes que as grandes liderancas mundiais
j& notaram que os recursos naturais da
Terra sao finitos. Além disso, espera-se
que percebam que o desenvolvimento
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ORGANIZAR

1. Cite os principais fatores que definem o clima
de uma regido.

2. Qual é a relacao entre latitude e clima?

3. O que é uma célula de circulacdo atmosférica?
Como esse fendmeno influencia as chuvas das
regides equatoriais?

ANALISAR

4. Analise o mapa a seguir e responda as questoes.
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Correntes ocednicas - América do Sul
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Fonte: IBGE. Atlas geogrdfico escolar. 7. ed.
Rio de Janeiro: IBGE, 2016.

O deserto do Atacama localiza-se no Chile.
Como podemos relaciond-lo com a passagem
da corrente de Humboldt?

b) Como é caracterizado o clima do litoral bra-

<)

sileiro?

As correntes frias carregam grande quantidade
de plancton, que serve de alimento e atrai car-
dumes. Em qual regido do Brasil a pesca pode
ser favorecida por esse fenébmeno? Responda
com um argumento cientifico completo, ou
seja, com dados, informagdes obtidas, no caso
da observagéo do mapa; conclusao, resposta a
questao; justificativa, formada por garantia,
conexao entre os dados e a concluséo; apoio,
conhecimento tedrico basico que apoia o
argumento, no caso, as correntes frias; e qua-
lificador, grau de certeza que vocé atribui ao
seu argumento cientifico (exemplo: provavel-

Atividades» rmns::a

mente, com certeza, talvez).

REGISTRE EM SEU CADERNO

5. Defina o que é uma estacdao meteoroldgica.
Indique trés informagdes que sao necessarias
para se realizar uma previsdao do tempo e co-
mente duas aplicacdes praticas dessa atividade
de monitoramento.

6. O grafico a seguir mostra a variacao dos niveis
de gas carbdnico na atmosfera terrestre ao
longo do tempo. Em destaque estao as informa-
coes referentes aos ultimos 250 anos. Analise o
grafico e, depois, responda a questao.

e Podemos dizer que o aumento dos niveis de gés
carbobnico naatmosfera é um fendémeno ciclico,
ou seja, que se repete em intervalos regulares?

Variagdo temporal do gas carbonico atmosférico
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As linhas verde e vermelha mostram os niveis de gas carbonico na

atmosfera determinados por meio de nuicleos de gelo coletados na

Antartica. A linha azul mostra os niveis de gas carbonico na atmosfera

medidos no observatério Mauna Loa, no Havai, Estados Unidos.

Fonte: Adaptado de CHANG, R.; GOLDSBY, K. A.
Quimica. 11. ed. Porto Alegre: AMGH Editora, 2013.

COMPARTILHAR

7. Discuta com os colegas por que a reducdo de
problemas climaticos esta fortemente ligada a
atuacdo de lideres mundiais. Em seguida, pro-
ponham acdes para aumentar a participacao
da sociedade nas decisdes politicas. Pesquisem
em sites de organizac¢oes da sociedade civil e, se
possivel, entrevistem ativistas e lideres locais.
Por fim, elaborem cartazes fisicos e digitais para
conscientizar a comunidade escolar das possibi-
lidades de sua atuacéao como cidadaos e eleitores
no que diz respeito as mudancas climaticas.
Sigam as instrugées do professor para divulgar.

NELSON MATSUDA/ARQUIVO DA EDITORA

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

econémico dos paises ricos aconteceu
muito em fun¢do do uso desenfreado
desses recursos, além da falta de preo-
cupagdo com toda a poluicdo que foi
lancada na atmosfera. Entdo, hoje, a
reducao da poluicdo, em conjunto com
a desaceleragdo do uso de recursos, é
primordial para que o planeta se susten-
te da melhor maneira possivel para as
proximas geracdes. A realizacdo dessa
atividade permite desenvolver as com-
peténcias gerais 4 e 7 da Educacdo

Basica e as competéncias especi-
ficas 4, 5 e 6 de Ciéncias da Natureza
para o Ensino Fundamental, previstas
pela BNCC.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Construindo um anemometro

REGISTRE EM SEU CADERNO

A Meteorologia é a Ciéncia que estuda a atmosfera e, com isso,
auxilia na previsdo do tempo. Os estudos conduzidos por essa drea da
Ciéncia utilizam diversos instrumentos. O anemdmetro, instrumento
utilizado para medir a velocidade do vento, é um deles.

Material
® Palito de madeira (palito de churrasco)

® 2 tiras de papeldo ou papel-cartdo (18 cm
de comprimento e 2 cm de largura)

® 4 copos plasticos pequenos (como os de café)
® Alfinete

® Tesoura com pontas arredondadas

® 2 micangas (bolinhas com furo)

® Fita adesiva ou cola

® Massa de modelar

® (Caneta que marque em plastico

Somente um adulto deve
manipular o alfinete.

Procedimento

1. Em grupo, sobreponham uma tira de papel a
outra, em forma de cruz. Prendam-nas com fita
adesiva ou com cola.

2. Pecam a um adulto que use o alfinete para
prender a cruz na extremidade do palito, pas-
sando o alfinete também pelas micangas (uma
por baixo e outra por cima da cruz), conforme
mostrado na figura A.

3. Com a tesoura, fagam um corte na lateral de
cada um dos copos. O corte deve ser compri-
do o suficiente para que as tiras de papelao
atravessem o copo (figura B). Encaixem os
copos nas extremidades da cruz, passando
pelo corte (figura C). Se necessario, fixem os
copos nas tiras de papelao com a fita adesiva.
Em um dos copos, pintem uma faixa larga ao
longo da borda externa.

4. Usem a massa de modelar para fazer a base
e manter o anemoémetro em pé. Procurem
instalar o anemoémetro em um local em que
haja vento.

5. Contem o numero de voltas que o aparelho
dara em 1 minuto, tendo como referéncia o
copo pintado. Quanto maior o numero de
voltas, maior é a velocidade do vento.

®

©

ILUSTRACOES: SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Representacdo esquematica de algumas etapas
do procedimento de construgdo do anemémetro.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Organizar e analisar

Usem o equipamento produzido para fazer
as medic¢oes. Deve ser feita ao menos uma lei-
tura didria, sempre no mesmo horario, durante
uma semana.

1. Facam uma tabela conforme as orienta¢oes a
seguir.

a) Descrevam o local onde foi instalado o apa-
relho.

b) Criem simbolos para representar as dife-
rentes condicdes do tempo durante as
medicoes.

¢) Anotem os dados de velocidade do vento.

d) Procurem relacionar os dados coletados aos
dados que sao comuns na esta¢do do ano
atual.

Pesquisar

2. Conversem em grupos e pesquisem outros
dispositivos que poderiam fazer parte de uma
estacao meteoroldgica caseira. Produzam um
material com instru¢des e imagens sobre o
instrumento pesquisado e apresentem aos
outros grupos.

215

Respostas — Explore

1. Resposta pessoal relacionada aos dados coletados. Comente com os estudantes a importancia de re-

gistrar os dados coletados com precisao e clareza e como a tabela pode auxiliar nessa tarefa.

2. Resposta pessoal. Ao elaborar o material, os estudantes podem desenvolver a competéncia geral 4
da Educacdo Basica, prevista pela BNCC, utilizando diferentes linguagens para se expressar e partilhar

informacoes.

Orientacoes didaticas
o Nesta atividade, apés a montagem do
aparato, as medi¢des devem ser realiza-
das durante uma semana, para entao ser
iniciadas as etapas de analise e pesquisa.
Portanto, programe o inicio da constru-
¢do do anemometro com antecedéncia.
« Para esta atividade, é interessante que
os estudantes procurem em jornais, revis-
tas ou na internet dados meteoroldgicos
referentes ao municipio ou ao estado em
que vivem. Por exemplo: na segunda-feira
o dia estava nublado, o vento estava mo-
derado, a temperatura variou entre 20 °C
e 27 °Cetc.
o Discuta afun¢do doanemometro e sua
forma de utilizacéo, incentivando os estu-
dantes a usar esse aparelho em casa ou
na escola. Também é possivel ampliar a
atividade com a elaboracao e a utilizacdo
de outros aparelhos de simples execucao,
como um pluviémetro e um barémetro.
Ao propora construgdo de um anemome-
tro e a coleta de dados meteorolégicos,
favorece-se o trabalho com a habilidade
15 da BNCC.
o Analisar um dos fenébmenos que auxi-
liam na previsao do tempo por meio de
um aparato construido pelos estudantes,
relacionando fendmenos naturais com
equipamentos tecnolégicos, propicia o
desenvolvimento da competéncia es-
pecifica 3 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, prevista pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

o Nesta secdo Atitudes para a vida, é
desenvolvido um trabalho de conscienti-
zacgdo dos estudantes, focando os impac-
tos ambientais gerados pela humanidade.
Por meio da leitura do texto, da anélise
dos gréficos e dos debates sobre o tema,
eles tém a oportunidade de refletir sobre
varias situacdes distintas e sobre as atitu-
des que causam esses impactos.

o Um dos pontos principais a ser aborda-
do é a producdo de lixo, principalmente
aquela decorrente da utilizacdo de em-
balagens plasticas. A ideia é propor a re-
flexao e o debate sobre as atitudes dos
estudantes, abordando estratégias e mé-
todos de conserva¢do do meio ambiente
e repensando habitos de consumo, nao
s6 pessoais, mas de toda a familia e da
comunidade. Assim, é importante discu-
tir ndo apenas a destinag¢do do lixo, mas
formas de gerar menos residuos, fazendo
os estudantes refletir sobre sua atuagdo.
Dessa forma, o trabalho com a proposta
desta secdo possibilita o desenvolvimen-

da Educacao Basica e das

de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,

ﬁrevistas iela BNCC, e do TCT - -

o A secdo apresenta diferentes lingua-
gens, como um texto de divulgacéo,
graficos e uma charge. Converse com os
estudantes sobre as caracteristicas de ca-
da uma. Solicite a eles que as comparem,
refletindo sobre a que publico elas se des-
tinam, que informacgdes trazem, qual sua
principal vantagem etc.
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AtitUdeS para a Vida REGISTRE EM SEU CADERNO

Poluigdo dos oceanos: quais sdo as possiveis solugoes

[...] Cerca de 80% da poluicdo da dgua tem origem nos continentes, de acordo
com a Unesco, a agéncia da Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura. Antes de falar em medidas contra a degradacao, preci-
samos compreender a dimensao do ecossistema marinho. A humanidade tem
mais informacgdes sobre a superficie da Lua do que sobre as profundezas dos
oceanos e mares, mas existem diversas solugoes para preserva-los.

[...] “E necessério que as sociedades e os governos, além de empresas da ini-
ciativa privada, trabalhem de forma articulada, intensiva e intensa para que ndo
haja mais a entrada de poluentes no oceano”, defende o oceanégrafo Alexan-
der Turra, professor do Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo
(I0-USP), responséavel pela Catedra Unesco para Sustentabilidade dos Oceanos.

[...] Apesar de ser uma solugao genérica, ela é adaptavel a diferentes tipos de
poluentes especificos, como esgoto, agrotoxicos, fertilizantes agricolas, metais
pesados e derivados do petréleo, entre outros.

O exemplo mais simbdlico de solugdo em ter-
ra para evitar a sujeira no mar é o da proibicao
de plasticos de uso Unico [...].

Alguns paises tém adotado iniciativas inte-
ressantes. No Quénia, sacolas descartaveis fo-
ram proibidas no pais, em 2017, e, desde junho
de 2020, os turistas ndo podem levar garrafas
e pratos descartaveis em parques nacionais,
florestas, praias e areas de conservagio. [...].

CADU DE CASTRO/PULSAR IMAGENS

Porém, a contaminacao de mares e oceanos

vai além dos produtos feitos com plastico. A

falta de saneamento bésico é uma importante

Em diversos mercados, produtos variados nao séo vendidos fonte de contaminagéo. O despe)o de esgoto

em embalagens individuais. O consumidor leva suas préprias nos rios € o primeiro passo para que a poluigéo
embalagens de casa. (Boa Vista, RR, 2021.) urbana chegue até o mar. [...].

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Fonte: THOMAS, J. A. Polui¢@o dos oceanos: quais sdo as possiveis solugdes. Portal Um sé planeta.
19 jun. 2021. Disponivel em: https://umsoplaneta.globo.com/biodiversidade/noticia/2021/06/19/
poluicao-dos-oceanos-quais-sao-as-possiveis-solucoes.ghtml. Acesso em: 9 jul. 2022.

Disposicao final de residuos sélidos urbanos coletados no Brasil (toneladas/ano)

30.277.390 t/ano (40%)

45.802.448 t/ano (60%) M Disposicao adequada

(aterros sanitarios)

NELSON MATSUDA/
ARQUIVO DA EDITORA

[l Disposicao inadequada
(lixdes e aterros controlados)

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RES[DUOS
ESPECIAIS (ABRELPE). Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2021. Disponivel
em: https://abrelpe.org.br/panorama-2021/. Acesso em: 12 jul. 2022.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

TROCAR IDEIAS SOBRE O TEMA

Em grupo, discutam as seguintes questodes:

1. Falacias se referem a argumentos que dao a

impressao de serem corretos e validos. Analise
os argumentos a seguir e explique por que eles
sao falaciosos.

a) Dado que eu sou sé uma pessoa e nao sou
responsdavel por uma industria de embalagens,
e ja que (apoio) os mares correspondema 71%
da superficie da Terra, eu concluo que néo
preciso me preocupar tanto (qualificador)
com o meu descarte de pldstico causar pro-
blemas. Isso pois (garantia) os plasticos que
eu jogar fora sao insignificantemente pouco
(qualificador) em relagédo ao tamanho do mar.
Dado que eu ndo moro numa cidade litora-
nea eu concluo que néo preciso me preocu-
par nada (qualificador) com o meu descarte
de pléstico poluir os mares, ja que (garantia)
os plasticos que eu jogar fora jamais (qualifi-
cador) vao chegar nos mares.

Dado que quando vou para a praia eu recolho
o lixo plastico que produzo e jogo nas lixeiras
dereciclaveis, eu concluo que estou fazendo
a minha parte (qualificador), ja que (garan-
tia) e dai em diante o problema nao é meu e
sim do governo.

Dado que o tempo de decomposicdo do plas-
tico é de, em média, 450 anos, eu concluo que
apreocupacdo com seu acimulo no oceano é
desmedida (qualificador), ja que (garantia)
daqui a 450 anos todo o plastico jogado até
hoje ja vai ter se decomposto.

b

-

—

C

d

2. Quais sao os impactos do consumo individual

dos seres humanos sobre a poluicédo oceanica?

3. Vocés notam a presenca de embalagens desne-

cessdrias nos produtos que consomem? Dé um
exemplo e sugira como poderia seraembalagem
desse produto para que gerasse menos poluicao.

4. Na cidade de vocés, o esgoto é jogado direta-

mente nos corpos de dgua sem tratamento? Isso
acontece em todos os bairros? Reflitam sobre
que fatores politicos, sociais e econdmicos po-
deriam justificar a situacao verificada.

COMO EU ME SAi?

5. Sobre a charge a seguir, responda:

© CARLOS RUAS

a) O que significam os tracos com numeros
sobre eles?

b) O que o autor pretende ilustrando a Terra
sobre um monte de objetos descartados?

INTERVIR

6. Em 2017, a Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU) declarou o periodo de 2021 a 2030 como
a Década do Oceano. A iniciativa visa fomentar
ao longo destes 10 anos a conscientizagdo so-
bre a importancia dos oceanos como fonte de
recursos e a influéncia de nossas acoes sobre
eles, mesmo se néo se vive préoximo ao litoral.

A proposta é que vocés participem desse movi-
mento. Assim, facam uma pesquisa com familiares
e amigos para verificar quantos deles sabem que:

a) os oceanos influenciam o clima;
b) o aquecimento global afeta os oceanos;

c) odescarte inadequado de lixo e esgoto no in-
terior dos continentes pode poluir os oceanos.

Depois, juntem os dados coletados individual-
mente e os organizem em um gréfico de barras para
facilitar a analise. Com base nesses dados, elabo-
rem, com a supervisao do professor, o plano de uma
campanha de conscientizacao a ser disponibilizado
nos canais digitais de comunicacao da escola com
a comunidade e também em estabelecimentos
proximos a escola em versao impressa, enfatizando
acoes que podem ser tomadas individual e coleti-
vamente. E importante que as estratégias selecio-
nadas para fazer parte da campanha favorecam o
engajamento das pessoas e entidades no processo.

Eu soube escutar as contribuicdes dos colegas durante as atividades?

® Consegui expressar minhas ideias e meus argumentos de forma clara?
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Respostas — Atitudes para a vida
1. a) E esperado que os estudantes reco-
nhecam que, se todos pensarem assim,
com quase 8 bilhdes de pessoas, os im-
pactos sao e serao enormes. b) Os estu-
dantes devem reconhecer que os plasticos
descartados podem chegar aos mares,
uma vez que todos os rios em algum mo-
mento desembocam nos mares. ¢) Apesar
de sua atitude ser importante, ela ndo o
exime da responsabilidade de diminuir
sua producdo de lixo e cobrar atitudes do
poder publico para o cuidado com o meio
ambiente. d) Os maleficios do plastico ja
estao ocorrendo e tendem a crescer cada
vez mais.

2. E importante que os estudantes per-
cebam que o consumo excessivo gera
mais lixo €, portanto, cabe ao ser huma-
no fazer escolhas conscientes e comba-
ter o desperdicio.

3. Resposta pessoal. Os estudantes pode-
rao verificar o uso supérfluo de embala-
gens, analisando os produtos que estdo
em suas residéncias. Estimule-os a re-
pensar o consumo de produtos que séo
comercializados com tais embalagens.
A proposta de novas embalagens para os
produtos pode ser ampliada e se tornar
um trabalho mais aprofundado sobre o
tema, envolvendo os componentes cur-
riculares Arte e Matematica.

4. Resposta pessoal. Todos os residuos, in-
cluindo o esgoto, devem ser descartados
em locais apropriados, a fim de evitar a
contaminacao do solo e das dguas subter-
raneas, além da disseminacédo de animais
como ratos e baratas. Oriente os estudan-
tes na coleta de dados e na reflexao sobre
0s motivos para esses fatos. Se necessario,
estimule-os a realizar pesquisas.

5. a) Os tracos representam datas. b) A ti-
rinha apresenta um grdfico de aumento
da producao de lixo ao longo dos séculos,
mostrando a Terra sobre uma enorme pilha
de lixo nos anos 2000. O autor busca cons-
cientizar sobre o0 consumo responséavel e a
reducao da producéo de residuos.

6. Oriente os estudantes a organizar os
dados coletados e a construir o grafi-
co. A atividade de preparar e criar uma
campanha de conscientizacdo promove
o desenvolvimento das competéncias
gerais 4 e 7 da Educacdo Basica, previs-
tas pela BNCC.
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Orientacoes didaticas

* Na secdo Compreender um texto, sdo
descritas as causas das marés alta e baixa,
cominfluénciada Lua e do Sol, e é aborda-
da a interferéncia das marés nos padroes
climaticos do planeta.

« Verifique se os estudantes compreen-
dem bem o fendmeno das marés. Caso
julgue pertinente, apresente o video in-
dicado em Sugestéo de recurso comple-
mentar para que possam acompanhar a
animacdo que esquematiza os efeitos da
Lua e do Sol sobre os oceanos do planeta
Terra. Destaque também que o vento, 0s
padrdes climéticos e os sistemas climati-
cos de alta pressao podem alterar o efei-
to das marés.

o Converse com os estudantes sobre a
importancia das marés nos padrdes clima-
ticos da Terra, enfatizando que as tempe-
raturas regionais e os eventos climaticos
poderiam impossibilitar a vida no planeta
caso elas nao existissem.

o Estimule os estudantes a pesquisar a
construcdo de casas nas proximidades
do litoral e os riscos de acidentes nas en-
costas. Se julgar oportuno, solicite que
identifiquem problemas em construir
empreendimentos nessas regides rela-
cionados ao fendbmeno da maré alta e
apresentem solucdes para eles. A explo-
racdo dessa atividade possibilita o desen-
volvimento da competéncia geral 7 da
Educacéo Basica e da competéncia es-
pecifica 5 de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Fundamental, previstas pela BNCC.

Compreender um texto

Como a Lua influencia as marés?

]

Antes de entender as marés, é importante
considerar a gravidade, a forca através da qual
um planeta ou outro corpo atrai objetos [...].
Entdo, quanto mais perto vocé estiver de um
objeto massivo, mais forte serd a forca gravita-
cional exercida por ele sobre vocé. £ importante
saber disso porque, assim como a Terra, a Lua
também exerce forga gravitacional, que “puxa”
diferentes regides do planeta conforme ele gira;
por isso, o que estd mais perto da Lua é mais
afetado pela gravidade.

No caso das marés, a parte do planeta que
estd voltada para nosso satélite natural é a mais
afetada pelas chamadas “forcas de maré”. Este
efeito também ocorre nas porgoes sélidas do
planeta, mas como a dgua se move mais facil-
mente, ela é acumulada em direcdo a Lua, como
se tentasse “alcanca-la”. Quando isso acontece,
eis que temos uma maré alta, formada pela
proeminéncia da dgua acumulada em direc¢éo
a Lua, ja que ali a gravidade é mais forte.

Enquanto tudo isso acontece, a Terra conti-
nua girando. Entao, no lado afastado do planeta
em relacdo a Lua, a forga rotacional do planeta
é mais forte que a gravidade lunar, e essa for-
ca faz com que a agua se acumule ao mesmo
tempo em que tenta resistir, formando marés
altas. As duas marés altas, em lados opostos,
arrastam a agua do restante dos oceanos; por
isso, entre elas, ocorrem as marés baixas.

[...] Como os continentes do planeta tém
diferentes relevos, eles impedem que a 4dgua
dos oceanos acompanhe totalmente o puxao
gravitacional da Lua. Por isso, ha lugares em
que as diferencas entre as marés altas e baixas
é drastica, mas em outros, nem tanto.

Outros efeitos nas marés

As marés também sdo afetadas pela gravida-
de do Sol. Embora nosso astro seja muito mais
massivo do que a Lua - e, portanto, tem gravi-
dade mais forte —, estd bem mais distante que
nosso satélite natural. Por isso, a forca exercida
pelo Sol nas marés nao chega a metade da forca
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daquele da Lua, mas, mesmo assim, os efeitos
da gravidade solar existem.

Os efeitos do Sol podem ser percebidos du-
rante as fases lunares “cheia” e “nova”, respec-
tivamente. E que, na fase nova, a Terra, o Sol e
a Lua ficam quase alinhados, e a forca gravita-
cional do nosso astro se soma aquela exercida
pela Lua na Terra. Com isso, 0s oceanos se acu-
mulam um pouco mais que o comum; portanto,
nestes casos, as marés altas ficam mais altas,
e as baixas, mais baixas que a média.

[...] Sete dias depois [...], 0 Sol e a Lua ficam
em angulos retos, que permitem que o acu-
mulo do oceano causado pela gravidade solar
cancele, parcialmente, aquele da gravidade
lunar [...]. Neste caso, as marés altas ficam um
pouco mais baixas que o normal, e as baixas,
mais altas.

£ importante destacar que o vento e pa-
droes climaticos também podem afetar o
nivel do mar. Por exemplo, ventos costeiros
fortes podem “empurrar para tras” a 4gua nos
litorais, criando marés baixas mais exagera-
das - e o contrario também vale para ventos
soprando na direcdo das praias, empurrando
a agua e tornando as marés baixas menos
perceptiveis.

Outro efeito que merece destaque é aquele
causado pelos sistemas climdticos de alta pres-
sdo, capazes de diminuir os niveis do mar e,
assim, criar marés mais baixas. Ja os sistemas
de baixa pressao, trazidos por fortes tempes-
tades e furacdes, sdo capazes de causar marés
bem mais altas do que a média.

Como seriam as marés se
a Lua desaparecesse?

E certo que, se a Lua simplesmente desapa-
recesse, as consequéncias iriam muito mais
além de noites mais escuras. Um dos primeiros
efeitos da auséncia do nosso satélite natural
seria logo percebido nas marés: sem a Lua, as
marés iriam subir e descer a cerca de 30% da
taxa atual de flutuacao. [...]

Reprodugéo proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar
Video
ENTENDA o sobe e desce da maré. Producédo do Jornal NH, Rio Grande do Sul, 2014. (2 min).

0 video traz uma animacdo explicativa sobre a forca da gravidade que a Lua e o Sol exercem na Terra,
causando as marés alta e baixa.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4gcOmGM6mFY. Acesso em: 17 ago. 2022.
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

MARY EVANS/IMAGEPLUS

STEFFEN ALEXANDRA SAILER/ARDEA PICTURE LIBRARY/

(A) Maré alta e (B) maré baixa em Cornualha, Reino Unido, 2019.

DAVID CHAPMAN/ARDEA PICTURE LIBRARY/MARY EVANS/IMAGEPLUS

O problema é que as mudancas no nivel da dgua dos oceanos e o ritmo delas
causaria efeitos bastante significativos para os ecossistemas costeiros [...].

Além disso, os movimentos das marés ajudam a impulsionar as correntes
maritimas. Como as correntes distribuem aguas quentes e precipitacdes para
o0s oceanos, elas tém grande influéncia nos padrdes climéticos de todo o mun-
do; sem elas, as temperaturas regionais e os eventos climaticos poderiam ser
muito mais extremos do que aqueles com os quais convivemos hoje. [...]

ATIVIDADES

OBTER INFORMAGOES

1.

2.

Fonte: CASSITA, D. Como a Lua influencia as marés? Canaltech. Disponivel em: https://canaltech.

com.br/espaco/como-a-lua-influencia-as-mares-210233/. Acesso em: 12 jul. 2022.

REGISTRE EM SEU CADERNO

Segundo o texto, que fatores podem afetar o
nivel dos oceanos?

Com base no texto, nas fotos e em suas expe-
riéncias, defina maré alta e maré baixa.

. Emdiferentes pontos do texto sdo informados

os dois fatores que influenciam a intensidade

daforca gravitacional responsavel pelas marés.

a) Identifique os dois fatores e transcreva os
trechos do texto que o ajudaram a chegar a
essa resposta.

b) O aumento de um desses fatores faz a in-
tensidade da forca gravitacional aumentar
e o aumento do outro fator a faz diminuir.
Identifique cada caso.

Por que o fendbmeno das marés ndo cessaria
mesmo se a Lua deixasse de existir?

. Em qual situacao a maré alta torna-se a mais

alta possivel? Responda com um argumento
cientifico (dado, conclusao, qualificador, apoio,
e garantia).

INTERPRETAR

6. Analise a charge a seguir.

© ROY/CARTOONSTOCK

a) Como vocé interpreta a expressao facial da
personagem diante da placa?

b) O que poderia ter levado a personagem a
expressar o sentimento identificado no item
anterior?

c) Relacione a charge com o texto.
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Respostas — Compreender

um texto
1. As forcas de maré, os ventos e os siste-
mas climaticos de baixa e de alta pressao.

2. As marés sao o aumento e a diminuicdo
do nivel do mar causados pelo movimen-
to das massas de 4gua. Quando o nivel
aumenta, ocorre a maré alta, e, quando o
nivel diminui, ocorre a maré baixa.

3. a) Massa e distancia. Os trechos que
suportam os fatores indicados sdo:
“quanto mais perto vocé estiver de um
objeto massivo, mais forte serd a for-
¢a gravitacional exercida por ele sobre
vocé”; “Embora nosso astro seja muito
mais massivo do que a Lua - e, portan-
to, tem gravidade mais forte —, esta bem
mais distante que nosso satélite natural.”.
b) Quanto maior é a massa do corpo,
mais intensa € a forca com que ele atrai
outro corpo. Quanto maior é a distancia
entre dois corpos, menor € a intensidade
da forca gravitacional que se estabelece
entre eles.

4. Porque o Sol também é responsavel
pela existéncia das marés, embora sua
influéncia seja bem menor.

5. No caso das marés, (dado) a regiao do
planeta que esta voltada para a Lua é a
mais afetada pelas chamadas “forcas de
maré”, e a forca exercida pelo Sol nas ma-
rés ndo chega a metade da forca exercida
pela Lua nas marés mas, mesmo assim,
(apoio) os efeitos da gravidade solar
existem. Conclui-se que, (qualificador)
provavelmente, é na fase Nova — quando
a Terra, o Sol e a Lua ficam quase alinha-
dos — que as marés altas ficam mais altas,
jd que (garantia) essa é a situacao em
que a forca gravitacional exercida pelo
Sol naTerra se soma aquela exercida pela
Lua naTerra.

6. a) Resposta pessoal. Espera-se que
os estudantes relacionem sentimentos
como duvida, estranheza. b) Resposta
pessoal. Espera-se que os estudantes
identifiqguem que a frente das casas foi
construida em formato de navio, o que
nao é comum mesmo em bairros lito-
raneos. c) Espera-se que eles concluam
que, provavelmente, o fendmeno da
maré é tao intenso nesse local que as ca-
sas precisam ter a estrutura de um navio
para néo sofrer danos com o avanco do
mar, o que deixa a duvida sobre se teria
sido um bom negdcio realizar um em-
preendimento imobilidrio no local.
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conse rvaqao de alimentos A Oficina 1 esta relacionada a Unidade 1 e pode ser

realizada como introdugéo ao Tema 5.

A conservacao de alimentos é uma prética antiga e inclui
métodos como a defumacdo, a salga, o acréscimo
de condimentos, a fermentacdo e a adicdo de
acucar. Com a crescente demanda de alimentos,
desenvolveram-se novas técnicas de conserva-
¢ao, como o uso de aditivos.

JR ROZZO

Objetivos

® Analisar rétulos de alimentos processados
e ultraprocessados.

® Verificar a presenca de aditivos em diferen-

tes tipos de alimento.

Os rétulos dos alimentos contém varias informagoes,
entre elas a especificagdo dos componentes do alimento.
Caso o alimento contenha aditivos, eles constam entre
os ingredientes.

Material

® Rétulos de diferentes alimentos processados e
ultraprocessados, como balas, molho de toma-
te, biscoitos recheados, macarrao instantaneo,

temperos, sorvetes, hambdurgueres, sopas Cuidado ao manipular embala-
instantaneas, leite condensado, entre outros. gens cortantes, como as de metal

Procedimento ou de vidro.

1. Em grupo, escolham cinco dos rétulos obtidos.

2. Comparem os ingredientes listados nos rétulos com os aditivos alimentares da
tabela“Alguns aditivos alimentares e suas caracteristicas’, mais adiante.

3. Transcrevam a tabela a seguir no caderno e a completem com os aditivos en-
contrados nos rétulos analisados.

Aditivos

encontrados Rétulo 1 | Rétulo 2

Antioxidantes

Aromatizantes e
flavorizantes

Conservantes

Corantes

Estabilizantes,
emulsificantes e
espessantes
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Orientacoes didaticas

« AOficina 1 complementa o tépico so-
bre alimenta¢do saudavel da Unidade 1.
Por meio dela, espera-se auxiliar os estu-
dantes a tornar um habito a analise dos ré-
tulos dos alimentos antes de consumi-los,
para avaliar a qualidade da alimentacdo.
« Eimportante trocar ideias com os es-
tudantes sobre o consumo dos aditivos e
sua relagdo com a satide e com os proces-
sos da industria alimenticia a partir da ali-
mentacdo cotidiana deles. Converse com
a turma sobre a importancia de analisar
os ingredientes que compdem o alimen-
to a ser consumido para poder fazer esco-

lhas mais saudaveis. Com isso, é possivel
desenvolver as

de Ciéncias da Natureza pa-
ra o Ensino Fundamental, previstas pela
BNCC, o 0 TCT - EdUBBEAS Allmentar

¢ Solicite aos estudantes que provi-
denciem os rétulos previamente ou que
analisem alimentos com rétulo que te-
nham levado para o lanche. Outra op-
¢ao é fornecer a eles alguns rétulos ja
pré-selecionados.

e Auxilie-os no preenchimento da tabela.
E possivel que alguns aditivos ndo sejam
identificados por eles.

o Apresente outras informacoes disponi-
veis nos rétulos dos alimentos. Uma delas
é a quantidade relativa dos ingredientes.
Comente que esses ingredientes devem
ser apresentados a partir daquele que
aparece em maior quantidade para o de
menor quantidade. Essa andlise quantita-
tiva também é importante para avaliar a
qualidade do alimento que serd ingerido.
Outras informagdes relevantes séo a data
de vencimento e a presenca de compo-
nentes que ndo podem ser consumidos
por algumas pessoas, como o gliten e ou-
tros alérgenos.
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Orientacoes didaticas

o Comente com os estudantes que a re-
comendacao do Ministério da Saude é a
de que se dé preferéncia para o consumo
de alimentos in natura ou minimamente
processados, evitando o consumo de ali-
mentos ultraprocessados. A fabricacao
desses alimentos envolve diversos pro-
cessos e a adi¢cdo de vérios ingredientes,
muitos de uso exclusivamente industrial,
como o acido benzoico e os benzoatos
apresentados na tabela “Alguns aditivos
alimentares e suas caracteristicas”.

o Como atividade complementar, sugira
aos estudantes que se dividam em grupos
e peca para cada grupo que procure mais
informacdes sobre os tipos de aditivo apre-
sentados na tabela “Alguns aditivos alimen-
tares e suas caracteristicas”. Eles podem
pesquisar suas propriedades quimicas, os
alimentos a que sdo geralmente adiciona-
dos e estudos recentes sobre sua funcéo e
efeito, além de outras informagées que jul-
garem pertinentes. Um material, como um
painel, pode ser exposto na escola, com-
plementado, por exemplo, com uma entre-
vista com um profissional da nutricdo da
comunidade escolar.

Respostas — Atividades

1. Resposta pessoal. Caso muitos aditivos
sejam identificados pelos estudantes nos
rotulos, pergunte a eles se costumam
consumir esse tipo de alimento. Sugira
uma pesquisa sobre que alimentos alter-
nativos, que contenham menos aditivos,
podem substituir os analisados.

2. Resposta pessoal. Pergunte aos estu-
dantes se eles tém o costume de ler e
contar o numero de aditivos nos rétulos
dos alimentos. Reforce que essa pratica
pode contribuir para uma alimentacédo
saudavel.

3. Resposta pessoal. Novamente, ques-
tione os estudantes se o produto que
contém a maior quantidade de aditivos
faz parte da alimentacao cotidiana deles.
E importante conscientiza-los dos efei-
tos dos aditivos sobre a satde, principal-
mente se consumidos de forma regular.
4. Os aditivos alimentares sao usados
porque podem apresentar diversas fun-
¢des: por exemplo, ajudar a conservar os
alimentos, deixa-los com uma cor mais
atraente ou realcar o aroma.

5. Resposta pessoal. Vocé pode aumentar
a lista sugerida e designar um método de
conservacao para cada grupo realizar a
pesquisa.

6.Espera-se que os estudantes concluam
que é importante que os consumidores
conhegcam a composicdo dos alimentos
processados e ultraprocessados, pois
assim conseguem avaliar a presenca de
aditivos alimentares, por exemplo, e fa-
zer escolhas mais sauddveis.
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CONTINUAGAO

OFICINA1
AlQ O O

Tipo de aditivo Funcéao Efeitos sobre a satide
Antioxidantes Evitam o ran¢o provocado por | Em altas doses, podem causar
« Acido ascérbico (vitamina C) e | alteracdes em 6leos e gorduras | modificacdes genéticas.

ascorbatos presentes no alimento.
- Tocoferois (vitamina E)
Aromatizantes e flavorizantes | Ressaltam o aroma do O glutamato monossédico, quando
« Esséncias naturais alimento ou atribuem a este consumido em excesso, pode
« Esséncias artificiais o aroma de algo que ndo estd | provocar alteragdes no apetite,
« Glutamato monossédico presente em sua composicdo. | problemas cardiovasculares e afetar
« Proteina vegetal hidrolisada o sistema nervoso.
Conservantes Impedem a deterioragao de O acido benzoico pode afetar o
- Acido benzoico e benzoatos alimentos durante certo metabolismo; nitritos e nitratos,
- Nitratos e nitritos periodo. geralmente utilizados em carnes e
« Acido sérbico em produtos de salsicharia, afetam
« Sulfitos o figado e o intestino e, em altas
dosagens, sdo cancerigenos.

Corantes Podendo ser naturais ou Ingeridos em excesso, podem
«Vermelho 1 artificiais, conferem colorag¢do | provocar alergias, sobrecarregar o
« Amarelo 5 atraente aos alimentos. figado e causar insuficiéncia renal.
« Caramelo
« Betacaroteno
Estabilizantes, emulsificantes | Melhoram a texturae a N&o ha registro de efeitos nocivos a
e espessantes consisténcia de alimentos saude.
- Carragenina instaveis; por exemplo,
« Celulose sorvetes ou emulsdes, como a
« Glicerol maionese.
« Goma guar
« Lecitina
« Pectinas

« Polifosfatos
« Polissorbatos

Fontes: GAVA, A. ]. Principios de tecnologia de alimentos. Sdo Paulo: Nobel, 1979; SCHWARCZ, ]. A.; BERKOFF, F.
Alimentos sauddveis, alimentos perigosos: guia pratico para uma alimentacdo rica e saudavel. Rio de Janeiro:
Reader’s Digest Brasil, 2006.

*» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

1. Identifiquemosaditivos queaparecerammais | 4. Que razdes justificam o uso de aditivos
vezes nos rotulos pesquisados. Se algum adi- alimentares?
tivo encontrado nao estiver na tabela, facam
uma pesquisa sobre a funcéo, o efeito sobre a 5. Pesquisem outras formas de conserva¢ao

saudeeaingestao diariatolerada desse aditivo. de alimentos, como o processo de produ-
cao de geleias ou de vinagre.

2. Qual dos produtos escolhidos contém

maior nimero de aditivos? 6. Conheceracomposicdo dos alimentos pro-

3. Comparem os dados obtidos por vocés com cessados e ultraprocessados é importante
os de outros grupos. Qual tipo de produto para os consumidores? Por qué? Discuta
contém maior quantidade de aditivos? com os colegas do seu grupo.
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Sugestao de recurso complementar

Artigo

ROTULAGEM nutricional: novas regras entram em vigor em 120 dias. Anvisa, 10 jun. 2022.
A matéria traz informacdes sobre as normas de rotulagem de alimentos.

Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/noticias-anvisa/2022/rotulagem-nutricional-
novas-regras-entram-em-vigor-em-120-dias. Acesso em: 11 ago. 2022.
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O funcionamento das valvulas venosas

A Oficina 2 esta relacionada a Unidade 2 e pode ser realizada durante o desenvolvimento do Tema 1.

As valvulas presentes nas veias sao essenciais para evitar refluxo do
sangue. O mau funcionamento delas pode causar problemas como

tromboses ou varizes.

Objetivo

® Construir um modelo que demonstre o funcionamento das vélvulas

das veias.

Material

® Baldo de borracha

® Quatro tubos transparentes de didmetros diferentes que se encaixem.
O tubo menor deve entrar na boca do baldo, deixando-a esticada.

® Duasrolhas de borracha ou de cortica que se encaixem nos dois tubos

de didmetros maiores.
* Agua
® Corante alimenticio
® Tesoura com pontas arredondadas

Procedimento

1. Em grupo, numerem os tubos de 1 a 4, em

ordem crescente de diametro.

2. Facam dois cortes na parte maior do baldo e
encaixem um pedac¢o de 2 cm do tubo 1 na

boca do baléo (figura A).

3. Encaixem o conjunto tubo 1 e baldo no tubo
2, que deve ser cortado a cerca de 5 cm do

ponto em que o baléo foi preso.

4. Encaixem um pedaco de 50 cm do tubo 3 no

tubo 2 (figura B).

5. Encaixem um pedaco de 50 cm do tubo 4 no

tubo 3 (figura C).

6. Dissolvam o corante naagua e coloquem essa

mistura no tubo 3.

7. Tampem as extremidades dos tubos 3 e 4 com
as rolhas, facam movimentos para a agua se
movimentar de um lado para o outro e anali-

sem o que acontece.

Montagem do experimento

@ Tubo 1

Tubo 3 Tubo 2

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

@ Tubo 4

Representagao esquematica de algumas das etapas da
montagem do modelo. As imagens correspondem aos
procedimentos 2 (A), 4 (B) e 5 (C). (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: CIENCIA en Accién. Funcionamiento de una valvula del sistema
circulatorio. Disponivel em: http://anteriores.cienciaenaccion.org/
es/2001/experimento-352/funcionamiento-de-una-vlvula-del-sistema-

circulatorio.html. Acesso em: 22 jul. 2022 (em espanhol).
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Sugestao de recurso complementar

Livro

LOPES, R. D. et al. Feiras e mostras cientificas: experiéncias e praticas da Feira Brasileira de Ciéncias e

Engenharia - FEBRACE: manual para organizadores. Sao Paulo: EPUSP, 2021.

0 ebook apresenta as diversas modalidades de feiras cientificas e traz dicas sobre planejamento, tanto

para propostas presenciais quanto virtuais.

Disponivel em: https://febrace.org.br/wp-content/uploads/2021/08/manual_de_feiras.pdf. Acesso em:

11 ago. 2022.

Orientacoes didaticas

e O uso e a construcao de modelos sao
ferramentas fundamentais para a Cién-
cia. Eles sdo usados para a representa-
¢do de uma ideia ou do funcionamento
de um sistema, por exemplo. Os modelos
também sao importantes para o ensino
de Ciéncias, colaborando na compreen-
sdo de conceitos das Ciéncias da Natu-
reza. Além disso, ao construir e testar os
seus modelos, os estudantes tém contato
com procedimentos da investigacao cien-
tifica. Dessa forma, a construcdo de um
modelo que demonstre o funcionamen-
to das valvulas das veias, proposta desta
Oficina, possibilitao desenvolvimento da
competénciae de Ciéncias
da Natureza para o Ensino Fundamental,
prevista pela BNCC.

 Aproveite o momento de constru¢do do
modelo para estimular as habilidades de
socializacao e colaboracdo entre os estu-
dantes. Deixe que conversem entre si so-
bre as dificuldades encontradas durante
a execucdo da Oficina, tentando chegar
a uma solucao.

« Diferentes modelos construidos pelos
estudantes podem ser expostos em um
evento como uma Feira de Ciéncias. Se
julgar pertinente, proponha a turma que
construam modelos que expliquem o fun-
cionamento de outras estruturas dos sis-
temas corporais estudados nas Unidades
deste volume. Juntamente com a turma,
planeje esse evento na escola, convidan-
do a comunidade escolar para apreciar a
exposicao. Orientagdes sobre como orga-
nizar feiras e mostras cientificas podem
ser encontradas na Sugestao de recurso
complementar.
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Orientacoes didaticas

« Essa Oficina aborda conhecimentos
historicamente construidos ao apresen-
tar o classico experimento de Harvey so-
bre a circulacao e estimular os estudantes
a fazer comparag¢des com o modelo que
eles construiram para entender o funcio-
namento das vélvulas venosas. Com isso,
ela promove o desenvolvimento da com-
peténcia geral 1 da Educacdo Basica,
prevista pela BNCC.

o A proposta da atividade 5 estimula os
estudantes a compreender como o uso
de meias de compressdo auxilia no trata-
mento das varizes, relacionando sua fun-
¢ao com o funcionamento das valvulas
venosas, o que contribui para o desen-
volvimento do TCT - Satide.

Respostas — Atividades

1. O balédo representa uma vaélvula, e os
tubos sao os vasos sanguineos.

2. Porque ha uma vélvula impedindo que
0 sangue volte.

3. Porque, nesse caso, 0 sangue passa
pela vélvula no sentido habitual e enche
0 Vaso.

4. 0 vaso sanguineo analisado no expe-
rimento de Harvey é uma veia, pois as
veias apresentam vélvulas venosas em
seu interior que ap6s a passagem do san-
gue se fecham, impedindo assim o seu
retorno, mantendo o fluxo do sangue
sempre na mesma direcdo.

5. As veias da perna devem agir contra a
gravidade. A compressao ajuda as valvu-
las a ficar mais juntas e a diminuir o reflu-
xo. Para mais informacées sobre varizes,
veja o site indicado nas Sugestdes de
recursos complementares.
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CONTINUAGCAO

OFICINA 2

*» ATIVIDADES REGISTRE EM SEU CADERNO

Leia o texto a seguir e, depois, responda as questoes.

Experimento de Harvey sobre a circulacao

O médico britanico William Harvey (1578-1657) publicou em 1628 o livro
Exercitatio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus, conhecido
também por De motu cordis, que trata da circulagdo sanguinea. Nesse
livro, o autor descreve, entre outros méto-

dos, uma forma de verificar o sentido do Procedimentos do experimento de Harvey
fluxo do sangue em um vaso sanguineo.

Prendendo um torniquete no braco, @

o pulso cessava de bater, a mao ficava

palida e fria e alguns vasos sanguineos

inchavam no antebraco. Constatou-se,

entdo, que, em alguns dos vasos san-

guineos dilatados, apareciam ndédulos

(figura A). Mantendo comprimido com

um dedo o vaso sanguineo, logo acima

do primeiro nédulo (1) (figura B) e, com

outro dedo, deslizando-o sobre o vaso 1
sanguineo até o proximo nodulo (2) (fi-

gura C), o sangue comprimido desapa-

recia entre os nodulos, mesmo depois @

da remocao do dedo em (2). Se, no en-

tanto, fosse removido o dedo do nédulo

(1), o sangue preenchia rapidamente o

trecho que estava vazio.

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

Representacao do experimento de Harvey para
verificar o sentido do fluxo sanguineo.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

1. Relacionem o balao e os tubos do modelo montado com o expe-
rimento de Harvey.

Nao realize o experimento
2. Porque o vaso sanguineo nao se enche de sangue quandoodedo | de Harvey. Fazer o proce-

desliza de um nédulo a outro? dimento de forma inade-

3. Por que o vaso sanguineo se enche novamente de sangue ao re- | duada pode causar leséo.

mover o dedo do primeiro nédulo?

4. Ovasosanguineo analisado no experimento de Harvey é uma veia
ou uma artéria? Justifique a resposta.

5. As varizes sao vasos dilatados nas pernas por problemas nas val-
vulas das veias. Para evitar os sintomas relacionados as varizes,
médicos recomendam o uso de meias que fazem compressao nas
pernas. Por que os médicos fazem essa recomendagao?
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Sugestoes de recursos complementares

Livro

REBOLLO, R. A. William Harvey e a descoberta da circula¢do do sangue. Sao Paulo: Unesp, 2013.
0 livro aborda a vida e a obra de William Harvey, incluindo sua obra traduzida do latim.

Site

Varizes. Sociedade Brasileira de Angiologia e de Cirurgia Vascular — SBACV.

A pagina traz informacgdes gerais sobre as varizes, incluindo dicas para evita-las.

Disponivel em: https://sbacv.org.br/varizes/. Acesso em: 22 jul. 2022.
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A ve ntilagao pu lmonar A Oficina 3 corresponde & Unidade 3 e pode ser

realizada durante o desenvolvimento do Tema 1.

Arespiracdo é um processo vital para os seres 4. Assoprem a outra ponta da caneta para se

vivos. Tomando o ser humano como exemplo, o certificar de que nao ha vazamento de ar entre
processo respiratorio envolve musculos (diafrag- a caneta e o balao menor.

ma e intercostais) e 0ssos (caixa toracica), permi- 5. Peca para o professor ajuda para cortar a parte
tindo que os pulmées se encham de are que este superior (abertura) do baldo maior e depois
seja eliminado apds as trocas gasosas realizadas encaixem essa pelicula de borracha na porcao
entre o sangue e os alvéolos pulmonares. inferior da garrafa, fechando-a.

Objetivo 6. Deixem a pelicula de borracha esticada e

. . rendam-na com a fita adesiva.
¢ Construir um modelo que explique o meca- P

nismo de ocorréncia da ventilacdo pulmonar. 7. Puxem essa pelicula de borracha para baixo e

. analisem o que acontece.
Material q

® 1 garrafa plastica transparente e de paredes
rigidas, com o fundo cortado (por um adulto)
REGISTRE EM SEU CADERNO
® 1rolhadeborrachaoude cortica com um furo SIIBERES
no centro. A rolha deve encaixar-se na boca 1. Analisando o modelo e comparando-o
da garrafa. com o corpo humano, indiquem que parte

do corpo os elementos citados a seguir
representam nesse modelo.

® 1 caneta (da qual se possa retirar a carga) sem

furo lateral

N i a) Baldao menor colocado no interior da
® 2 baldes de borracha: um maior e outro menor

garrafa.
* Tesoura com pontas arredondadas b) Baldo maior colocado na parte inferior
® Fita adesiva da garrafa.
Procedimento Montagem do ) Garrafa.
modelo d) Caneta.

1. Introduzam a caneta sem
carga no furo da rolha. 2. Comparando o modelo com o processo
respiratdrio que ocorre no corpo humano,

2. Na extremidade da caneta que ¢ "
respondam as questdes.

ficara para dentro da garrafa,
encaixem o baldo menor, pren-

SELMA CAPARROZ/
ARQUIVO DA EDITORA

a) O que ésimulado quando se puxa a bor-

dendo-o com fita adesiva. racha do baldao maior para baixo?
3. Encaixem a rolha com a b) E quando a borracha retorna para a po-
caneta na boca da garrafa, sicao inicial?

deixando cerca de 5 cen-
timetros da caneta para
dentro da garrafa.

3. Elaborem um esquema simplificado
que explique o processo de ventilagdo
pulmonar, fazendo uma relacao entre os
movimentos respiratorios (expiracdo/ins-
piracado), a posicao do diafragma e a pres-
sao e o volume da caixa tordcica. Indiquem
os tipos de ar (rico em gas oxigénio ourico
em gas carbonico) associados a cada um

Representacio esquemdtica da dos movimentos respiratorios. Se preferir,

montagem do modelo. usem simbolos, setas etc.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)
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Sugestoes de recursos complementares | MECANICA da ventilagao pulmonar - Anatomia
Videos efisiologia do sistema respiratério, 2017. 1 video

COMO fazer um pulméo artificial caseiro, 2014. 1 vi- (44 s). Publicado pelo canal Fisioterapia Hospitalar.
deo (8 min). Publicado pelo canal Manual doMundo. | A @nimacao simula como ocorre a ventilagao

O video ensina a construirum modelo de ventilagao p‘,"m"”"i‘"
pulmonar, usando alguns materiais diferentes dos Dlspo7n|vel em: https://www.youtube.com/
sugeridos nesta Oficina. watch?v=LyyMkaJeuRc.

Disponivel em: https://www.youtube.com/ | Acessosem:22jul.2022.
watch?v=DNbF6bnCoio.

Orientacoes didaticas
 Aproposta da Oficina 3 possibilitaam-
pliar a discussao sobre o uso de mode-
los em Ciéncias, ja iniciada na Oficina 2.
Ao possibilitar o contato com procedi-
mentos da investigacao cientifica e ao
propor o uso de diferentes linguagens
para representar fendmenos, a Oficina
favorece o desenvolvimento da com-
peténcia especifica 2 de Ciéncias da
Natureza, para o Ensino Fundamental,
e da competéncia geral 4, previstas
pela BNCC.

¢ Antes da montagem do modelo, corte o
fundo das garrafas e perfure as rolhas, pa-
ra que os estudantes nao precisem reali-
zar essas etapas do procedimento. O corte
na garrafa deve ser feito um pouco abaixo
dametade dela; e o furo na rolha deve ser
suficiente para encaixar uma caneta, mas
sem espacos. Vocé também pode solici-
tar aos estudantes que tragam de casa a
garrafa cortada e arolha perfurada, o que
pode ser feito por um adulto responsavel.
o Seoptarpor eles fazerem a montagem
domodelo desde a preparacgdo da garrafa
e darolha, oriente-os a tomar os devidos
cuidados ao realizar o corte com a tesou-
ra para evitar acidentes.

o Se possivel apresente os videos indica-
dos nas Sugestodes de recursos comple-
mentares aos estudantes para que facam
comparagdes com o modelo construido
por eles.

Respostas — Atividades

1.a) Os pulmées. b) O diafragma. c) A cai-
xa tordcica. d) A traqueia.

2. a) A entrada de ar nos pulmdes, ou
seja, a inspiracdo. b) A saida de ar dos
pulmdes, ou seja, a expiracao.

3. Resposta pessoal. Verifique se os es-
tudantes incluiram no esquema todos
os elementos solicitados. Essa atividade
permite a transposicao do que eles ob-
servaram no modelo para um esquema.
Outra opgao é pedir que descrevam, em
um pequeno texto, o que ocorre duran-
te o processo de ventilacdo pulmonar.
Aproveite para verificar se restaram duvi-
das sobre o funcionamento da ventilacdo
pulmonar.
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Orientacoes didaticas

o A tira de madeira e a rolha facilitam a
montagem do experimento por ajudarem
no momento de encaixe com o parafuso
e a mola. Entretanto, é possivel adaptar
0 experimento utilizando materiais plas-
ticos (ou papelédo, no caso da tira) e re-
forcar as conexdes com a ajuda de algum
material colante.

¢ Oriente os estudantes a tomar cuida-
do ao manipular os materiais cortantes ou
perfurantes para evitar acidentes.

« E importante realizar uma discussdo
com aturma a respeito dos possiveis erros
ou fatores de imprecisdo do experimento.
O principal deles diz respeito a deforma-
¢do definitiva da mola ou do eldstico, se
forem usados objetos de maior massa pa-
rafazer medidas. Além disso, o papel qua-
driculado é indicado para que possam ser
utilizadas as subdivisdes préprias do ma-
terial. Todavia, se ele for fixado na madeira
ou no papeldo de maneira nao alinhada,
néo favorecerd o uso dessas marcagdes.
o O trabalho com esta Oficina favorece
o desenvolvimento das competéncias
especificas 2 e 3 de Ciéncias da Natu-
reza para o Ensino Fundamental, previs-
tas pela BNCC. A constru¢do de aparatos
para realizar medicées também permite
abordar o TCT - Ciéncia e Tecnologia.

Respostas — Atividades

1. a) Espera-se que os estudantes notem
que o peso dos objetos puxa a mola ou
o elastico, fazendo parte do papel qua-
driculado sobre a madeira ficar visivel
na extremidade do cano. b) A resposta
dependerd da escolha dos estudantes:
objetos de massas diferentes causardo
no dinamdémetro deformacdes distintas,
que poderao ser verificadas pelas mar-
cagdes no papel quadriculado. Quanto
maior for a massa, maior serd a intensi-
dade da forca peso e maior serd a defor-
macdo causada.

2. a) Os estudantes podem considerar di-
ferentes hipoteses; é importante que eles
considerem a necessidade de escolher
um objeto para que a sua deformacdo
seja tomada como padrdo no dinamé-
metro. b) Resposta pessoal. A etapa de
verificacdo pode levar os estudantes a
reconsiderarem suas hipdteses iniciais.
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A construcdo de um dinamometro

E possivel construir um aparelho que permite
medir a intensidade de uma for¢a utilizando
materiais simples. Esse instrumento é chamado
dinamoémetro.

Objetivo
® Construir um dinamémetro.
Material

® Pedagodecanooutubode papeldode 25 mm
a 30 mm de diametro

® Mola espiral ou elastico de papelaria

® Dois parafusos com formato de interrogacao
ou ganchos

® 10 cm de uma tira de madeira ou de papeldo
(que deve entrar e ficar ajustada dentro do
cano)

® Rolha de cortica que encaixe no cano
® Papel quadriculado

® Tesoura com pontas arredondadas

* Fita adesiva

* Cola Montagem da

Procedimento etapal

1. Emuma das extremidadesda
rolha, o professor deve fixar
um dos parafusos ou um dos
ganchos. Na outra extremida-
de da rolha, prendam a mola
ou o elastico.

2. Colem o papel quadriculado
sobre a tirade madeiraou de
papeldo, como se estivessem
encapando-a. Lembrem-se
de que ela precisa ter uma
largura que caiba no cano
que sera utilizado.

Cuidado ao manipular
materiais perfurantes,
como os parafusos e
ganchos.

Representacdo esquematica
da montagem da etapa 1 do
procedimento (Imagem sem

escala; cores-fantasia.)
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A Oficina 4 esta relacionada a
Unidade 5 e pode ser realizada durante
o desenvolvimento do Tema 4.

3. Fixem o outro parafuso ou o gancho em uma das
extremidades datira. Se ela for de papelao, usefita
adesiva ou cola para assegurar que ficardo unidos.

Gancho fixado na tira

(Cores-fantasia.)

4. Coloquem o conjunto formado na etapa 1 den-
tro do cano ou do tubo, fechando um dos lados
do tubo com arolha. A mola ficara voltada para
o lado de dentro do cano, e o parafuso, para a
parte externa.

5. Puxem a mola até a outra ponta do cano e
prendam-na a extremidade livre da tira de
madeira ou de papeldo. Para garantir que tudo
ficara fixo, utilizem fita adesiva ou cola.

Modelo pronto

(Cores-fantasia.)

»»> ATIVIDADES

1. Facam alguns testes com o seu dinaméme-
tro. Escolham dois objetos diferentes e de
massas pequenas e os pendurem, um por
vez, no parafuso que esta fixado na tiracom
o papel quadriculado.

REGISTRE EM SEU CADERNO

a) O que vocés notaram em cada caso?

b) Qual é a diferenca entre as medig¢oes dos
objetos?

2. Uminstrumento de medida requer uma es-
cala. Com base nisso, facam o que se pede.

a) Discutam e registrem possiveis formas de
criar uma escala para o dinamometro.

b) Com base na discussao, realizem testes
para a construcao da escala do instru-
mento. Deem um nome para sua escala
de medida.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Sugestao de recurso complementar

Livro

GRUPO DE REELABORACAO DO ENSINO DE FISICA. Leituras de Fisica - GREF Mecdnica para ler, fazer e
pensar. Séo Paulo: IFUSP, p. 53-56, jun. 1998.

O material discute outros aspectos que podem ser abordados com o dinamometro construido.
Disponivel em: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec2.pdf. Acesso em: 22 jul. 2022.




Reprodugao proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

A Oficina 5 esta relacionada a Unidade 7

Batatas geram energia elétrica? e pode ser realizada como introdugdo ao

E possivel gerar energia elétrica utilizando

batatas e placas metalicas de cobre e de zinco?

Objetivo

Construir uma pilha elétrica e testar seu fun-
cionamento.

Material

2 batatas grandes

2 placas de cobre, cada uma com 1 cm X 3 cm
e com um furo

2 placas de zinco, cada uma com 1 cm x 3 cm
e com um furo

3 pedacos de fio de cobre fino com cerca de
30 cm cada um

1 lixa de unha
Esponja de aco (de lavar louca)

Calculadora a pilha

Procedimento

1.

Em grupo, limpem muito bem as placas de
cobre e de zinco com a esponja de aco. Se
possivel, utilizem um pouco de sabdo em pé
abrasivo; em seguida, lavem com dgua corren-
te. As placas devem ficar brilhantes.

Tirem o verniz das extremidades do fio de
cobre (aproximadamente 2 cm) com a lixa.

Conectem uma placa de zinco a uma placa
de cobre utilizando um dos pedacos do fio
de cobre e, em seguida, insiram uma das pla-
cas em uma batata e a outra placa na outra
batata.

Liguem a cada uma das placas restantes um
fio de cobre.

Encaixem a placa de cobre (com o fio ligado)
na batata que ja tem uma placa de zinco e
encaixem a placa de zinco (também com o fio)
na batata que tem uma placa de cobre.

Liguem a extremidade solta do fio que sai
da placa de cobre ao polo positivo na cal-
culadora e o fio que sai da placa de zinco ao
negativo.

» ATIVIDADES

Tema 3.

7. O sistema completo deve ficar semelhante ao

da figura a seguir. Facam algumas operagdes
para testar o funcionamento da calculadora.

Montagem completa do sistema

Zinco Cobre

Batata

Calculadora

Cobre

—— Zinco

Representagao
esquematica da
montagem da pilha.
(Imagem sem escala;

Batata cores-fantasia.)

Ao manejar as placas de metal tenha
cuidado para evitar acidentes.

REGISTRE EM SEU CADERNO

1. Epossivel afirmar que a montagem elabo-
rada gera energia elétrica? Justifiquem a
resposta.

2. Oque acontece com a calculadora quando
se retira uma das batatas? Elaborem uma
hipétese para a conclusdo.

3. O que pode acontecer caso a quantidade
de batatas seja aumentada? Justifiquem.

SELMA CAPARROZ/ARQUIVO DA EDITORA

227

Sugestao de recurso complementar
Video

COMO fazer uma bateria de batatas, 2019. 1 video (17 min). Publicado pelo canal Manual do Mundo.

0 video mostra como é possivel construir uma bateria usando batatas.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=UtYIHFkFFh4. Acesso em: 22 jul. 2020.

Orientacoes didaticas

o A Oficina 5 oferece subsidios pa-
ra o desenvolvimento da habilidade
EF08CI02, da competéncia espe-
cifica 2 de Ciéncias da Natureza para
o Ensino Fundamental, ambas previs-
tas pela BNCC, e do TCT - Ciéncia e
Tecnologia.

o Reforce que esse experimento é um
bom exemplo de que a Ciéncia nao esta
sempre restrita a laboratérios com instru-
mentos complexos, sendo possivel explo-
rar fendmenos sem grandes estruturas e
usando materiais acessiveis. Destaque
também a possibilidade de testar e apli-
car o conhecimento adquirido na escola, o
qual, muitas vezes, é visto como abstrato
pelos estudantes.

« O conjunto das batatas e das placas me-
talicas de cobre e de zinco funciona como
uma pilha. As placas sao os polos da pilha,
e o eletrdlito estd contido no tecido vege-
tal que forma a batata. A atividade pode
ser realizada também com outros vege-
tais, como chuchu e beterraba.

o Pode-se utilizar qualquer calculadora di-
gital que funcione com uma pilhade 1,5V.
Apds a montagem do aparato, é necessario
aguardar alguns instantes para utilizé-la.

Respostas — Atividades

1. Espera-se que os estudantes identifi-
quem a relacao entre a necessidade de
energia elétrica para o funcionamento
da calculadora e a montagem utilizada,
comparando-a com as pilhas comerciais.
2. Espera-se que os estudantes relacio-
nem a retirada de uma batata com a di-
minuicdo da energia elétrica fornecida,
impossibilitando, assim, o funcionamen-
to do aparelho.

3. Quanto maior o numero de batatas
ligadas em série no circuito, maior a
intensidade da corrente elétrica. Essa
construgdo é equivalente a uma asso-
ciacao de pilhas em série em aparelhos
eletrénicos. Assim, um nimero maior de
batatas possibilitaria ligar aparelhos que
precisam de maior poténcia elétrica para
funcionar.
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Orientacoes didaticas

« A Oficina 6 envolve 8 conceitos do
Pensamento Computacional: a coleta
de dados; a andlise de dados; a repre-
sentacdo de dados; a decomposicao de
problemas; a abstracao; a simulacao;
a elaboracdo de algoritmos; procedi-
mentos; e a automacdo. Ela também
propicia o desenvolvimento do TCT -
Educacao Financeira e da compe-
téncia especifica 6 de Matematica
para o Ensino Fundamental, proposta
pela BNCC.

o Recomenda-se o periodo de uma aula
para desenvolver a Oficina.

o« Com a devida antecedéncia, solicite a
leitura prévia do texto-base e a pesqui-
sa indicada na atividade 1. Até abril de
2022, os adicionais de Bandeira Tariféria
estavam assim determinados pela ANEEL:

o Bandeira verde: sem acréscimo na
conta de luz;

o Bandeira amarela: o acréscimo é
de R$ 0,01874 para cada kWh con-
sumido;

o Bandeira vermelha - Patamar 1:
oacréscimo é de R$ 0,03971 para ca-
da kWh consumido;

o Bandeira vermelha - Patamar 2:
0 acréscimo é de R$ 0,09492 para
cada kWh consumido; e

o Bandeira de Escassez Hidrica: em
vigor desde setembro de 2021 até
abril de 2022, em razao da grave cri-
se hidrica pela qual passamos nesse
periodo. O acréscimo é de R$ 0,1420
para cada kWh consumido.

o Sejulgar pertinente, compartilhe coma
turma que a ANEEL ainda concede a Tari-
fa Social de Energia Elétrica as familias de
baixa renda — desde que estejam inscri-
tas no Cadastro Unico ou que recebam o
Beneficio de Prestagao Continuada (BPC).
Esse grupo, com cerca de 24 milhdes de
familias, em 2022, recebe um desconto de
acordo com o consumo mensal, até o li-
mite de 220 kWh, que varia de 10% (para
quem consome mais energia elétrica) a
65% (para quem consome menos ener-
gia elétrica).
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A Oficina 6 esta relacionada a Unidade 7 e pode ser realizada durante o desenvolvimento do Tema 4.

Como é calculado o valor da conta de luz?

Nesta oficina, iremos conhecer como é feito o calculo do valor total a pagar
pelo consumo de energia elétrica com o objetivo de escrever um algoritmo que
permita automatizar esse calculo. Para tanto, precisaremos reconhecer as variaveis
apresentadas em uma conta de luz. As contas de luz que recebemos todos os meses
trazem varias informacgoes, entre elas, a identificacdo do consumidor, o nimero do
medidor, o consumo mensal de energia elétrica (medido em quilowatt-hora, kWh, e
lido no medidor instalado pela empresa responsavel pelo servigo de distribuicao no
estado), uma descricao detalhada dosimpostos e tarifas e, em boa parte dos estados
da federagao, um grafico com o histérico de consumo nos ultimos doze meses.

Modelo de conta de luz
4 I\
g
Conta | Maio/2022 Consumo domeés (kWh) | 2330 | |2
de Luz
Leitura atual 2895 g
Ne da instalagdo: 01234 | Nedo cliente: 112233 §
- ; %
Maria Silva Leitura anterior 2662 %
Rua das Amoreiras Verdes, 001 c
12.345-678 - S&o Paulo/SP &
123.456.789-00 E
<
<
@ a ‘:::Eilx II"O'!!L’A" °
USO SIST. DISTR. (TUSD) 233,000 0,40949 95,41 25% 23,84 95,41
ENERGIA (TE) 233,000 0,38313 89,27 25% 22,31 89,27
ADIC. BANDEIRA TARIFARIA 0,000 0,00000 44,11 25% 11,02 44,11
COSIP - MUNICIPAL 12,94
\
[ o,
CONVENCIONAL-RESIDENCIAL 0,30711 (TUSD) 0,28738 (TE)
\Valor dos Trib. R$57,17 .
\ J

Representacao de uma fatura ficticia para o consumo mensal de energia elétrica em uma residéncia.

No exemplo apresentado, a descricdo do faturamento mostra que o valor total a
pagar corresponde a somatoria de duas tarifas (TUSD e TE), do Adicional de Bandeira
Tarifaria—sobre os quais incide o Imposto de Circulagao de Mercadoria e Servigos (ICMS)
—edaContribuicdo para Custeio do Servico de lluminagao Publica (COSIP). O Adicional
de BandeiraTarifaria variaem funcao das condi¢oes para a geragdo de energia elétrica.
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CONTINUAGAO

OFICINA 6

Descrever um algoritmo faz parte de uma estratégia para resolucéo de problemas,
chamada Pensamento Computacional, que envolve atitudes e habilidades como,
para além da escrita de algoritmos, a decomposicao de problemas, o reconhe-
cimento de padrdes e a abstracao (essa Ultima, refere-se a representar os aspectos
mais relevantes). Assim, ao pensar no algoritmo para o calculo do valor de uma conta
de luz, precisaremos analisar cada uma das informagoes separadamente e buscar
identificar se existem caracteristicas em comum entre elas, permitindo resolver
problemas menores com base em uma mesma tética. Ao final, o algoritmo permitira
automatizar o processo; em outras palavras, sempre que for necessario calcular no-
vamente o valor de uma conta de luz, poderemos fazer isso de maneira mais rapida.

Na Matemdtica, aprendemos que uma variavel é um nimero nédo especificado
ou desconhecido e que sempre é representado por um simbolo ndo numérico.
Na linguagem de programacao, uma variavel é o elemento usado para armazenar
dados. Assim, o programa pode resgatar, visualizar e manipular o valor da variavel
de acordo com as indicacdes do algoritmo. Mas repare que, tanto na Matema-
tica quanto na Ciéncia da Computacdo, as varidveis nao tém um valor fixo. No
algoritmo que vamos escrever, usaremos as varidveis para calcular o valor total
da conta de luz e, para que possamos definir todas elas, sera necessario analisar
o faturamento e identificar quais valores serdo necessariamente armazenados.

Acompanhe o fluxograma que representa graficamente o algoritmo que per-
mite automatizar o calculo do valor total da conta de luz mostrada como exemplo.

Proposta de algoritmo representado em um fluxograma

Digite o valor do Consumo mensal e
registre o valor como a varidvel CM.
T

v

Digite o valor da primeira

tarifa com ICMS e registre
o valor como a varidvel T1.

¥

Digite o valor da segunda
tarifa com ICMS e registre
o valor como a varidvel T2.

v

CalculeCM xT1e
registre o resultado
como a variavel TUSD.

T

CalculeCM xT2e

registre o resultado
como a variavel TE.
T

Existe adicional de
Bandeira Tarifaria?

NAO i

Sim
—

Digite o valor da bandeira
tarifaria e registre o valor

como a variavel BT,

Calcule TUSD +TE e
registre o resultado
como a varidvel TARIFA.

Digite o valor da COSIP e

Calcule CM x BT e
registre o resultado como
a varidvel BANDEIRA.

!

armazene o valor como
a variavel COSIP.

'

Calcule TARIFA + COSIP
e exiba o resultado.

]
em ]

Calcule TUSD + TE + BANDEIRA

eregistre o resultado como a
variavel TARIFA.

Representacao do fluxograma com os passos a
serem seguidos na execucdo do algoritmo. Note
que cada um dos passos pretende resolver apenas
uma parte do problema e, quando organizados

na sequéncia adequada, permitem chegar mais
facilmente ao objetivo.

GLAUCIA ALVES FERREIRA/ARQUIVO DA EDITORA
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Orientacoes didaticas

« Inicie a Oficina apresentando o obje-
tivo — a escrita de um algoritmo para o
calculo do valor das contas de luz, de
acordo com as tarifas aplicadas no Esta-
do e no Municipio. Reforce que o termo
algoritmo, tradicionalmente utilizado na
Ciéncia da Computacéo, representa uma
via para resolucao de problemas.

» Organize a turma em equipes de trés
estudantes e oriente a analise da figura
“Proposta de algoritmo representado em
um fluxograma” e o célculo proposto na
atividade 2. Se julgar necessério, apre-
sente na lousa os valores do consumo
(175 kWh) e da primeira tarifa com ICMS
(R$ 0,40949/kWh), estimulando-os a ob-
ter o valor da variavel TUSD. Complemen-
te com o valor da segunda tarifa (TE), da
bandeira tarifaria e da COSIP, dados neces-
sarios para a atividade 3. Aproveite para
reforcar o conceito de variavel como a for-
ma de registro de valores, na linguagem
de programagéo.

o Emseguida, oriente a realizagao da ati-
vidade 4. Nessa etapa, é possivel utilizar
contas de luz reais, apresentadas pelos es-
tudantes. Assim, se julgar pertinente, pro-
ponha a eles que disponibilizem na aula
uma cépia da fatura de consumo de ener-
gia elétrica, com a anuéncia dos pais e/ou
responsdveis educacionais. Estimule-os
a calcular o valor a pagar usando o algo-
ritmo dado, apenas alterando os valores
para cada uma das variaveis. Ao final, per-
mita que eles indiquem se o algoritmo é
adequado. A conta modelo apresentada
no texto tem por base as tarifas, impostos
e contribuicao em vigor na cidade de Séo
Paulo (SP) no més de fevereiro de 2022 -
época em que vigorou o adicional de ban-
deira tarifaria referente a escassez hidrica
—, desconsiderando a tributagao do PIS/
Pasep e da Cofins. E o modelo apresenta-
do na atividade 4 tem por base as tarifas,
impostos e contribuicdo em vigor no mu-
nicipio de Macei6 (AL), no mesmo més de
referéncia; por isso, espera-se que o algo-
ritmo proposto nao seja eficaz.

« Na atividade 5, ap6s elaborar o fluxo-
grama, incentive-os a testar o algoritmo
usando os dados da atividade 4. Preveja
também um tempo para que eles pos-
sam fazer as corre¢des necessarias apos
esse teste.

o Esta Oficina pode ser ampliada. Caso
haja laboratdrio de informatica na esco-
la, 0 algoritmo pode ser inserido em uma
planilha eletronica. Esse complemento
permitird evidenciar aos estudantes a
automacao do processo.
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Respostas — Atividades

1. Os valores adicionais decorrentes das
bandeiras tarifarias podem ser consul-
tados no site da ANEEL, por exemplo.
Espera-se que os estudantes apresen-
tem a relagcdo dos valores aplicados
por kWh consumido em cada uma das
bandeiras tariférias.

2. Com base no modelo de conta de luz
apresentado, a primeira tarifa com ICMS
tem o valor de R$ 0,40949 para cada kWh;
assim, o valor da varidvel TUSD sera de:

R$ 0,40949

175 kWh x Wh

=R$ 71,66

3. Para obter o valor a pagar, deve-se
calcular, além da TUSD, a segunda tarifa
(TE) e a bandeira tarifaria, e considerar o
valor da COSIP. Como a bandeira tarifa-
ria no exemplo é a da escassez hidrica, é
preciso considerar no célculo também a
aliquota do ICMS.

_ R$0,38313 _
TE=175 kWh - === = R§ 67,05

Bandeira= 175 kWh- M
—R$ 24,85 kh
ICMS =R$ 24,85.0,25 =R$ 6,2125
Bandeira com ICMS = R$ 31,06
COSIP=R$ 12,94

Valor a pagar =R$71,66 + R$67,05 +
+R$ 31,06+ R$12,94 =R$182,71

4. Atente a cobranca de uma tarifa Unica,
ou seja, sem distincdo da TUSD e da TE.
Espera-se que os estudantes percebam
que essa condicao impossibilita aplicar
o0 algoritmo proposto para o célculo do
valor a pagar.

5. Espera-se que os estudantes percebam
que o novo algoritmo serd mais simples,
pois ha menos variaveis, e desenhem um
fluxograma com menos etapas.

+0,25=
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CONTINUAGCAO

OFICINAG6
Objetivos

® Desenvolver habilidades relacionadas ao pensamento computacional.

* |dentificar os fatores que contribuem para o célculo do
na conta de luz.

custo de energia elétrica

® Criar um algoritmo para automatizar o calculo do valor da conta de luz, repre-

sentando-o na forma de um fluxograma.
Material

® Folha de papel ou caderno, lapis e caneta.

*»> ATIVIDADES

REGISTRE EM SEU CADERNO

atualmente. Como essas tarifas sao calculadas?

em um més, qual sera o valor da variavel TUSD?

a pagar na conta de luz, seguindo o algoritmo.

Conta de luz ficticia

1. Pesquise quais sao os valores adicionais das Bandeiras Tarifarias em vigor

2. Reuna-se com mais dois colegas de turma e analisem o modelo de conta de
luz e o fluxograma para o algoritmo proposto. Tomando por base o valor da
primeira tarifa aplicada com ICMS, se uma residéncia consumir 175 kWh,

3. Ainda considerando o consumo de 175 kWh, completem o célculo do valor

4. Analisem o modelo de conta de luz a seguir. Por que nao é possivel usar o
algoritmo proposto para o célculo do valor a ser pago?

Contade Luz

VIA PARA PAGAMENTO DETALHADA

JOSE DOS SANTOS VENCIMENTO | [VALOR A PAGAR (R$) | [eelpllcloX V] \Tlae}
(VA PIOR PRSI, 2 10/03/2022 138,41 1234567-8
CEP: 98765-432 - RIO GRANDE, RS
MEDIDOR LEITURA LEITURA CONSTANTE DE CONSUMO CONSUMO
ATUAL ANTERIOR FATURAMENTO MEDIDO FATURADO
E3152176 49550 49442 1 108 kWh 108 kWh
Periodo de Consumo: 27/01/2022 a 24/02/2022
Tarifa Sem
Itens faturados Impostos Valor (R$)
Consumo de 108 kWh a 1,001819 0,768110 108,19
Contribuicao de lluminagao Publica (COSIP) 32,22

Representagao de uma conta de luz ficticia.

5. Com base no algoritmo proposto para o célculo da

de turma.

conta de luz analisada,

qual(is) variavel(is) deve(m) ser considerada(s) em um novo algoritmo para
que se possa calcular o valor total a pagar? Elaborem um fluxograma para
representar o novo algoritmo. Apresentem os resultados para os colegas
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FIQUE POR DENTRO

® A BATALHA das correntes. Direcdo de Al-
fonso Gomez-Rejon. Estados Unidos, 2018.
(105 min). A batalha das correntes foi uma
disputa entre Thomas Edison e George
Westinghouse a respeito de como deveria ser
feita a distribuicao da eletricidade. Edison fez
uma campanha pela utilizacdo da corrente
continua, enquanto Westinghouse defendia
a corrente alternada.

* A INCRIVEL maquina humana. Estados Uni-
dos: National Geographic, 2010. (154 min).
As reacdes, as defesas e os mecanismos de
nosso organismo sédo revelados, etapa por
etapa, por meio de animagéo 3-D. Também
estdo presentes as transformacdes ocorridas
nos primeiros doze meses de vida: a primei-
ra respiracao, o crescimento do coragao, o
desenvolvimento do cérebro e a formagao
da personalidade dos bebés.

® CEREBRO: guia do proprietério. Documentario
de Suzana Herculano-Houzel. Brasil, 2009.
(44 min). Esse documentario mostra como
a Neurociéncia vem contribuindo para um
conhecimento inédito de como o cérebro
se desenvolve e funciona. O documentario
também traz essas descobertas para o con-
texto educativo e revela como essas ideias
podem ajudar a compreender o processo de
aprendizagem.

® CONFISSOES de adolescente. Direcdo de
Daniel Filho. Brasil, 2014. (96 min). O filme
mostra importantes acontecimentos vividos
por quatro irmas adolescentes. Diante do
aumento do aluguel, o pai informa as filhas
que a familia terd de mudar de apartamento.
Com isso, elas prometem economizar mais

dinheiro e ajudar nas tarefas domésticas
para tentar reverter a decisdo. Enquanto lida
com essa situacao, o quarteto passa ainda
por experiéncias tipicas relacionadas a idade
de cada uma delas, como o primeiro beijo,
a primeira experiéncia sexual, o primeiro
emprego e o0 primeiro rompimento amoroso.

ENERGIA solar fotovoltaica (Série Fontes reno-
vaveis — Episddio 3). Brasil: TV USP Piracicaba,
2013.(17 min). Esse documentdrio traz entre-
vistas com inUmeros especialistas, professores
e técnicos. Em seguida, mostra uma visita ao
Projeto Megawatt, da Eletrosul, em Santa Ca-
tarina. Esse é o maior projeto de geracdo de
energia fotovoltaica em um prédio publico
na América Latina por meio da energia solar.

HOJE eu quero voltar sozinho. Direcdo de
Daniel Ribeiro. Brasil, 2014. (95 min). Leonar-
do, um adolescente cego, tenta lidar com a
mé&e superprotetora ao-mesmo tempo que
busca sua independéncia. Quando Gabriel,
outro adolescente, chega a cidade, novos
sentimentos comecam a surgir, fazendo com
que Leonardo descubra mais sobre simesmo
e sobre sua sexualidade.

ISAAC Newton, o ultimo magico. Reino Unido:
BBC, 2013. (60 min). Ofilme revela Isaac New-
ton como uma figura complexa, por meio de
entrevistas com especialistas e investigagdes
de seus proprios escritos e os de seus contem-
poraneos. Newton estabeleceu as bases para
muitos dos avancos cientificos e matematicos
que moldaram o mundo moderno. Além dis-
so, é exposto que ele também mergulhou na
religido herética, na alquimia e no ocultismo.
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JUNO. Direcédo de Jason Reitman. Estados
Unidos, 2007. (96 min). Juno é uma jovem
de 16 anos que engravidou do melhor ami-
go, com quem fez sexo apenas uma vez.
Inicialmente, ela decide fazer um aborto,
mas muda de ideia e passa a procurar um
casal que queira adotar o bebé assim que
ele nascer, ja que ndo se considera em con-
dicdes de cria-lo.

MINHA vida em cor-de-rosa. Direcdo de Alain
Berliner. Franga, 1997. (98 min). Um garoto
pensa que é uma garota — e age como tal.
O que Ihe parece normal é considerado bi-
zarro pelas pessoas que o cercam, entre elas
os membros de sua familia, que nao sabem
exatamente como proceder diante do com-
portamento do filho e da reacédo indignada
dos vizinhos.

MUITO além do peso. Diregao de Estela Ren-
ner. Brasil, 2012. (84 min). Esse documentario
estuda o caso da obesidade infantil princi-
palmente no Brasil, mas também em outros
paises, entrevistando pais, representantes de
escolas, membros do governo e responsaveis
pelas campanhas publicitérias veiculadas
sobre alimentos.

O MUNDO de Beakman - Sangue e sonhos. Es-
tados Unidos, 1992. (22 min). Nesse episédio
da série O mundo de Beakman, o cientista res-
ponde a algumas perguntas sobre o sistema
circulatério humano e trata de algumas curio-
sidades envolvendo o cérebro e os sonhos.

REVOLTA da Vacina. Direcao de Eduardo
Vilela Thielen. Brasil, 1994. (23 min). O do-
cumentario apresenta a historia da variola,
da vacina contra essa doenca e da revolta
popular ocorrida no Rio de Janeiro no inicio
do século XX.

SUPER size me: a dieta do palhaco. Direcao
de Morgan Spurlock. Estados Unidos, 2004.
(100 min). Documentario que mostra o diretor
dofilme se alimentando durante alguns meses
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apenas em restaurantes fast-food e registrando
os efeitos que isso produz no organismo.

O ser humano e a organizacao do corpo

® ADAS, M. Afome:crise ou escandalo? 3. ed. Sao
Paulo: Moderna, 2014. (Colecédo Polémica).
O livro trata de questées que levam a fome no
mundo, refutando teses que antes eram conside-
radas corretas.

® AMADO, J. et al. As viagens dos alimentos. Sdo
Paulo: Atual, 2000. (Colecao Nas ondas da
Historia).
O livro descreve as trocas culturais relacionadas
aos alimentos no mundo, da utilizacédo de tem-
peros a habitos alimentares.

BARONE, A. A. Aids: informagao e prevencdo.
S&o Paulo: Atica, 2004.

O livro responde a alguns questionamentos so-
bre a aids, trazendo informagdes de prevencao
e cuidados, além de dados estatisticos sobre o
assunto.

BERGALLO, L. Alice no espelho. Séo Paulo: SM,
2005. (Colegao Muriqui).

Mesclando a histéria classica de Alice no pais das
maravilhas com a da protagonista que perdeu o
pai e sofre o descaso da mée, o livro trata de pro-
blemas de anorexia e bulimia desenvolvidos pela
personagem.

® CUNHA, P. Por dentro do sistema imunoldgico.
13. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2012. (Colecédo
Projeto Ciéncia).
O livro trata da histéria do conhecimento sobre
o sistema imunoldgico, da sua pesquisa e desen-
volvimento, das suas defini¢des e da relagdo com
doencas.

® HERCULANO-HOUZEL, S. O cérebro nosso de
cada dia. Rio de Janeiro: Vieira & Lent, 2002.
A autora apresenta, com linguagem simples e
bem-humorada, como o cérebro faz de nés o
que somos e orienta o que fazemos no dia a dia.
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® PARKER, S. Os alimentos e a digestéo. Sao Paulo:
Scipione, 1997. (Cole¢ao O corpo humano).
Esse livro traz conceitos relacionados aos ali-
mentos e ao sistema digestério humano, além
de destacar a importancia de uma alimentagao
saudavel.

® SALDANHA, P. Os cerrados. Rio de Janeiro:
Ediouro, 2000. (Colecdo Terras brasileiras).
O livro apresenta as caracteristicas da regiao
central do Brasil e sua diversidade biolégica e
alerta para a importancia da preservagdo do
Cerrado.

Adolescéncia e reproducao humana

® FALCAQ, A.; VERISSIMO, M. PS beijei. 2. ed. So
Paulo: Salamandra, 2014.
O livro é uma conversa entre duas meninas sobre
relacionamentos que se desenvolve em uma tro-
ca de mensagens de e-mail.

® |ACOCCA, L.; IACOCCA, M. O livro do adoles-
cente. Sao Paulo: Atica, 2002.
Com linguagem simples, esse livro trata de
questdes que fazem parte da vida dos adoles-
centes, como autoestima, sexualidade, cidada-
nia etc.

® MUNIZ, F. Manual dos namorados. Sao Paulo:
Salamandra, 2005.
O livro aborda a questdao dos relacionamentos
amorosos na adolescéncia de forma descontraida
e interativa.

© REBOUCAS,T. Eladisse, ele disse. Rio de Janeiro:
Rocco, 2013.
O livro retrata temas relacionados a adolescéncia
a partir da visdo de dois adolescentes que desen-
volvem um relacionamento entre si.

® RIBEIRO, M. Menino brinca de boneca? Sao Paulo:
Salamandra, 2011.
Nesse livro, o autor discute questdes sociais rela-
cionadas ao género.

® WROBEL, V.; OLIVEIRA, C. E. Os desafios na ado-
lescéncia. Sao Paulo: Moderna, 2005. (Colegao
Polémica).

Com base em relatos de alguns jovens, esse livro
aborda os desafios relacionados com a transicao
da infancia para a vida adulta.

Forca, movimento e energia

® FERRARO, N. G. Os movimentos: pequena abor-
dagem sobre mecanica. Sdo Paulo: Moderna,
2003. (Colegao Desafios).
O livro apresenta uma introducdo da Fisica dos
movimentos de maneira contextualizada e com
abordagem historica.

© MONTANARI, V. Energia nossa de cada dia. Sdo
Paulo: Moderna, 2004. (Cole¢ao Desafios).
Livro que se dedica a explicar os conceitos sobre
energia de forma contextualizada no dia a dia.

® NITTA, H.; TAKATSU, K. Guia mangd de Fisica:
mecanica classica. Sdo Paulo: Novatec, 2010.
O guia apresenta conceitos de Mecanica classi-
ca por meio de uma histéria com arte e estilo de
manga.

Eletricidade e Magnetismo

® BODANIS, D. Universo elétrico: a impressio-
nante histéria da eletricidade. Rio de Janeiro:
Record, 2008.
O livro explica conceitos relacionados a Eletrici-
dade e apresenta a histéria por tras da evolucao
desses conceitos.

® LANGHI, R. Aprendendo a ler o céu: pequeno
guia pratico para a astronomia observacional.
Séo Paulo: Livraria da Fisica, 2016.
A obra busca promover o incentivo ao reconhe-
cimento de objetos e fenémenos no céu noturno
e estimular o interesse pela Astronomia.

° TANAKA, K. Guia manga de eletricidade. Sao
Paulo: Novatec, 2010.
O guia ensina conceitos relacionados a Eletrici-

dade por meio de uma histéria com arte e estilo
de manga.

Astronomia

® GONICK, L.; HUFFMAN, A. Introducao ilustrada
a Fisica. Sao Paulo: Harbra, 1994. (Colecédo
Introducao ilustrada).
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O livro apresenta conceitos de Fisica em forma
de ilustragdes, como tirinhas, quadrinhos, carica-
turas, ilustracdes simples, entre outros.

NOGUEIRA, S.; PESSOA FILHO, J. B.; SOUZA, P.
N. Astrondutica: Ensino Fundamental e Médio.
Brasilia, DF: MEC, SEB; MCT; AEB, 2009. v. 12.
(Colecao Explorando o ensino).

O livro se dedica a explicar Astrondutica com lin-
guagem adequada a estudantes do Ensino Fun-
damental.

® VALADARES, E. C. Newton: a érbita da Terra
em um copo d'agua. Sdo Paulo: Odysseus,
2003.
O livro explica como Isaac Newton desenvolveu
seus estudos e suas pesquisas, além de contar
com explicagdes técnicas de alguns conceitos e
experimentos desenvolvidos por ele.

CENTROS E MUSEUS DE CIENCIAS

Acessos em: 22 jul. 2022.

Associagao Brasileira de Centros e Museus
de Ciéncia

http://abcmc.org.br

Site de busca para encontrar os centros e museus
de Ciéncia mais proximos.

Bosque da Ciéncia

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia
(Inpa) - Manaus, AM
http://bosque.inpa.gov.br

Espaco inserido no meio da cidade, onde o visi-
tante pode aprender mais sobre a regido ama-
zbnica e vivenciar momentos de contato com a
natureza.

® Casa da Ciéncia
Centro Cultural de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - Rio
de Janeiro, RJ
https://casadaciencia.ufrj.br
Espaco com exposicdes e propostas interativas
com atividades e linguagens que estimulam a
curiosidade e o questionamento cientificos.
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¢ Centro Cultural Ministério da Saude

Ministério da Saude - Rio de Janeiro, RJ
http://www.ccs.saude.gov.br

O Centro conta com diversas exposi¢oes locais,
itinerantes e virtuais, eventos culturais, técnicos
e cientificos e exibi¢des de videos. Também pres-
ta atendimento ao publico mediante diversos
servicos de informacdo em saude.

Centro de Ciéncias da UFJF

Universidade Federal de Juiz de Fora - Juiz
de Fora, MG
https://www?2.ufjf.br/centrodeciencias/
Centro que visa atender estudantes de qualquer
nivel de ensino e o publicoem geral.O Centro possui
exposicdes permanentes, temporarias e abriga o
Planetdrio e o Observatorio Astronémico.

Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural
(CDCCQ)

Universidade de Sao Paulo - Sdo Carlos, SP
https://cdcc.usp.br/

O objetivo principal do Centro é o estabeleci-
mento de um vinculo entre a Universidade e a
comunidade. Os locais de visitacao incluem dois
jardins tematicos — “Jardim da Percepcao” e “Jar-
dim do Céu na Terra” -, o Espaco de Fisica e o Ob-
servatorio.

Espaco Ciéncia

Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Am-
biente - Olinda, PE
http://www.espacociencia.pe.gov.br

O Espaco Ciéncia tem como objetivo popularizar
a ciéncia e apoiar o ensino. Mantém uma colegao
de experimentos; cria condi¢cdes para a fruicao,
compreensdao e promog¢ao do patriménio cien-
tifico e trabalha em estreita cooperacdo com a
comunidade.

Espaco do conhecimento UFMG
Universidade Federal de Minas Gerais — Belo
Horizonte, MG
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
Espaco cultural diferenciado que retine cultura,
ciéncia e arte. O local conta com planetdrio, terra-
¢o com telescopios, fachada digital e exposigoes
sobre a humanidade.
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¢ Instituto Inhotim

Brumadinho, MG
https://www.inhotim.org.br/

Museu de arte contemporanea e jardim bota-
nico, onde séao exibidas ao ar livre e em galerias
diversas espécies de plantas e exposi¢des de arte
de varios paises. Possui visitas mediadas e expo-
sicdo on-line para o publico geral.

Museu Catavento

Catavento Cultural e Educacional - Sao Paulo, SP
https://museucatavento.org.br/

O espago possui 250 instalagdes, em 12 mil me-
tros quadrados de area expositiva, divididas em
quatro grandes se¢des: Universo, Vida, Engenho
e Sociedade.

Museu da Vida

Fundacdo Oswaldo Cruz - Rio de Janeiro, RJ
https://www.museudavida.fiocruz.br/

O museu da Vida tem vérios espagos, como um
parque ao ar livre, um castelo, uma piramide, uma
tenda de teatro, laboratérios, trilhas histérico-eco-
l6gicas, um borboletario e salas de exposicoes.

Museu de Anatomia Humana
Universidade de Brasilia - Brasilia, DF
http://www.mah.fm.unb.br/

O museu conta com pegas anatémicas de diferen-
tes partes do corpo humano, preservadas por va-
riadas técnicas, bem como cadaveres, embrides e
fetos, normais e anormais, de distintas fases do de-
senvolvimento, além de projetos que visam sensi-
bilizar o visitante quanto a interacdo da anatomia
humana com outras dreas do conhecimento.

Museu de Anatomia Humana Professor
Alfonso Bovero

Universidade de Sao Paulo - Sao Paulo, SP
https://museu.icb.usp.br/

O museu conta com pegas anatomicas dos dife-
rentes sistemas do corpo humano, além de uma
colecdo de cranios utilizados em pesquisas re-
lacionadas a diferentes areas, como a medicina
legal e a antropologia.

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (Mast)
Ministério da Ciéncia e Tecnologia- Rio de
Janeiro, RJ

https://www.gov.br/mast/pt-br

O museu conta com planetério inflavel e possi-
bilita a observacao do céu. No local se encontra
o segundo maior meteorito que ja caiu no Brasil
e os pavilhdes das lunetas ja usadas por astréno-
mos no local.

Museu de Ciéncias & Tecnologia

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande
do Sul - Porto Alegre, RS
https://www.pucrs.br/mct/

As colecdes cientificas do museu abrigam um
vasto acervo de fdsseis, espécimes representan-
tes da biodiversidade brasileira e pecas prove-
nientes de escavagdes arqueoldgicas.

Museu de Ciéncias Morfoldgicas

Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG -
Belo Horizonte, MG
https://www.ufmg.br/rededemuseus/mcm/
O museu mostra, por meio de exposicoes perma-
nentes, pegas anatémicas, esculturas em gesso e
resina, fotomicrografias de células e tecidos aos
microscépios de luz e eletrénicos, embrides e fe-
tos em diferentes estagios de desenvolvimento,
além de equipamentos de audio e video.

Museu Dinamico Interdisciplinar
Universidade Estadual de Maringad — Maringa,
PR

http://www.mudi.uem.br/

Museu que visa integrar a universidade com o
publico do ensino basico e com a comunidade
geral. Possui monitores e professores que rea-
lizam acdes itinerantes como visitas, palestras,
cursos, programas de radio, espetaculos teatrais,
musicais e eventos.

Museu do Amanha

Prefeitura do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro, RJ
https://museudoamanha.org.br

O museu oferece uma narrativa sobre como po-
deremos viver e moldar os proximos 50 anos.
Uma jornada rumo a futuros possiveis, a partir
de grandes perguntas que a Humanidade sem-
pre se fez: De onde viemos? Quem somos? Onde
estamos? Para onde vamos? Como queremos ir?
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Museu Exploratorio de Ciéncias
Universidade Estadual de Campinas — Campi-
nas, SP

https://www.mc.unicamp.br

O Museu possui um espaco de exploracdo in-
terativa permanente, organiza exposi¢oes para
promover participacédo ativa dos visitantes e pro-
move oficinas que incentivam os participantes a
observar o mundo ao seu redor, a apropriar-se
do conhecimento e refletir sobre ele a partir do
método cientifico.

Museu Interativo da Fisica

Universidade Federal do Pard, Departamento
de Fisica — Belém, PA
https://www.minf.ufpa.br/

O museu apresenta um acervo de experimentos
que sdo classicos na Fisica, como o prisma de
Newton, a gaiola de Faraday e a bobina de Tesla.
Também conta com equipamentos interativos
com o intuito de demonstrar e abordar temas re-
lacionados as Ciéncias da Natureza.

Museu Paraense Emilio Goeldi

Belém, PA
https://www.gov.br/museugoeldi/pt-br

O museu conta com cole¢des bioldgicas, huma-
nas, paleontolégicas e documentais, incluindo o
Parque Zoobotanico, o Aquario e a Estacao Cien-
tifica Ferreira Penna.

Planetario de Londrina

Universidade Estadual de Londrina - Londrina,
PR
http://www.uel.br/cce/mct/planetario/portal/
O projetor de estrelas do Planetéario de Londrina
simula o céu visivel de qualquer ponto sobre
a superficie da Terra e em qualquer data com
precisao. E um espaco de experiéncias que coloca
os visitantes frente a frente com o Universo.

Planetario do Carmo

Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente
- Sao Paulo, SP
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/
secretarias/meio_ambiente/umapaz/planetario_
do_carmo/
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Planetario localizado dentro do Parque do Carmo.
Esse planetdrio disponibiliza atividades com o
auxilio de recursos técnicos audiovisuais, visitagdes
noturnas para observacdo de astros e exposicoes
com assuntos relacionados a astronomia.

Planetario Espago Cultural

Espaco Cultural José Lins do Rego — Jodo
Pessoa, PB
http://jpcultura.joaopessoa.pb.gov.br/
espaco/19/

A sala de projecao do museu tem capacidade para
106 pessoas, projeta 6 mil estrelas e 78 constela-
¢oes, além do Sistema Solar, galaxias, nebulosas,
o céu de qualquer lugar do mundo e as quatro es-
tagdes do ano.

Planetario Ibirapuera Professor Aristoteles
Orsini

Parque Ibirapuera Conservagao - Sao Paulo, SP
https://parqueibirapuera.org/equipamentos-
parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-
prof-aristoteles-orsini/

Esta localizado no Parque Ibirapuera e foi o pri-
meiro planetério do Brasil. Devido ao posiciona-
mento do seu projetor e a suas caracteristicas
arquitetonicas, os visitantes vivenciam uma sen-
sacao de imersao.

Planetario Juan Bernardino Marques Barrio
Universidade Federal de Goias — Goiania, GO
https://www.planetario.ufg.br/

O planetario promove suas atividades com o
auxilio de recursos técnicos audiovisuais em
sua cupula de 12,5 metros de diametro. O proje-
tor Zeiss Spacemaster situado ao centro da sala
de projec¢bes é o mais antigo em funcionamen-
to no Brasil.

Usina Ciéncia

Universidade Federal de Alagoas — Maceio, AL
https://usinaciencia.ufal.br/

O espaco reune o principal acervo de experimen-
tos educativos cientificos e tecnolégicos do estado,
distribuido em salas de exposicdes e laboratorios.
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