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AOS COLEGAS PROFESSORES

Esta colecao, fruto de muitos anos de estudo, de trabalho e de pes-
quisa, destina-se ao segmento do 62 ao 92 ano. Ela pretende auxiliar o
estudante a compreender conceitos, aprimorar o letramento cientifico e
desenvolver competéncias desejaveis a qualquer cidadao.

A obra também pretende oferecer a professores e estudantes infor-
magoes atualizadas e conceitualmente corretas, em uma estrutura que
atenda as necessidades de quem adota o livro didatico ou nele estuda.

Nesta colecao, ha a constante preocupacdao em primar pela lingua-
gem correta e acessivel, mantendo sempre o0 necessario rigor conceitual.
Grande esforco foi realizado na busca de dados corretos e atuais, a fim de
que as convencodes cientificas em vigor sejam sempre seguidas na obra.

Empenhamo-nos da maneira mais intensa e comprometida possivel
no sentido de atender as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), tanto em suas disposicoes gerais quanto nas especificas da drea
de Ciéncias da Natureza.

O Manual do professor traz, em sua primeira parte, consideracées
gerais sobre a colecéo. E feita a apresentacao da obra (estrutura, objetos
didaticos-pedagdgicos e consideragdes sobre a avaliacdo) e de subsidios
para que o docente possa fazer o planejamento escolar mais adequado
a sua realidade local.

A segunda parte apresenta consideragbes especificas acerca deste
volume, fornece textos de aprofundamento para os docentes e relacio-
na sugestées comentadas de leitura complementar para estudantes e
professores.

A terceira parte consiste na reproducao do livro do estudante acres-
cida de orientag6es — que procuram ser claras e precisas — destinadas
aos docentes.

Agradecemos aos professores que nos tém honrado com o uso desta
obra em suas edicdes anteriores e, com muita satisfacdo, apresentamos
a todos esta nova edicao, que traz consigo nosso sincero desejo de que
possa contribuir para o ensino e o aprendizado de Ciéncias da Natureza
em nosso pais.

Os autores



Consideracoes gerais sobre a colecao

Apresentacao da obra Vv

A Base Nacional Comum Curricular (BNCQ) ......cccoevvvevrrrererr Vil

Abordagem teérico-metodoldgica das secdes e
sua relacdo com a BNCC IX

Subsidios para ordenagdes do conteldo ..., XVII

Sugestdo de cronograma —

Unidades e capitulos — 62 ano e 72 ano XVII
Sugestdo de cronograma -

Unidades e capitulos — 82ano e 92ano XIX
Algumas terminologias usadas nesta

obra para referéncia aos contetidos XX
Consideragdes sobre a avaliacdo XXI
Diferentes perfis de aprendizagem XXIV
Elementos para a reflexdo sobre a pratica docente ........... XXVIII
Préticas didatico-pedagdgicas alinhadas ao

papel de professor mediador XXX
Algumas consideracoes sobre inferir, propor

e argumentar XXXIV
Visitas guiadas XXXV
Textos para reflexao sobre a pratica docente ....................ci... XLI

Consideracoes sobre este volume (7° ano)

Abordagem tedrico-metodoldgica no

desenvolvimento de habilidades e competéncias ................ LXil
BNCC - Competéncias gerais — 72 ano LXVI
BNCC - Competéncias especificas — 72ano ... LXVII
BNCC - Habilidades de Ciéncias — 72 ano ........cccccccccoueesseeee LXVIII
Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) na BNCC ....... LXIX
Propostas de avaliacao LXX

Aprofundamento ao professor XCl
Sugestao de leitura complementar
para estudantes X
Sugestao de leitura complementar
para professores CXIV
Referencial bibliogréfico comentado CXVIII
Reproducao comentada do livro
do estudante (72 ano)
Unidade A
Capitulo 1 Biodiversidade 12
Capitulo 2 Adaptacdo dos seres vivos 34
Capitulo 3 Diversidade da vida microscopica .................... 52
Unidade B
Capitulo4 Fungos 70
Capitulo 5 Animais invertebrados:
principais grupos 81
Capitulo 6 Saneamento basico 102
Unidade C
Capitulo 7 Peixes, anfibios e répteis 129
Capitulo 8 Aves e mamiferos 152
Capitulo 9 Principais biomas brasileiros .................cccccccccccccccce 165
Unidade D
Capitulo 10 Maquinas simples 181
Capitulo 11 Temperatura, calor e efeito estufa ...................... 195
Capitulo 12 Gases da atmosfera e placas da litosfera ....... 213
Suplemento de projetos 234
Referencial bibliografico comentado ... 242



Apresentacao da obra

Prezado professor,

Esta colecao destina-se ao ensino de Ciéncias da Na-
tureza do 62 a0 92 ano.

Entre os pressupostos envolvidos em sua elaboracao,
destacam-se os seguintes:

» Oensino de Ciéncias da Natureza na escola fundamental
deve contribuir para o aprendizado de conteudos neces-
sarios a vida em sociedade e para o desenvolvimento
das capacidades do estudante. Nao ha por que incluir
na pratica docente temas que nao tenham significacdao
imediata para o estudante, sob o argumento de que
poderao vir a ser Uteis no futuro, em outras etapas da
escolarizagao.

* Os conteudos escolares ganham forca e sentido se o
estudante os aprende de forma significativa, relacio-
nando-os com seus saberes prévios. A relagcdao entre
o conhecimento escolar e os demais conhecimentos
é indispensavel, e a aprendizagem de conteudos s6 é
significativa se o estudante souber relaciona-los com
seus conhecimentos prévios, sejam eles constituidos
por ideias cientificamente corretas ou nao.

» Aprender conteudos cientificos ajuda o estudante a
compreender melhor o mundo em que vive e a interagir
melhor com ele.

* O aprendizado de conteudos ocorre se forem apre-
sentados ao estudante desafios que estejam além do
que ele pode ou sabe efetivamente naquele momento,
mas que ele seja capaz de vencer se for corretamente
estimulado.

» Os conhecimentos cientificos contribuem para o pleno
exercicio da cidadania.

¢ O estudante deve ser incentivado a exercer e a desen-
volver suas capacidades de criagao e de critica.

» O estudante deve serincentivado a produzir e a utilizar
variadas linguagens para expressar o conhecimento
cientifico que adquire. Isso pode ser feito por meio
de atividades como colagens, encenacdes, debates,
simulagdes de comerciais para radio e tevé, elaboracao
de blogs, producao de textos, desenhos e cartazes.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A COLECAO

 Arealidade local da comunidade em que o estudante vive
deve ser respeitada e valorizada como precioso elemento
envolvido na aprendizagem.

e Existem muitas maneiras diferentes de relacionar o
que se aprendeu. Uma delas é por meio de mapas con-
ceituais. Ha diversos mapas conceituais possiveis que
envolvam determinado conjunto de ideias.

e Qutras fontes de informacao sao importantes, além
do livro didatico. Internet e bibliotecas sao exemplos
de fontes de informagées que os estudantes devem
aprender a consultar.

» Temas Contemporaneos Transversais (TCTs), pela urgén-
cia social que lhes é propria, devem permear o ensino
de Ciéncias da Natureza.

O trabalho de planejamento, producéo e execucao da
pratica educativa é um atributo do professor, e um livro
didatico deve fornecer a ele informacbes relevantes, a
fim de contribuir para o planejamento pedagdgico e a
pratica docente.

» Os diferentes tipos de contelidos escolares — concei-
tuais, procedimentais e atitudinais —, cada um com suas
caracteristicas particulares, merecem atencao especi-
fica no planejamento do curso. (Veja a secdo Algumas
terminologias usadas nesta obra para referéncia aos
conteudos, mais a frente, neste Manual do professor.)

0 livro do estudante

Em cada um dos anos, os capitulos do livro do estu-
dante estao agrupados em quatro unidades, cada uma
com trés capitulos. A estrutura dos capitulos se mantém
ao longo dos quatro volumes.

Cada um deles comeca com uma fotografia e com a
secao Motivagdo. Trata-se de um momento em que o pro-
fessor pode explorar concepcdes prévias dos estudantes
para utiliza-las no ensino (veja mais a frente, neste Manual
do professor, consideracdes sobre “avaliacao prévia”).

Os assuntos sdo tratados, em seguida, na secao De-
senvolvimento do tema.

Atividades de diferentes tipos sdo propostas ao longo
dos capitulos, ndo apenas no seu final.
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Os quadros intercalados ao conteldo — por exemplo
Reflita sobre suas atitudes, Trabalho em equipe, Tema para
pesquisa, Certifique-se de ter lido direito, Para fazer no seu
caderno e Para discussGo em grupo - permitem trabalhar
conteudos procedimentais e atitudinais relacionados
aos conteudos conceituais que estao sendo abordados.

A secdo Organizagado de ideias apresenta um dos pos-
siveis mapas envolvendo conceitos tratados no capitulo.
Existem diferentes mapas conceituais possiveis para um
conjunto de conteudos escolares e vocé pode ensinar os
estudantes a construi-los por meio de um procedimento
explicado mais a frente, neste Manual do professor, no
quadro Como ajudar os estudantes a construir um mapa
conceitual.

Em Use o que aprendeu sao propostas situacdes em que
os estudantes podem aplicar e verificar seus conhecimen-
tos sobre os temas estudados.

A secao Explore diferentes linguagens apresenta ativi-
dades em que diferentes formas de expressao (cartazes,
encenacodes, desenhos, ditados populares, piadas, textos
técnicos, poemas, trechos de entrevistas, textos de inter-
net, esquematizacodes, tabelas, graficos, slogans, tirinhas e
charges) podem ser interpretadas e/ou elaboradas pelos
estudantes.

Os capitulos contém ainda as secbes Amplie o vo-
cabuldrio! e Seu aprendizado néo termina aqui, que sao
comentadas a seguir, neste Manual do professor.

No encerramento de cada unidade, aparece a secao
Isso vai para o nosso blog!, que também sera comentada
adiante, neste Manual do professor.

O Suplemento de projetos, ao final do livro do estudante,
contém propostas de atividades em grupos, cuja reali-
zacao, a critério do professor, permite um trabalho mais
aprofundado de alguns contetdos estudados no livro.

0 material destinado aos professores

O Manual do professor divide-se em trés partes.
A primeira delas, Considera¢ées gerais sobre a cole¢do,
inclui a apresentacao da obra, que é comum aos quatro
volumes, e oferece orientacdes e subsidios para que o
professor possa realizar o planejamento mais adequado

Vi

a sua realidade local. Essa parte contém consideragdes
sobre: terminologias empregadas na obra, importancia
da avaliacdo e sua implementacao, diferentes perfis de
aprendizagem, elementos para a reflexdao sobre a pratica
docente e orientacdes para a realizagao de visitas guiadas
e estudos do meio. Também inclui textos de apoio sobre
temas que requerem atencao dos educadores, como
bullying, automutilacdo, cultura de paz, protagonismo da
mulher, etnociéncia, entre outros.

A segunda parte, Consideragbes sobre este volume,
apresenta quadros com as competéncias gerais, as com-
peténcias especificas e as habilidades da BNCC para
Ciéncias da Natureza destinadas ao ano especifico a
que se destina este volume. Todas elas sdo contempladas
neste volume, nos locais indicados nos quadros. Essa se-
gunda parte também contém os Temas Contemporaneos
Transversais contemplados, uma sugestdo de cronograma
bimestral, propostas de avaliacao, textos complementares
dirigidos aos professores (a titulo de aprofundamento) e
sugestdes bibliograficas para estudantes e docentes.

A terceira parte do Manual do professor constitui-se
da reproducao do livro do estudante, acompanhada de
textos destinados ao docente. Esses textos relacionam e
comentam os conteudos indicados para cada capitulo,
indicam eventuais situacdes problematicas inerentes ao
desenvolvimento do tema e como podem ser contorna-
das, apresentam sugestdes adicionais de atividades e
fornecem as respostas de atividades do livro e comenta-
rios sobre elas.

Essa terceira parte contém também comentarios
especificos sobre a BNCC — que aparecem sob o titulo
De olho na BNCC! -, orientagdes claras e precisas que
contribuem para o desenvolvimento das competén-
cias gerais, das competéncias especificas e das habi-
lidades de Ciéncias da Natureza, bem como indicacées
que sinalizam os momentos propicios a realizacdao de
atividades (por exemplo, pesquisas, projetos, atividades
relacionadas ao vocabulario cientifico e uso guiado da
tecnologia) e as oportunidades de dialogar com outras
areas de conhecimento.



A Base Nacional Comum Curricular (BNC(C)

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCCQ), o ensino de Ciéncias da Natureza é considera-
do imprescindivel para que os estudantes tenham uma
formacao que possibilite o pleno exercicio da cidadania.

O documento enfatiza a necessidade da formacdo
integral dos estudantes e a relevancia dos conhecimen-
tos cientificos nesse processo, ao afirmar que, para “de-
bater e tomar posicao sobre alimentos, medicamentos,
combustiveis, transportes, comunicagdes, contracepcao,
saneamento e manutencao da vida na Terra, entre muitos
outros temas, sao imprescindiveis tanto conhecimentos
éticos, politicos e culturais quanto cientificos. Isso por si
s ja justifica, na educacéo formal, a presenca da area de
Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso com a forma-
¢ao integral dos alunos” (BNCC, 2018, p. 321).

Para que o ensino de Ciéncias nao seja um apanha-
do de informacées desprovidas de significado para os
estudantes, a BNCC da atengao especial ao letramento
cientifico.

Mais do que aprender conceitos, os estudantes pre-
cisam ser capacitados a compreender e a interpretar o
mundo, bem como a poder interferir nele de forma cons-
ciente, sabendo que suas a¢des tém consequéncias na
vida individual e coletiva e sendo capazes de avaliar tais
consequéncias.

De acordo com a BNCC, os estudantes devem ser
“progressivamente estimulados e apoiados no pla-
nejamento e na realizacdo cooperativa de atividades
investigativas” (BNCC, 2018, p. 322). Nesse sentido, é
essencial motivar os estudantes a ser questionadores e
divulgadores dos conhecimentos cientificos, de modo
que se construa um caminho que os leve a exercer ple-
namente sua cidadania.

No desenvolvimento das aprendizagens essenciais
propostas pela BNCC, é relevante que os estudantes re-
conhecam a Ciéncia como constru¢ao humana, histérica
e cultural.

Entre as mudancas curriculares trazidas pela BNCC
em Ciéncias da Natureza esta a distribuicdo, ao longo
da Educacdo Bdésica, de conhecimentos das diferentes
areas cientificas, tais como a Fisica, a Quimica, a Biologia,
a Astronomia e a Geologia.

A formalizacdo de conhecimentos de Fisica e Quimica,
outrora concentrada no 92 ano em livros didaticos, passa
a ser distribuida ao longo de todo o Ensino Fundamen-
tal, estando agora em progressao gradual e continua,
instrumentalizando os estudantes para uma visao mais
integrada da Ciéncia.

O mesmo acontece com temas relacionados ao meio
ambiente e ao corpo humano, fornecendo bases cientificas
para os estudantes desenvolverem a atencao e o cuidado
com a saude individual, coletiva e ambiental.

Nos anos finais do Ensino Fundamental (62 a 92 anos),
os estudantes devem, utilizando as competéncias cienti-
ficas desenvolvidas e demonstrando a aquisicdo de uma
visao mais critica e sistémica do mundo, ser capazes de
avaliar e intervir, assumindo protagonismo na escolha de
posicionamentos e formas de atuacao.

A BNCC estabelece dez competéncias gerais do En-
sino Fundamental e oito competéncias especificas da
area de Ciéncias da Natureza. Esses dois conjuntos de
competéncias estdo transcritos integralmente a seguir.
A BNCC também estabelece habilidades de Ciéncias para
cada ano. Elas serdao apresentadas e vinculadas a este
volume, mais a frente.

Competéncias gerais da BNCC

“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 construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a aborda-
gem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a andlise critica, aimaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclu-
sive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes éreas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas
e culturais, das locais as mundiais, e também partici-
par de praticas diversificadas da producao artistico-
-cultural.

Vil
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10.

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

. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de in-

formacao e comunicacao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver proble-
mas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias cultu-
rais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que lhe possibilitem entender as relacdes préprias
do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e respon-
sabilidade.

. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes

confidveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia so-
cioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético
em relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

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

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos
e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo
o respeito ao outro e aos direitos humanos, com aco-
Ihimento e valorizacao da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas
e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, respon-
sabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo,
tomando decisdes com base em principios éticos, de-
mocraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.” (BNCC,
2018, p.9-10.)

Vil

Competéncias especificas da area de
Ciéncias da Natureza na BNCC

”1.

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreen-
dimento humano, e o conhecimento cientifico como
provisorio, cultural e histoérico.

. Compreender conceitos fundamentais e estruturas ex-

plicativas das Ciéncias da Natureza, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigacao cien-
tifica, de modo a sentir seguranca no debate de questoes
cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a cons-
trucao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, feno-

menos e processos relativos ao mundo natural, social
e tecnolégico (incluindo o digital), como também as
relacbes que se estabelecem entre eles, exercitando
a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas
e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Avaliar aplicagoes e implicacdes politicas, socioambien-
tais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para pro-
por alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias
einformagdes confidveis e negociar e defender ideias e
pontos de vista que promovam a consciéncia socioam-
biental e o respeito a si préprio e ao outro, acolhendo
e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

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

. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-

-estar, compreendendo-se na diversidade humana,
fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorren-
do aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as
suas tecnologias.

. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,

responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza
para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnolé-
gicas e socioambientais e a respeito da saude individual
e coletiva, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios.” (BNCC, 2018, p. 324.)



Abordagem tedrico-metodologica das secoes e
sua relacao com a BNCC

Nesta edicdo da obra, houve intenso esforco para alinha-la do modo mais completo possivel
as diretrizes da BNCC. As diferencas no trabalho a ser realizado com as competéncias gerais e
as competéncias especificas e as habilidades de Ciéncias da Natureza desse documento foram
elemento norteador de variados aspectos na elabora¢ao dos volumes.

No tocante a esse trabalho com competéncias expressas na BNCC e sua relacao com as se-
¢Oes da obra, alguns comentdrios nos parecem oportunos e relevantes, sendo apresentados a
seguir. A articulacdo entre as competéncias e as habilidades de Ciéncias no volume é comentada
no item Abordagem tedrico-metodoldgica no desenvolvimento de habilidades e competéncias, na
segunda parte deste Manual do professor.

Foto de abertura do capitulo

Na abertura de cada capitulo ha uma foto alusiva a algo que nele é tratado.
Com essafoto, instiga-se a curiosidade do estudante, que, interessado no assunto, pode
ter um aprendizado mais efetivo.

A contextualizacao e/ou problematizacao envolvendo a imagem de abertura
auxilia no desenvolvimento: da competéncia geral 1, pois estimula os estudantes
a evocar conhecimentos prévios sobre o mundo e faz uma provocacao no sentido
de que procurem explicar a realidade; da competéncia geral 2, ja que procura des-
pertar a curiosidade intelectual e incitar o desejo de conhecer a abordagem prépria
das Ciéncias da Natureza; da competéncia geral 3, na medida em que algumas das
imagens utilizadas (geralmente fotos) remetem a aspectos artisticos e/ou culturais;
e da competéncia geral 8, porque, em determinados casos, aborda aspectos rela-
cionados a saude.

As imagens utilizadas nas aberturas de capitulos, de modo geral, auxiliam no
desenvolvimento da competéncia especifica 3, pois estimulam exercitar a curio-
sidade para fazer perguntas e buscar respostas com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.
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Motivacao

Apds afoto de abertura, todos os capitulos contém a se¢ao Motivagdo, que contribui
para a problematizacao inicial por meio de experimentos, textos de outros livros ou
dainternet, situacoes cotidianas etc. Ha capitulos em que essa secao também permite
desenvolver contetudos de natureza procedimental. Vocé pode aproveitar essa secao,
bem como a foto de abertura, para realizar a avaliacao prévia (avaliacdo diagndstica)
dos saberes que os estudantes trazem de sua vivéncia pregressa.

A secao possibilita desenvolver: a competéncia geral 2, ao incluir textos que
exercitam a curiosidade intelectual e recorrem a abordagem prépria das ciéncias,
ou ao propor atividades praticas que estimulam a reflexao e a andlise critica, para
investigar causas, elaborar e testar hipdteses; e a competéncia geral 7, quando
envolve atividades que requerem argumentar com base em fatos, dados e infor-
magoes confidveis, para formular ideias.

Os textos e as atividades praticas que abrem um novo assunto, por meio dessa
secao, também tornam propicio desenvolver: a competéncia especifica 1, condu-
zindo os estudantes a compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano,
e o conhecimento cientifico como provisdrio, cultural e histérico; a competéncia especifica 2,
por estimular a compreensao de conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como o dominio de processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas; e a competéncia es-
pecifica 5, pelo estimulo a construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacgdes
confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista.



Desenvolvimento do tema

Por se tratar da secao da obra que desenvolve as diversas tematicas
de Ciéncias da Natureza, ela propicia o trabalho com diversos aspectos
da BNCC.

Entre outros, podemos destacar: a competéncia geral 1, porque esti-
mula entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar
para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva; a com-
peténcia geral 2, na medida em que fomenta a curiosidade intelectual e
a utilizacdo da abordagem prépria das ciéncias; a competéncia geral 3,
naqueles momentos em que associa aspectos artisticos ou culturais a
assuntos de cunho cientifico, ajudando a valorizar e fruir manifestacoes
artisticas e culturais; a competéncia geral 6, ao abranger tematicas cien-
tificas também relacionadas ao mundo do trabalho e incentivar escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania, com consciéncia critica e responsa-
bilidade; a competéncia geral 7, posto que fornece repertério e ajuda a
construir conhecimentos necessdrios a tomada de decisdes que respeitem
e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o con-
sumo responsavel, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta; e a competéncia geral 10, pelo favo-
recimento a acao pessoal e coletiva com autonomia e responsabilidade.

Em decorréncia de sua abrangéncia, essa se¢ao cria oportunidades
para desenvolver também diversos aspectos das competéncias especificas
de Ciéncias da Natureza.

Entre as diversas possibilidades, algumas das mais recorrentes sao
as seguintes: a competéncia especifica 1, porque a secao possibilita
compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento huma-
no, e o conhecimento cientifico como provisério, cultural e historico; a
competéncia especifica 2, ja que as abordagens realizadas permitem
construir conhecimentos para os estudantes terem seguranca no debate
de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do
trabalho, sentirem-se estimulados a continuar aprendendo e a colaborar
para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva; a
competéncia especifica 3, na medida em que as discussodes apresentadas
fornecem subsidios para analisar, compreender e explicar caracteristicas,
fendbmenos e processos relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico,
como também as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando
a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solu¢des
com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza; a competéncia
especifica 7, uma vez que as abordagens sobre o organismo humano
potencializam conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respei-
tando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e
as suas tecnologias; e a competéncia especifica 8, posto que a construcao
de saberes cientificos é de relevancia para que se possa agir pessoal e
coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e
socioambientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.
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Use o que aprendeu e
Explore diferentes linguagens

Nessas secdes, sdo incluidas atividades que favorecem o desenvol-
vimento: da competéncia geral 1, uma vez que estimulam valorizar e
utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade; da
competéncia geral 2, por requererem que os estudantes recorram a
abordagem prépria das Ciéncias da Natureza para resolver problemas
e criar solugbes com base nos conhecimentos das diferentes éareas;
da competéncia geral 4, posto que os estudantes sao conclamados a
interpretar e utilizar diferentes linguagens para se expressar e partilhar
conclusées; da competéncia geral 6, ja que apresentam propostas que
implicam expressar escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania, com
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade; e da competéncia
geral 7, porque incluem situacdes que demandam argumentar com
base em fatos, dados e informacgdes confidveis, para formular, negociar
e defender ideias e pontos de vista que respeitem e promovam a cons-
ciéncia socioambiental e o consumo responsavel.

As atividades propostas no Use o que aprendeu pretendem exercitar a
curiosidade para buscar respostas e criar solucdes com base nos conhe-
cimentos das Ciéncias da Natureza (competéncia especifica 3), avaliar
aplicacbes e implicacdes da ciéncia e de suas tecnologias (competéncia
especifica 4) e construir argumentos com base em dados, evidéncias e
informacdes confidveis e negociar e defender ideias e pontos de vista
(competéncia especifica 5).

A secao Explore diferentes linguagens é bastante diversa nas ativida-
des que propde. Diferentes competéncias especificas sao contempla-
das de modos pontuais. Em carater geral, varias atividades favorecem
adquirir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnolégicas e
socioambientais, desenvolvendo qualidades que permitam ao estu-
dante/cidadado colaborar para a construcao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva (competéncia especifica 2). Outras possibilitam
interpretar e usar diferentes linguagens para se comunicar e acessar
informacoes, e solucionar problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética (competéncia especifica 6).

Use a internet

Por sua propria proposta, essa secao oportuniza o desenvolvimento
da competéncia geral 5, requerendo compreender e utilizar tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética para acessar informacdes, exercendo protagonismo no
seu aprendizado.

Nesse tipo de boxe, sdo feitas propostas que incentivam o desen-
volvimento da capacidade de empregar diferentes linguagens e tecno-
logias digitais de informacao e comunicacao para acessar informacoes
e expandir conhecimentos, conseguindo (no caso de propostas que
requeiram uma devolutiva ao docente, em formato fisico ou digital, a
seu critério) se expressar de forma critica, significativa, reflexiva e ética,
indo ao encontro da competéncia especifica 6.
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Reflita sobre suas atitudes

Estimula reflexées individuais e relaciona-se mais proximamente as
competéncias gerais 7 e 10.

Favorece apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, respeitando
também o outro (competéncia especifica 7) e agir com respeito, autono-
mia e responsabilidade, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisoes frente a questdes cientifico-tecnolégicas
e ambientais (competéncia especifica 8).

Certifique-se de ter lido direito e
Para fazer no seu caderno

Boxes para propiciar a compreensao de conceitos fundamentais e es-
truturas explicativas das Ciéncias da Natureza (competéncia especifica 2).

Trabalho em equipe e Para discussao em grupo

O tipo de atividade proposta para Trabalho em equipe potencializa,
em especial, o desenvolvimento: da competéncia geral 4, pois permite
ao estudante se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo; da competéncia geral 9, por exercitar a empatia,
o didlogo, a resolucédo de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar
e promovendo o respeito ao outro; e da competéncia geral 10, uma vez
que permite, ao se expressar nesse tipo de debate, exercitar autonomia,
responsabilidade, flexibilidade e resiliéncia, pautando-se em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

O Para discuss@o em grupo, além dessas, potencializa também desen-
volver a competéncia geral 6, na medida em que favorece a valorizacao
da diversidade de saberes e vivéncias culturais.

Esses dois tipos de boxe incentivam analisar, compreender e expli-
car caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao.mundo natural,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar
solucdes (competéncia especifica 3), negociar e defender ideias e pontos
devista, acolher e valorizar a diversidade de individuos, sem preconceitos
de qualquer natureza (competéncia especifica 5).

Tema para pesquisa

Propbe a ampliacao dos horizontes de conhecimento, ajudando a
desenvolver as competéncias gerais 1 e 5.

Da mesma maneira que o Use a internet, aqui também existem pro-
postas que incentivam o desenvolvimento da competéncia especifica 6,
posto que exercitam a capacidade de usar diferentes linguagens e tecno-
logias digitais de informacao e comunicacao para acessar informacodes e
expandir conhecimentos, expressando o resultado da pesquisa de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.
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Amplie o vocabulario!

A secdo Amplie o vocabuldrio! propicia um trabalho ativo com as
terminologias mais importantes que aparecem nos capitulos.

Os estudantes discutem o significado dos principais termos estudados
e elaboram, com a supervisao do professor, uma definicao que se incor-
pora ao vocabulario da turma, uma espécie de dicionario de Ciéncias da
Natureza criado ao longo do curso.

A critério do professor, essas definicbes devem ser reunidas no blog de
Ciéncias, criado e mantido pelas equipes da turma, e/ou em cartazes, em
fichas ou nas pdginas finais do caderno de cada estudante. Esse trabalho
participativo contribui efetivamente para a construcao de conceitos e,
por conseguinte, para ampliar o vocabulario dos estudantes.

A atuacdo conjunta para a construcao de redacdes apropriadas para
0s conceitos estudados possibilita que se desenvolvam: a competéncia
geral 1, por utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico aprendidos no capitulo; a competéncia geral 2, por recor-
rer a abordagem cientifica, a reflexdo e a analise critica; a competéncia
geral 4, por exigir dos estudantes o emprego da linguagem escrita, bem
como das linguagens matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes e ideias, produzindo sentidos que levem ao entendimento
mutuo; a competéncia geral 5, posto que o resultado pode ser difun-
dido, de forma critica e significativa, utilizando tecnologias digitais de
informacao e comunicacao; e a competéncia geral 9, porque o debate
em grupo (visando a elaboracao das redacdes) exercita a empatia, o
didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e
promovendo o respeito ao outro.

O que é proposto nessa secao alinha-se também com o que esta
enunciado na competéncia especifica 1, pois a atividade envolvendo
o significado de terminologias cientificas auxilia os estudantes a com-
preender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisério, cultural e historico.

Seu aprendizado nao termina aqui

Essa secao convida o estudante a continuar buscando o conhecimen-
to e desenvolvendo suas capacidades, independentemente de estar no
ambiente escolar.

Situada ao final dos capitulos, essa secao propde uma atividade fa-
cultativa e continuada que estd alinhada com: a competéncia geral 1,
no que diz respeito a entender e explicar a realidade e continuar apren-
dendo; a competéncia geral 2, por instigar o exercicio da curiosidade
intelectual e estimular o uso da abordagem prépria das ciéncias, e a
competéncia geral 6, ja que, em alguns casos, abrange diversidade de
saberes e vivéncias culturais.

Também pode contribuir, entre outras, para o desenvolvimento: da
competéncia especifica 2, por estimular a compreensao de conceitos fun-
damentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como
o dominio de processos, praticas e procedimentos inerentes a atividade
cientifica; e da competéncia especifica 5, posto que amplia repertérios,
permitindo tecer argumentagdes embasadas em informacgdes confidveis
e defender pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental.
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Isso vai para o nosso blog!

Essa é uma secao que aparece no encerramento de
todas as unidades da obra. Para sua realizacao, os estu-
dantes sao divididos em equipes (de 4 ou 5 integrantes,
por exemplo), e cada equipe criard e mantera um blog de
Ciéncias da Natureza. A divisdo dos participantes pode
ser feita pelos proprios estudantes ou seguir o critério
do professor.

Ao longo do ano, em funcao das reacomodacgdes
naturais no ambiente de socializacdo da escola, interven-
¢Oes do professor podem ser requeridas para redistribuir
alguns estudantes, até mesmo com a criagao de novas
equipes e blogs.

Essa secdo estimula a pesquisa de informacbes em
diferentes fontes, a leitura e a selecdo do material que
serd postado pelos estudantes no blog. Propicia discus-
sdes sobre o material reunido e publicado. Desenvolve
competéncias relativas ao acesso e ao tratamento de
informacées, a discussao em grupo, a cooperacdo e a
interacdo social. Os temas escolhidos favorecem refle-
x0es sobre as atitudes de cada um e podem produzir
mudancas benéficas.

E importante ao docente avaliar se é conveniente
haver acesso irrestrito aos blogs ou se é mais apropriado
sua hospedagem em pdginas de redes sociais restritas,
permitindo configurar o acesso apenas a estudantes,
professores e demais educadores.

Em funcao do formato aberto das producées culturais
que as equipes de estudantes podem realizar, essa secao
é uma das mais ricas no que tange a potencializar compe-
téncias e habilidades. A diversidade dos temas propostos,
ao longo dos volumes, também contribui para isso, pois,
entre eles, ha assuntos ligados aos conhecimentos cienti-
ficos de Astronomia, Biologia, Fisica, Geologia e Quimica,
a saude e ao bem-estar humanos, ao meio ambiente e a
relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Assim, a secao permite desenvolver, em maior ou
menor grau, todas as competéncias gerais da BNCC, prin-
cipalmente: a competéncia geral 1, porquanto explora os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mun-
dofisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a cons-
trucao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva; a
competéncia geral 4, na medida em que propde utilizar
diferentes linguagens, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se ex-
pressar e partilhar informacées, experiéncias, ideias e sen-
timentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo; a competéncia geral 5, ja
que requer compreender e utilizar tecnologias digitais de

XV

dous
mais ntensos N2
‘puberdade?

informacao e comunicacao de forma critica, significativa,
reflexiva e ética para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos e exercer protago-
nismo e autoria navida pessoal e coletiva; a competéncia
geral 9, pois, sendo uma atividade colaborativa, propor-
ciona oportunidade para exercitar a empatia, o didlogo, a
resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar
e promovendo o respeito ao outro, sem preconceitos de
qualquer natureza; e a competéncia geral 10, porque
incentiva agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos, demo-
craticos, inclusivos, sustentéveis e solidarios.

Essa secao, pela diversidade das tematicas envolvidas
e das modalidades de producao cultural que os estudan-
tes podem realizar, contribui para o desenvolvimento de
muitas competéncias e habilidades, contemplando, ao
longo dos volumes, varias das competéncias especificas
da BNCC. Cumpre-nos aqui destacar: a competéncia es-
pecifica 4, por requerer avaliar aplicagdes e implicacdes
politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas
tecnologias; a competéncia especifica 6, ja que exige
utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de
informagao e comunicacgdo para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos de for-
ma critica, significativa, reflexiva e ética; e a competéncia
especifica 8, favorecendo agir pessoal e coletivamente
com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacao, recorrendo aos conhecimen-
tos das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente
a questodes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e
a respeito da saude individual e coletiva, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.



Mapas conceituais

Desenvolvidos por Joseph Novak a partir de ideias relacionadas a
aprendizagem significativa, de David Ausubel, os mapas conceituais sao
um modo de expressar graficamente relagdes entre conteudos concei-
tuais (fatos, conceitos e principios). Sdo um poderoso instrumento auxiliar
da aprendizagem, por meio do qual os estudantes evidenciam diversas
conexdes entre o que aprenderam.

Os conceitos abordados, discutidos e compreendidos ao estudar um
capitulo podem ser inter-relacionados de muitas maneiras diferentes
(veja comentario sobre isso logo mais a frente). Essa secdo sugere uma
das possibilidades.

Sempre que julgar oportuno, convide os estudantes a explorar ou-
tros encadeamentos. O quadro Como ajudar os estudantes a construir um
mapa conceitual apresenta orientacdes sobre como ensinar os estudantes
a elaborar seus préprios mapas conceituais.

Proposicoes e palavras de ligacao

Consideremos as expressoes lixo urbano e restos de comida, que
designam conceitos. Ao ouvi-las, fazemos uma imagem mental do signi-
ficado de cada uma. Esses dois conceitos estao relacionados.

Ao dizer que lixo urbano contém restos de comida, elaboramosuma
proposicdo. Nela, “contém” atua como palavra de liga¢do, conexdo ou
enlace entre os dois conceitos. (Para elaborar uma proposicao, podem
ser usadas uma ou mais palavras de ligacdo.) Essa proposi¢cao pode ser

expressa graficamente assim:
contém Rest
D
Para docentes, os mapas conceituais ajudam a planejar o curso, a

Vantagens didaticas
visualizar pré-requisitos e a buscar estratégias para favorecer a cons-
trucdo e a interligacdo de conceitos numa aprendizagem significativa.
Serd muito Util ao professor elaborar seus proprios mapas conceituais
considerando diferentes partes do livro, que o ajudarao a adequar o
curso a realidade local.
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Para os estudantes, a interpretacao e a elaboracao dessas represen-
tagées ajudam a distinguir as informacdes fundamentais das acessoérias.
Também os auxiliam a estabelecer a relagao dos conceitos mais abran-
gentes com outros, deles decorrentes.

O trabalho com mapas conceituais favorece o desenvolvimento da
competéncia geral 4, pois utiliza a linguagem cientifica para expressar
e partilhar informacoes e ideias, produzindo sentidos sobre a realidade
fisica e biologica.

A concatenacao de ideias estimulada por essa secao contribui para
compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Cién-
cias da Natureza (competéncia especifica 2) e também para analisar,
compreender e explicar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos
ao mundo natural e tecnoldgico, assim como as relacdes que se estabe-
lecem entre eles (competéncia especifica 3).
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Lembre-se: existem muitos mapas possiveis!

Eis alguns exemplos de encadeamentos (diversos outros seriam pos-

siveis) envolvendo um mesmo conjunto de conceitos.

‘ Sofa '
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Com o seu auxilio, os estudantes adquirirdo gradual desenvoltura na
interpretacao dos mapas mostrados no livro e, posteriormente, na elabo-
racao dos seus préprios mapas. Um dos possiveis métodos para construir
um mapa conceitual é sugerido a seguir. Oportunidades para usar essa
técnicaincluem as situagdes em que outros textos (paradidaticos, artigos

etc.) sao usados para trabalhar um tema.
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Como ajudar os estudantes a construir um mapa conceitual

Os passos descritos a'seguir mostram uma das maneiras
para elaborar um mapa com os contetidos conceituais de um texto.

1. Ap0s a leitura atenta, listar os conceitos importan-
tes, sejam eles abrangentes ou especificos. Ajuda
bastante prestar atencao aos titulos, aos subtitulos
e as palavras destacadas em itdlico ou negrito, pois
frequentemente expressam fatos, conceitos ou
principios.

2. Agrupar os contetidos conceituais mais fortemente
relacionados.

3. Arranjar,em ordem de importancia ou abrangéncia,
os conteuidos conceituais de cada um desses grupos.

4, Escrever cada um desses conteudos numa folha,
dentro de um retangulo (ou um circulo, ou uma
elipse etc.). De modo geral, é conveniente que os
mais abrangentes figuem em cima, e os mais espe-
cificos, embaixo.

5. Interligar os retangulos com setas (ou apenas linhas)
e escrever uma ou mais palavras de ligacao que
estabelecam uma proposicao.

6. Analisar o mapa para ver em que ele pode ser me-
Ihorado: remanejar blocos, estabelecer relacées
cruzadas, omitir partes menos importantes em prol
da clareza, modificar a disposicao para facilitar a
visualizacao etc.

Ao trabalhar com os estudantes essas etapas, é
conveniente escrever os contetidos conceituais em
retangulos de papel, para que possam ser facilmente
trocados de lugar.

E esperado que ndo haja concordancia sobre a
hierarquizacdo e o estabelecimento das proposi-
¢bes. No caso de equipes, fazendo cada uma o seu
mapa referente a um mesmo texto, mapas bem
distintos podem surgir. Nao ha problema nisso.
A apresentacdao em publico desses mapas propicia
uma discussao enriquecedora, em que conteudos
sao retrabalhados, duvidas aparecem e podem ser
resolvidas.
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Subsidios para ordenacoes do conteudo

E do professor a prerrogativa de adaptar o uso do livro didatico a
realidade das suas turmas, o que se traduz no planejamento pedagdégico
e na sua implementacao. Este Manual do professor procura oferecer
subsidios para que o professor reflita a respeito dos contetudos e opte
pela sequéncia que mais se aplica ao seu caso. A seguir, destacamos
alguns aspectos que devem ser considerados ao tomar tal decisao, a
fim de assegurar encadeamentos légicos e uma progressao didatica ao
longo do ano letivo.

Ao elaborar a obra, levamos em conta a assertiva da BNCC, ao se
referir as unidades tematicas e aos objetos de conhecimento, que “os
critérios de organizacdo das habilidades na BNCC (com a explicitacao
dos objetos de conhecimento aos quais se relacionam e do agrupamento
desses objetos em unidades tematicas) expressam um arranjo possivel
(dentre outros). Portanto, os agrupamentos propostos nao devem ser
tomados como modelo obrigatério para o desenho dos curriculos”
(BNCC, 2018, p. 330).

Todos os volumes sdo constituidos de quatro unidades com trés
capitulos cada. A grande vantagem dessa estrutura € que o professor co-
meca seu planejamento considerando uma unidade por bimestre letivo.
Se necessario, eventuais adaptagdes subsequentes podem alocar mais
tempo naquelas unidades que, considerando a realidade local, podem
demandar mais tempo. Esse tempo adicional é conseguido ao abordar
com maior horizontalidade (menor profundidade) outras unidades. Além
disso, também podem ser feitas alteracdes de sequéncia.

A unidade A de cada volume contém pré-requisitos para as demais,
ainda que eventualmente nao trate de modo explicito alguma das habi-
lidades especificas da BNCC. Sugere-se, portanto, que seja trabalhada no
inicio do ano. A partir dai, existe certa flexibilidade na ordem em que as
demais unidades podem ser abordadas.

Existe um quadro na segunda parte deste Manual do professor que
relaciona as habilidades especificas que constam da BNCC para a area de
Ciéncias da Natureza e explicita os locais em que sao trabalhadas neste
volume. Os esquemas do item Sugestdo de cronograma — Unidades e capi-
tulos, logo mais a frente neste Manual do professor, fornecem uma visdo
geral da distribuicao de conteldos nos quatro anos. Além disso, subsidios
especificos para o planejamento de cada capitulo sdo encontrados na
terceira parte deste Manual do professor, Reprodug¢do comentada do livro
do estudante.

Como comentamos anteriormente, mapas conceituais ajudam a
planejar o curso, a visualizar pré-requisitos e a buscar estratégias para
favorecer a construcao e a interligacao de conceitos numa aprendizagem
significativa. Assim, caso o docente deseje criar novas sequéncias para a
abordagem dos conteudos, pode, por exemplo, elaborar seus préprios
mapas conceituais envolvendo as ideias que considerar essenciais a luz
da sua realidade. Entéo, a partir do encadeamento légico de conceitos
que estiver mais alinhado ao seu estilo pedagdgico e as necessidades de
seus estudantes, o docente cria a sua prépria sequéncia para aabordagem
dos capitulos.

B n
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Sugestao de cronograma ¢ Unidades e capitulos ¢ 6° ano

Unidade

Capitulo

Bimestral

Trimestral

Semestral

1. Seres vivos e cadeias alimentares

2. Fotossintese

3. Teias alimentares

12 bimestre

4., Niveis de organizagao do corpo humano

5. Ossos e musculos

6. Visao

22 bimestre

12 trimestre

7. Sistema nervoso

8. Substancias quimicas

9. Transformacgdes quimicas

32 bimestre

22 trimestre

12 semestre

10. Atmosfera e hidrosfera

11. O Planeta Terra e os recursos minerais

12. Dia e noite: regularidades celestes

4° bimestre

32 trimestre

22 semestre

Sugestao de cronograma ¢ Unidades e capitulos ¢ 7° ano

Unidade

1. Biodiversidade

Bimestral

Trimestral

Semestral

2. Adaptacao dos seres vivos

3. Diversidade da vida microscépica

12 bimestre

4, Fungos

5. Animais invertebrados: principais grupos

6. Saneamento basico

22 bimestre

12 trimestre

7. Peixes, anfibios e répteis

8. Aves e mamiferos

9. Principais biomas brasileiros

32 bimestre

22 trimestre

12 semestre

10. Maquinas simples

11. Temperatura, calor e efeito estufa

12. Gases da atmosfera e placas da litosfera

4° bimestre

32 trimestre

22 semestre
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Sugestao de cronograma ¢ Unidades e capitulos ¢ 8°2 ano

Unidade

Capitulo

Bimestral

Trimestral

Semestral

1. Alimentos e nutrientes

2. Sistema digestorio

3. Sistemas circulatorio, linfatico e urinario

12 bimestre

4, Sistema respiratorio

5. Reproducao sexuada e reproducao assexuada em animais

6. Reproducao sexuada e reproducdo assexuada em plantas

22 bimestre

12 trimestre

7. Adolescéncia, puberdade e sistema enddcrino

8. Reproducao humana

9. Sexo, saude e sociedade

32 bimestre

22 trimestre

12 semestre

10. Previsdao do tempo

11. Lua e constelacdes

12. Producao e uso de energia elétrica

42 bimestre

32 trimestre

22 semestre

Sugestao de cronograma ¢ Unidades e capitulos ¢ 92 ano

Unidade

Bimestral

Trimestral

Semestral

1. Reacdes quimicas e Teoria Atdmica de Dalton

2. Cargas elétricas e modelo atémico de Rutherford

3. Ondas eletromagnéticas e modelo atdmico de Bohr

12 bimestre

4. Ligagbes quimicas

5. Acustica

6. Optica

22 bimestre

12 trimestre

7. Cinematica

8. Dinamica

9. Gravitacao

32 bimestre

22 trimestre

12 semestre

10. Genética e hereditariedade

11. Evolucao dos seres vivos

12. Desenvolvimento sustentavel

42 bimestre

32 trimestre

22 semestre
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Algumas terminologias usadas nesta obra para

referéncia aos conteudos

No Ensino Fundamental, os contetidos escolares de-
vem estar intimamente relacionados com usos praticos
e imediatos, revelando seu carater funcional. Devem,
também, propiciar ao estudante condicdes para que ele
mesmo possa ampliar seus conhecimentos. Nas atividades
escolares, os estudantes devem construir significados e
atribuir sentido aquilo que aprendem, o que promove
seu crescimento pessoal, contribuindo para seu desen-
volvimento e socializacao.

Assim, conteudos sdao conhecimentos ou formas
culturais cuja assimilagcdo é considerada essencial para o
desenvolvimento e a socializagao dos estudantes.

Aprender a aprender

Os conteudos conceituais estabelecem o fio de con-
tinuidade que encadeia os temas nesta obra. A inclusao
dos conteudos procedimentais e dos atitudinais visa ao
desenvolvimento do estudante em multiplos planos.
O desenvolvimento de atitudes positivas, vinculado aos
conteudos conceituais, contribui para a vida pessoal e
em sociedade. Ensinar procedimentos consiste em fazer
a ponte entre o ponto de partida e o objetivo de uma se-
quéncia de acdes; equivale a ensinar meios para alcancar,
modos de fazer. E dotar o estudante de formas de agir.
E ajudar o estudante a aprender a aprender.

Ao longo dos quatro volumes, alguns exercicios e ati-
vidades envolvem temas polémicos. Nao se deve esperar
unanimidade de opinido. A divergéncia de pontos de
vista, acompanhada do respeito ao outro e as suas ideias,
contribui para a troca de ideias e 0 amadurecimento in-
dividual e coletivo. Ao pretender o desenvolvimento das
capacidades do estudante, a escola — e, no Nnosso caso, o
ensino de Ciéncias da Natureza - assume a necessidade
de promover a autonomia do estudante e sua capacidade
de interagir e cooperar.

Conteudos conceituais

Fato ou dado é umainformacao que, por sisé (isto &, sem
o auxilio de conceitos ou principios), é desprovida de cone-
xao significativa com ideias anteriores. Exemplos de fatos
ou dados sdo o0 nome de 0ssos do corpo humano, o nome
de aparelhos de laboratério e uma tabela de resultados
numeéricos provenientes de um experimento de laboratdrio.

Conceito corresponde a um conjunto de aconteci-
mentos, simbolos, seres vivos, materiais ou objetos que
apresentam algumas caracteristicas comuns. Exemplos sao
os conceitos de vertebrado, de massa de ar, de corrente
maritima, de reacdo quimica, de forca e de rocha.

Principio designa um enunciado que relaciona as mu-
dancas de um acontecimento, simbolo, ser vivo, material
ou objeto (ou conjunto deles) com as mudangas em outro
acontecimento, simbolo, ser vivo, material ou objeto (ou
conjunto deles).

Em outras palavras, principios correspondem a regu-
laridades do tipo causa e efeito. Em Ciéncias da Natureza,
sao conhecidos com os nomes de leis ou principios. Como
exemplos, podemos citar o ciclo da agua, a lei da gravidade,
o principio da inércia, as teias alimentares, a conservacao
da energia, a repeticdo das estacdes do ano e a variagcao
do comportamento animal em funcao da estacao do ano.

O aprendizado de fatos, conceitos e principios implica
gue o estudante passe a ser capaz de, por exemplo, reco-
nhecer, descrever e comparar ocorréncias, ideias ou objetos.
Assim, nesta obra, os seguintes verbos poderao aparecer
intrinsecamente ligados aos contetidos conceituais*:

~

Identificar, reconhecer, classificar, descrever, com-
parar, conhecer, explicar, relacionar, situar (no espaco
ou no tempo), lembrar, analisar, inferir, generalizar,
comentar, interpretar, tirar conclusdes, esbocar, indi-
car, enumerar, assinalar, resumir, distinguir.

- J

* Segundo COLL, C. Psicologia e curriculo: uma aproximacéo psicopedagégica a elaboracéo do curriculo escolar. Séo Paulo: Atica, 1997.
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Conteudos procedimentais

Procedimento é o conjunto de agdes organizadas para
que se obtenha determinado objetivo. Sdo exemplos de
procedimento o uso do microscopio para examinar células
de cebola, o0 emprego do computador para acessar uma
pagina dainternet, a constru¢do de uma maquete de estagao
de tratamento de 4gua, a observacao de insetos no gramado
de uma praca e a busca de informagdes em uma biblioteca.

Aprender um procedimento se traduz na capacidade
de emprega-lo de forma espontanea, a fim de enfrentar
situagdes em busca de resultados. Ao longo desta obra, os
seguintes verbos poderao ser encontrados na explicitagao
dos conteudos procedimentais*:

Manejar, confeccionar, utilizar, construir, coletar,
representar, observar, experimentar, testar, elaborar,
simular, demonstrar, reconstruir, planejar, executar,
compor.

Conteudos atitudinais

Valor é uma ideia que regulamenta o comportamento
da pessoa em qualquer situacdo ou momento, ou seja,
trata-se de um principio ético com o qual a pessoa sente
forte compromisso emocional. Os valores sao usados como
referencial para o julgamento das condutas proprias e
alheias. Exemplos de valores sdo a solidariedade e o respei-
toavida e aintegridadefisica, tanto prépria quanto alheia.

Norma é uma regra de comportamento que pessoas
de um grupo devem respeitar quando em determinada
situacdao. Em outras palavras, normas sao padroes de

conduta que membros de um mesmo agrupamento
social compartilham. As normas sao a concretizacao dos
valores. Como exemplos delas, podemos citar o respeito
ao siléncio em um hospital, a adequacdo do vocabulério
a pessoa com quem falamos, o ato de nao jogar lixo no
chao e o ato de parar o carro quando o sinal esta vermelho.

Atitude é a disposicdo adquirida e relativamente du-
radoura para avaliar uma ocorréncia, situacdo, pessoa ou
objeto e para atuar em concordancia com essa avaliacado.
Em outras palavras, uma atitude corresponde a tendéncia a
comportar-se de forma consistente com os valores e as nor-
mas, diante de ocorréncias, situacoes, pessoas ou objetos.

Sao as atitudes que trazem a tona o grau de respeito
gue o individuo tem aos valores e as normas, manifes-
tando-o de forma observavel. Exemplificando, podemos
relacionar a atitude sistematica de nao fazer barulho num
hospital como uma demonstragao da interiorizacao do
respeito a'normas e valores relacionados a essa pratica.

Ha vdrios modos para explicitar aqueles conteddos
atitudinais que se deseja que o estudante aprenda. Nesta
obra, os seguintes verbos* poderdo ser encontrados na
explicitacao desses objetivos:

4 )

Valorizar, comportar-se (de acordo com), respei-
tar, tolerar, apreciar, ponderar (positiva ou negati-
vamente), aceitar, praticar, ser consciente de, reagir
a, conformar-se com, agir, conhecer, perceber, estar
sensibilizado, sentir, prestar atencdo a, interessar-se
por, obedecer, permitir, concordar com, preocupar-se
com, deleitar-se com, recrear-se, preferir, inclinar-se a.

NS

Consideracoes sobre a avaliacao

Avaliar é uma das tarefas mais delicadas no ensino.
A reflexdao constante sobre quatro perguntas basicas —
Por que avaliar? Quando avaliar? O que avaliar? e Como
avaliar? — pode ajudar o professor a aprimorar cada vez
mais o processo de avaliagao.

Por que avaliar?

Erros fazem parte do processo de aprendizagem. Nao
se pode considerar que a aprendizagem seja significativa
somente se Ndo ocorrerem erros.

* Segundo COLL, C,, op. cit.

Ao contrario, sdo os erros que norteiam as alteragcdes de
rumo e as constantes intervencgdes pedagogicas e tornam
o processo de aprendizagem efetivo.

Vista sob essa éptica, a avaliacao tem carater formativo.

Além disso, prepara progressivamente os estudantes para
situacdes existentes na vida em que somos avaliados, seja
nas entrevistas de emprego ou nos exames de larga escala,
por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e os
concursos de admissao a universidade (vestibulares).



A avaliacao ndo pode se limitar a provas mensais ou
bimestrais, principalmente se constarem de perguntas que
cobrem a mera repeticao de palavras ou frases tiradas do
livro adotado.

Considerar as provas como Unico modo de avaliar é
perder a perspectiva da avaliagdo como algo muito mais
amplo e que engloba, entre outras possiveis metas, verificar
o grau de aprendizagem dos estudantes, orientar e ajustar
aatuacao dos professores e da escola e propiciar elementos
para o constante repensar da pratica do ensino.

Quando avaliar?

Avaliar, nesse contexto, equivale a muito mais do que
simplesmente saber o resultado final do processo de
aprendizagem de um conjunto de contetdos.

Diz respeito ao acompanhamento desse processo em
suas multiplas etapas e facetas, avaliando o que realmen-
te aconteceu durante a aprendizagem. Diz respeito ao
acompanhamento das dificuldades e dos progressos dos
estudantes a luz da realidade local. Diz respeito ao cons-
tante cuidado em perceber falhas do processo e intervir
nele a fim de elimina-las ou, pelo menos, minimiza-las.

Assim, faz-se necessario um processo de avaliacdo o
mais continuo possivel, nao se limitando apenas aos finais
de capitulos ou blocos deles.

A pratica de uma avaliacdo bem distribuida ao longo
do curso, se adequadamente implementada, reduz a
tensdo introduzida pelas provas mensais ou bimestrais e
favorece a aprendizagem significativa em detrimento da
pura e simples memorizagao.

Avaliacao inicial (avaliacdo diagndstica)

Antes de iniciar novos capitulos ou blocos de conteu-
dos, é conveniente fazer uma avaliagao inicial. Seu objetivo
é sondar as ideias prévias que os estudantes tém sobre
o tema.

A partir delas, o professor prepara suas aulas e estraté-
gias, direciona rumos, elabora revisdes e retomadas que
se fazem necessarias.

Além disso, conhecendo essas ideias prévias, mesmo
que sejam cientificamente incorretas, pode-se utiliza-las
como fontes de problematizacao e como ideias inclusoras.

A avaliacao inicial pode ser feita de modo informal,
uma vez que os estudantes invariavelmente expressam
suas concepcoes prévias ao se posicionarem perante fatos
e situacdes. Ndo é conveniente que a avaliacao inicial seja
longa e cansativa.

XXl

0 que avaliar?

O que avaliar é decorréncia dos objetivos estipulados
para a aprendizagem. Deve-se cobrar, portanto, aquilo
que se colocou em jogo nas situacdes de aprendizado,
0 que nao descarta todo um leque de aplicagdes do que
se aprendeu a situagdes similares, mas nao exatamente
iguais, as vivenciadas durante o processo.

Este Manual do professor traz— na terceira parte, entre
os diversos comentarios pedagdgicos de cada capitulo —
as sugestdes de conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais a serem desenvolvidos. Elas servem de roteiro
para o que avaliar. Assim, o processo de avaliagdo permitird
também ao professor tirar conclusées sobre o grau em
que as condicdes de ensino criadas por ele e pela escola
propiciaram a aprendizagem.

Como avaliar?

No processo de avaliacao, é essencial que o professor
considere as diferentes maneiras de expressao — oral, es-
crita, pictorica etc. Assim fazendo, ndo estara privilegiando
um estudante que escreve bem em detrimento de outro
que se comunica com mais clareza de forma oral ou de
outro que desenha melhor do que escreve, por exemplo.

Introduzir complicadores desnecessarios no momento
da avaliagao, além de conturbar o processo, pode distorcé-
-lo. E também fundamental explicitar aquilo que estd sendo
avaliado, pois os estudantes dao muita importancia a isso
e tém o direito de saber quais sdo as regras do processo.

Algumas sugestdes

e Observacao do processo de aprendizagem, no dia a dia
da sala de aula. O registro em tabelas permite ao pro-
fessor avaliar a evolucdo de cada estudante, dedicando
atencdo diferenciada aqueles que, por alguma razao,
dela necessitem. O acompanhamento do empenho na
realizacdo das multiplas atividades, aliado a evolucao
demonstrada ao longo do tempo, é fundamental no
processo de avaliagao.

Observacao das atividades em equipe e dos debates. Isso
é particularmente importante para avaliar o aprendiza-
do de atitudes gerais — respeito as ideias alheias, por
exemplo — e especificas — respeito a biodiversidade,
por exemplo.

Observacdo da producao dos estudantes. Durante o
desenvolvimento de projetos e a realizacao de experi-
mentos, o professor tem excelente oportunidade para
avaliar o aprendizado de procedimentos.



* Andlise das exposicdes em publico de textos e outras
producdes. Atitudes, procedimentos e conceitos estao
em jogo no momento dessas exposi¢oes.

* Provas escritas. A sugestao é evitar a concentragao de
provas das varias disciplinas em um periodo. Fazer pro-
vas mais curtas e com maior frequéncia, além de poupar
os estudantes da tensao que faz alguns deles se sairem
mal, permite avaliar de modo mais continuo. Nas provas,
devem-se evitar situagdes meramente repetitivas. Nao se
deve, contudo, tender ao extremo oposto, o de oferecer
situagdes muito distintas das que ocorreram durante as
aulas. Equilibrio e bom senso sao fundamentais. Provas
sdao instrumentos Uteis, desde que sejam aplicadas jun-
tamente com outros mecanismos de avaliagao.

Avaliacao de conteudos conceituais

Como o aprendizado de fatos requer a memoriza-
¢ao, é fundamental que o professor avalie qual é a real
necessidade de os estudantes conhecé-los. Cobrar o
conhecimento de fatos so se justifica na medida em que
tal conhecimento seja util no cotidiano ou potencialize
aprendizagens subsequentes. Caso contrario, é mais
importante trabalhar os procedimentos de busca de
informacoes, pois sdo eles que permitem acessar uma
informacao sempre que necessario.

E mais dificil avaliar se um conceito foi aprendido.
Como formas de fazer essa avaliacao, sugerimos:

* reconhecer a definicdo do conceito entre varias possi-
bilidades oferecidas;

identificar exemplos ligados ao conceito;

 separar em categorias exemplos ligados ao conceito;
« fazer uma exposicao oral sobre o conceito;

« aplicar o conceito a resolucao de algum problema;

pedir a definicdo do significado do conceito.

No Ensino Fundamental nem sempre pedir a defi-
nicdo é o melhor modo de verificar se um conceito foi
aprendido. As outras sugestoes apresentadas podem se
mostrar mais adequadas, desde que convenientemente
trabalhadas.

Quando o processo de avaliacdo se resume a provas
mensais ou bimestrais, a aprendizagem por memorizagao
é estimulada. Os estudantes tentam se adaptar a esse
modelo de avaliagao buscando o meio mais facil de obter
“nota”. Preferem, por isso, tentar memorizar definicbes de
conceitos em vez de compreendé-los. Para favorecer a
aprendizagem significativa, é necessério que o processo
de avaliacdo seja o mais continuo possivel.

Avaliacdo de conteiidos procedimentais

Avaliar um procedimento consiste essencialmente em
saber se o estudante tem o conhecimento relativo a ele e
se sabe executa-lo.

Assim, aprender um procedimento nao significa
conhecer sua “receita”. Consiste em saber usa-la. Nao
adianta, por exemplo, saber que numa biblioteca os livros
estao catalogados em fichas. E preciso saber acessar uma
informacao desejada por meio delas. O grau de aprendi-
zagem de um procedimento é tanto maior quanto maior
a desenvoltura com que é executado.

Para avaliar procedimentos, é preciso acompanhar sua
execucao. Imagine, por exemplo, que se deseje avaliar se o
estudante consegue utilizar caixinhas, cola e tesoura para
construir uma magquete. Se o procedimento for deixado
para ser feito em casa, o professor podera apenas julgar
se ele esta finalizado ou nao e a qualidade do trabalho.
Nao pode, porém, julgar a desenvoltura do estudante ao
executa-lo.Nao pode sequer ter certeza de que foi mesmo
o estudante que a construiu.

O ensino explicito de procedimentos envolve uma
avaliagdo compativel.

Avaliacao de conteudos atitudinais

Talvez a maneira mais eficiente de verificar se um es-
tudante adquiriu uma atitude seja a observacao do seu
comportamento.

Isso inclui toda uma gama de situacdes, como a postura
perante os colegas em situagdes de trabalho grupal, as
posicoes defendidas em debates cujo tema esteja rela-
cionado a atitude em questao etc.

Por exemplo, no 72 ano pode-se verificar o aprendi-
zado da atitude de “respeitar a vida em sua diversidade”
observando as opinides dos estudantes ao debater um
tema como “O ser humano depende da biodiversidade?
Por qué? Que motivos temos para conserva-la?”.

Existem, entretanto, determinados conteudos atitudi-
nais que nao sdo facilmente observaveis porque envolvem
comportamentos que ocorrem fora do contexto escolar
ou porque as manifestacdes comportamentais nao sao
muito claras.

E o caso, por exemplo, das atitudes com relacéo a si pro-
prio (cuidado consigo mesmo, aceitacao propria, higiene
intima, rejeicdo ao consumo de drogas etc.).

Nesses casos, é necessario solicitar aos estudantes

gue se expressem por escrito ou oralmente sobre esses
conteudos.

XXl



Diferentes perfis de aprendizagem

Cada individuo apresenta um modo préprio de
aprender coisas novas. Embora o aprendizado requeira
a existéncia e a mobilizacao de diversas potencialidades
individuais, a maior ou menor contribuicdo relativa de al-
gumas delas faz com que cada pessoa tenha sua maneira
peculiar de obter e processar as informacoes para construir
novos conhecimentos.

A diferente contribuicdo ponderal das potencialidades
individuais foi percebida em diversos trabalhos académi-
cos e tornou-se progressivamente objeto de pesquisa e de
teorizacao por pesquisadores da educacgao. Assim surgi-
ram descri¢coes de estilos de aprendizagem, que refletem
como diferentes pessoas podem aprender por diferentes
caminhos, mesmo quando submetidas, por exemplo, a
um mesmo contexto escolar.

A preocupacao em detectar e descrever estilos de
aprendizagem existe ha algumas décadas. Os pesquisa-
dores Rita e Kenneth Dunn iniciaram suas pesquisas nesse
campo na década de 1960. Diversos modelos sucederam
odeles, influenciando a elaboracdo de materiais didaticos
e de propostas governamentais, nacionais ou locais, em
diversos paises. Alguns dos modelos de estilos de apren-
dizagem se fundamentam em teorias anteriores a essa
época, por exemplo, os trabalhos do suico Jean Piaget
(1896-1980), do bielorrusso Lev Vygotsky (1896-1934) e
do suico Carl Jung (1875-1961).

A literatura contém uma profusdo de materiais di-
ferentes a respeito dos estilos de aprendizagem. Esse
campo de estudo “ndo tem uma histéria unificada e
fundacgoes filosoficas e tedricas coesas. Principalmente
em razao dessa falta de raizes historicas e tedricas, o
grau de avanco dessa area foi alentecido por muitos
desafios na histéria dos estilos. Apesar dessas dificul-
dades, esse campo floresceu nas Ultimas trés décadas.”
(ZHANG, L.-F.; STERNBERG, R. J.; RAYNER, S. Intellectual
styles: challenges, milestones, and agenda. In: ZHANG,
L.-F.; STERNBERG, R. J.; RAYNER, S. Handbook of intel-
lectual styles: preferences in cognition, learning, and
thinking. Nova York: Springer, 2012. p. 16-17. Traducao
dos autores.)

Uma extensa revisao critica da literatura realizada
por Coffield e colaboradores, publicada em 2004, iden-
tificou 71 modelos diferentes descrevendo estilos de
aprendizagem (COFFIELD, F. et al. Learning styles and
pedagogy in post-16 learning: a systematic and critical
review. Londres: Learning Skills Research Centre, 2004).
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Embora diferentes, todos esses modelos compartilham a
premissa de que os estudantes tém propensdes diversas
quanto a forma de captar informacbes e de processa-
-las, e o aprendizado é favorecido quando os métodos
empregados na educacao se harmonizam com suas
preferéncias individuais. Em outras palavras, individuos
distintos apresentam peculiaridades quanto ao modo
de instrucao e de estudo que é mais efetivo para o seu
caso particular.

Mesmo concordando quanto a essa premissa, a va-
riedade de modelos existente na literatura e as variadas
acepg¢oes com que certas terminologias sao empregadas
tornam necessario explicitar com clareza qual é o modelo
escolhido nesta obra de Ciéncias da Natureza para sugerir
abordagens que favorecem cada modo de aprendizagem,
bem como o significado dos termos que sdo empregados
nas sugestoes.

Nesta obra, utilizamos aspectos de um modelo desen-
volvido pelotedrico daeducacao David Kolb. Ele elaborou,
em 1984, um inventario de estilos de aprendizagem que é
um dos instrumentos de diagnéstico bastante difundidos
quando se fala em estilos de aprendizagem. Kolb e diver-
sos colaboradores continuaram a angariar evidéncias que
corroboram esse modelo e a desenvolvé-lo, sendo que
uma das atualiza¢cdes mais significativas foi publicada em
2015 (KOLB, D. A. Experiential learning: experience as the
source of learning and development. 2. ed. Upper Saddle
River: Pearson, 2015). No modelo de Kolb, os estilos de
aprendizagem individual estao relacionados aimportancia
de quatro aspectos.

Dois desses aspectos, denominados experiéncia con-
creta e conceitualizagdo abstrata, referem-se a apreensao
daquilo que é novo, a maneira como o individuo percebe
o mundo, ao modo como ele recebe as informacoes:

e Experiéncia concreta (EC) - Algumas pessoas tém
preferéncia por receber a informacao por meio de
experiéncias (ndo nos referimos aqui a experimentos
cientificos), ou seja, percep¢des que envolvem o mo-
mento presente, vivéncias sensoriais e/ou emocionais,
interacdes com os outros. Individuos que tém forte viés
experiencial confiam bastante na prépria intuicao e
apreciam estar imersos na experiéncia. Gostam de ouvir
e compartilhar histérias, de dialogar e se envolver em
atividades em equipe.



» Conceitualizacao abstrata (CA) — Outros individuos
preferem receber a informacao de modo intelectual,
gostando da leitura e da pesquisa. Tém predilecao por
receber a informacao de uma fonte que considerem ter
dominio do assunto e por meio de apresentacdes bem
estruturadas, sejam aulas, palestras ou material para
leitura. Normalmente, sentem-se a vontade com aulas
expositivas e palestras.

A percepcao de informacdes por diferentes estudantes
pode variar dentro de uma ampla gama que vai desde a
intensa preferéncia pela experiéncia concreta até uma
predilecao acentuada pela conceitualizacdo abstrata.

Sentimento

Individuos
“experienciais”
aprendem por meio
de suas proéprias
experiéncias.
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A percepcdo de mundo vinculada a obtengao de informagées pode ir
desde um viés intenso de sentimento (experiéncia concreta) até um de
pensamento (conceitualizacao abstrata).

Fonte: O'NEILL-BLACKWELL, J. Engage: the trainer’s guide to learning
styles. Hoboken: John Wiley, 2012. p. 50.

Quando recebemos uma nova informacao, nés a
processamos para que faca sentido. Assim, os outros dois
aspectos do modelo de Kolb, a observacdo reflexiva e a
experimentacdo ativa, relacionam-se ao modo como o
individuo processa a informacdo para a construcdo de
conhecimentos, ou seja, como ele significa (da sentido,
traduz, interpreta, entende) a nova informacao:

» Observacao reflexiva (OR) - Existem pessoas que, ao
receberem informacodes, ponderam sobre elas, refle-
tindo antes de agir. Assim, atuam como espectadores
que desejam entender as informacoes, esforcando-se

mentalmente para que o experienciado adquira sentido
antes de utilizar a nova informacdo. Em uma situacao
de aprendizagem, individuos nos quais esse viés é in-
tenso mantém-se cautelosos e observam, perguntam
para esclarecer suas duvidas, sdo reflexivos acerca das
atividades propostas e, as vezes, gostam de esperar o
desenrolar das coisas antes de se aventurar nelas.

» Experimentacao ativa (EA) — Ao contrario, ha pessoas
com predilecao por entrar logo em acao, tentando dar
sentido as novas informagdes por meio de sua aplica-
cao. (Nesse contexto, o termo experimentacdo nao se
refere exclusivamente ao contexto cientifico, embora
possa também inclui-lo.) Pessoas com esse perfilagente
prontamente imaginam de que modo utilizar a nova
informacao ou como compartilha-la. Gostam de fazer.
Diligentemente colocam-se em atividade e tendem a
terminar as tarefas com rapidez, as vezes deixando de
lado alguns aspectos que deveriam também contem-
plar. Estudantes nos quais esse perfil é intenso tendem
a manifestar mais interesse por assuntos cuja utilidade
ou significado pratico seja evidente.

Individuos “espectadores”
preferem que as
informacdes facam sentido
por meio da reflexao.
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Individuos “fazedores”

preferem que as informacgdes

adquiram sentido por meio

da aplicacao pratica.
O processamento das informagbes pode variar desde um viés
intenso de observacdo acompanhada da tentativa de interpretacao

(observagao reflexiva) até um de agir para aplicar a informacao
(experimentacao ativa).

Fonte: O'NEILL-BLACKWELL, J., op. cit., p. 51.
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Nas palavras do préprio Kolb:

“Uma orientacdo para a experiéncia concreta foca
em estar envolvido em experiéncias e em estabelecer,
de modo pessoal, interacdes humanas diretas. Enfatiza
0 sentir em oposi¢ao ao pensar; uma preocupagao com
a unicidade e a complexidade da realidade presente
em contraposicdo a teorias e generalizacdes; uma abor-
dagem intuitiva, ‘artistica; em oposicao a abordagem
sistematica e cientifica dos problemas. Pessoas com
orientacao para experiéncias concretas apreciam o rela-
cionamento com outras e sao boas nisso. Sdo frequen-
temente tomadoras de decisdes intuitivas e funcionam
bem em situagdes ndo estruturadas. O individuo com
essa orientacao valoriza relacionar-se com pessoas e estar
envolvido em situagdes reais, apresentando uma atitude
de mente aberta para a vida.

Uma orientagao para a observacao reflexiva foca em
entender o significado de ideias e situacdes por meio de
sua observacéo cuidadosa e descricao imparcial. Enfatiza
entender em oposicao a aplicar na pratica; uma preocupa-
¢do com o que é verdadeiro ou como as coisas acontecem
em contraposicdo ao que funcionard; uma énfase narefle-
Xa0 em oposicdo a acao. Pessoas com orientacao reflexiva
apreciam intuir o significado das situacdes e das ideias e
sdo boas em antever suas implicacdes. Tém facilidade para
perceber as coisas de diferentes perspectivas e apreciar
pontos de vista distintos. Gostam de confiar em seus proé-
prios pensamentos e sentimentos para elaborar opinides.
Individuos com essa orientacao valorizam a paciéncia, a
imparcialidade e a opiniao ponderada.

Uma orientagao para a conceitualizacdo abstrata foca
em usar logica, ideias e conceitos. Enfatiza pensar em
0oposicao a sentir; uma preocupacao em elaborar teorias
gerais em contraposicao ao entendimento intuitivo de
areas Unicas ou especificas; uma abordagem cientifica,
em vez de artistica, aos problemas. Um individuo com
orientacdo abstrata e conceitual aprecia planejamento
sistematico, manipulacao de simbolos abstratos e analise
quantitativa, sendo bom em tudo isso. Pessoas com essa
orientagao valorizam a precisao, o rigor e a disciplina na
andlise de ideias, bem como a qualidade estética de um
sistema conceitual organizado.

Uma orientacao para a experimentacao ativa foca
em influenciar ativamente as pessoas e modificar situa-
¢Oes. Ela enfatiza aplicagdes praticas em oposicdo ao
entendimento por reflexdao; uma preocupacao pragma-
tica com o que funciona em contraposicdo ao que é ab-
solutamente verdadeiro; uma énfase no fazer em vez de
observar. Pessoas com orientagao para a experimentagao
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ativa gostam de fazer coisas e sdo boas nisso. Elas estao
dispostas a correr algum risco para atingir seus objetivos.
Valorizam ter uma influéncia no ambiente ao seu redor
e apreciam ver resultados.” (KOLB, D. A., op. cit., p. 105.
Traducao dos autores.)

A partir desses quatro aspectos, tem-se a possibili-
dade de representar em um espaco bidimensional as
contribuicdes de cada um, evidenciando, dessa maneira,
a gama de variagdes possiveis da ponderacao que essas
influéncias fundamentais podem ter no estilo de aprendi-
zagem das pessoas. Uma das dimensdes dessa represen-
tacdo envolve a priorizacao da experiéncia concreta (EC)
ou da conceitualizacao abstrata (CA), ou seja, do sentir
ou do pensar. Outra dimensao expressa a predilecao
pela observacao reflexiva (OR) ou pela experimentagao
ativa (EA), ou seja, por assistir ou por fazer. Nesse espaco
bidimensional, Kolb reconheceu inicialmente quatro
estilos de aprendizagem, conforme as possibilidades de
combinacdo de pares dessas influéncias.

Experiéncia concreta (EC)
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Conceitualizacao abstrata (CA)

As contribuicdes relativas de cada uma das quatro orientacdes

fazem cada individuo ser Gnico em termos de aprendizagem.
Considerando-se as orienta¢des duas a duas, tem-se o que esta nesse
esquema: contribuicdes mais marcantes de um dos modos de obter
as informacgoes (perceber) e de uma das maneiras de processa-las
(dar sentido a elas).

Fonte: O'NEILL-BLACKWELL, J., op. cit., p. 52; KOLB, D. A., op. cit., p. 140.

Dentro dessa linha de pensamento, os aprendizes cujo
perfil tem alta influéncia de EC e OR se apoiam na intuicao
e nos sentimentos ao captar a informacao e atribuir signi-
ficancia a ela, utilizando um tempo para refletir antes de
agir. Esse estilo é denominado imaginativo.



Aqueles que tém forte influéncia de OR e CA, em
uma situacao de aprendizagem, tendem a se apoiar na
informacdo e no conhecimento da fonte externa para
decidir a relevancia da nova informacao, refletindo so-
bre seu sentido antes de atuar. Esse estilo é chamado
de analista.

Quando existe forte viés de CA e EA, existe a tendéncia
de, ao receber novas informacades, tentar dar sentido a elas
por meio da acdo, colocando a“mao na massa’, testando,
fazendo e verificando os resultados. Esse estilo é denomi-
nado decididor.

Estudantes com alta ponderacao relativa de EA e EC
sdo influenciados pelos sentimentos durante a situacao
de aprendizagem e atribuem significado as novas infor-
macoes por meio do fazer, da atuagao prética. Esse estilo
é chamado de iniciante.

Esse cenario de quatro perfis de aprendizagem, carac-
terizados pela forte influéncia de um par de aspectos em
cada um, foi ampliado por Kolb, em funcao dos resultados
de seus estudos e dos de outros pesquisadores envolvi-
dos na aplicacdo do modelo. No novo cendrio, mais cinco
foram acrescentados: o estilo experimentador, fortemente
influenciado pela EC (com contribuicées equilibradas de
EA e OR), o estilo reflexivo, com forte viés da OR (e balan-
ceamento entre EC e CA), o estilo pensador, com predo-
minio da CA (e contribuicdes equanimes de EA e OR), o
estilo atuante, no qual é grande a predominancia da EA
(e existe harmonia entre CA e EC), e o estilo balanceado,
caracterizado por contribuicdes igualitarias das quatro
componentes, EC, CA, OR e EA.

Perfis de aprendizagem e esta obra

Apresentado esse arcabougo teérico, podemos co-
mentar como, ao utilizar esta obra, o docente consegue
contemplar diferentes perfis de aprendizagem.

Nao ha a necessidade de se apegar aos nomes dados
aos estilos nem ao estabelecimento de um diagnéstico
pormenorizado de como cada estudante aprende. O ponto
essencial é perceber e aceitar aimportancia de diversificar
a forma de trabalhar os contetidos e a necessidade de
oferecer atividades de diferentes tipos.

Ao equilibrar a utilizacao de abordagens e ativida-
des que favorecam a experiéncia concreta com outras
que priorizem a conceitualizacao abstrata, o docente
terd chances muito maiores de atingir todo o espectro
de maneiras como os estudantes percebem e captam as
novas informacgdes essenciais para a constru¢ao de novos
conhecimentos.

Também ao mesclar abordagens e atividades que vao
ao encontro de quem tem propensao a observacgao re-
flexiva com outras que coadunam com quem é mais pro-
penso a experimentacao ativa, vocé aumenta as chances
de favorecer toda a gama de modos de processamento das
novas informacdes em situacdes de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, no que tange a apreensao das informa-
¢oes, tenha em mente que:

 Estudantes com elevada propensao a experiéncia con-
creta podem aprender melhor em situacdes calcadas
na interacdo social, na experiéncia com seus pares, tais
como debates e atividades coletivas. Também apreciam
filmes, simulagdes digitais, encenagobes, atividades pra-
ticas, visitas e trabalhos de campo. Eles sao favorecidos
por atividades como as dos boxes Trabalho em equipe
e Para discussdo em grupo, as da secao Isso vai para o
nosso blog! e as sugestdes de visita guiada.

 Estudantes com alta inclinagdo a observacao reflexi-
va sdo favorecidos por circunstancias em que podem
assistir e julgar o que presenciam, pensando a respeito
das informacdes recebidas. Sentem-se a vontade com
leituras, videos e aulas expositivas, bem como na busca
de informagoes. Sao favorecidos pelos textos incluidos
na obra e pelas atividades dos boxes Use a internet e
Tema para pesquisa.

Quanto ao processamento da informacao, lembre-se
sempre de que:

* Individuos com forte viés de conceitualizacdo abstra-
ta sentem-se mais confortaveis quando submetidos
a situacdes que favorecem aprendizado conceitual e
analitico fundamentado no raciocinio légico. Apreciam
a énfase tedrica e a analise sistematica, assistir a aulas e
palestras com estruturacao bem definida e a utilizacdo
de modelos, analogias, protocolos e classificacdes. Cos-
tumam ter facilidade no reconhecimento de padrodes.
Eles sao favorecidos pelos esquemas presentes na obra,
pela interpretacdo de mapas conceituais e pela secao
Use o que aprendeu.

¢ Individuos inclinados a experimentacao ativa tém
grande disposicdo para atividades praticas. Aprendem
com maior facilidade ao se envolver em atividades
experimentais das Ciéncias da Natureza e ao participar
de projetos e da construcao de coisas. Engajam-se em
atividades de sala, estudos de caso e visitas guiadas.
Eles sdo favorecidos pelas atividades praticas da secdo
Motivagdo e do Suplemento de projetos, bem como por di-
versas atividades da secao Explore diferentes linguagens.
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Elementos para a reflexdao sobre a pratica docente

Todo educador almeja ser melhor e conseguir auxi-
liar verdadeiramente os estudantes. As reflexdes sobre
como o papel de educador é exercido podem adquirir
diversas dimensdes. Uma delas, de grande relevancia,
diz respeito as praticas docentes escolhidas e como elas
sao realizadas.

Para lancar algumas ideias que podem ser Uteis nessa
reflexdo, consideremos, a titulo de exemplo, quatro do-
centes e algumas de suas carateristicas.

Docente A-E acolhedor, dialoga, favorece experiéncias
de aprendizagem centradas nos aspectos que considera
verdadeiramente relevantes, propde com frequéncia
trabalhos em equipe e discussdes em grupo, promove
acoes cooperativas entre os estudantes, propde situacdes
que favorecem o autoconhecimento, procura incentivar o
crescimento individual, valoriza e promove a autenticida-
de, considera que o conhecimento potencializa insights
pessoais (“inspiracdes”, “sacadas”) e fornece devolutivas
(feedback) aos estudantes sobre sua participacao na
coletividade.

Docente B — Procura desenvolver nos estudantes o
gosto intelectual pelo conhecimento, preocupa-se em
transmitir informacdes, tem conviccao de que o ensino
deve priorizar a apresentacao sistematica e organizada dos
conteudos, incentiva o pensamento e o estabelecimento
de relagbes entre os conceitos, considera que os saberes
permitem ampliar as conexdes entre as experiéncias pes-
soais do estudante, planeja detalhadamente o curso e as
aulas (e respeita esse planejamento), é convicto de que
o ensino deve aprofundar o entendimento dos pontos
mais significativos, apega-se a informagodes factuais e a
pormenores, procura manter-se bem informado e ser o
mais preciso possivel ao transmitir informacoes.

Docente C —Valoriza apresentar aplicacdes praticas do
que é estudado, tem convic¢dao de que o conhecimento
possibilita a correta tomada de decisées, acredita que
uma abordagem légica a um problema é mais eficiente
que uma emocional, considera que o ensino deve ser
direcionado ao desenvolvimento de habilidades e compe-
téncias, da grande importancia a capacidade de execucao
(por exemplo, redigir, esquematizar, calcular, relacionar,
resolver), foca na obtencao dos resultados, propde ativi-
dades que envolvam execucao (“maos a obra”), aprecia as
aptiddes técnicas e atribui pontuacdes seguindo critérios
bem definidos e sistematicos.
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Docente D - Procura elevar o animo dos estudantes,
proporciona situacdes de aprendizagem que se constituam
em experiéncias pessoais enriquecedoras, cria oportunida-
des para favorecer a autodescoberta, ajuda os estudantes a
atuarem conforme seus objetivos pessoais e seus projetos
de vida, preocupa-se em ampliar as fronteiras dos estu-
dantes, utiliza metodologias ativas diversificadas, propée
situacoes em que os aprendizes possam atuar, tem convic-
c¢aode que o ensino deve levarem conta asinclinagdes e 0s
interesses dos estudantes e é interessado em buscar novas
formas de ensinar e de estimular o gosto pelo aprendizado.

Reflita um pouco sobre essas descricbes. Compare com
vOCé, sua atuacdo, seus valores e suas concepgoes sobre a
atuacao do educador.

Com qual desses docentes vocé mais se identifica?
Por qué? Que caracteristicas dele vao ao encontro de
suas aspiracoes e de seus valores? Mesmo havendo essa
identificacdo, é possivel que vocé nao tenha algumas das
caracteristicas desse docente. Quais? Por qué? Nao con-
corda com elas ou ndo as desenvolveu?

Qual dos quatro docentes apresentados menos se
parece com vocé? Quais das caracteristicas dele sdo as
mais distantes do seu perfil? Ainda assim, é provavel que
vocé respeite e valorize alguns aspectos do perfil dele.
Quais? Por qué?

Cada um dos quatro educadores, apesar de suas di-
ferentes propensodes, apresentam algumas qualidades
relevantes para o ensino, sobre as quais podemos refletir
e com as quais podemos aprender.

O docente A enfatiza a interacao entre os estudantes e
anecessidade de didlogo entre eles. Prioriza a efetividade,
arelevancia e a significancia para o individuo. Estudantes
que apresentam alta tendéncia a experiéncia concreta e
a observacao reflexiva tendem a apreciar esse estilo de
professor. (Veja essas terminologias na secao Diferentes
perfis de aprendizagem.) Para os aprendizes mais propen-
s0s a conceitualizacdo abstrata e a experimentacdo ativa,
o estilo do docente A podera ser um pouco desafiador,
mas proporcionar crescimento. Para ser mais efetivo no
direcionamento a esses perfis de aprendizagem, o docente
A pode estruturar melhor sua abordagem, aproveitar as
terminologias e os conceitos que surgem no didlogo para
realizar uma formalizacdo e conectar esses termos a fontes
de informagao, como o livro do estudante, referéncias
bibliograficas e paginas confiaveis da internet.



Ele também pode enunciar melhor as competéncias e
habilidades que deseja desenvolver e aproveitar o didlogo
para preparar os estudantes para a acao, para aplicagoes
em atividades que envolvam leitura e interpretacao de
textos, esquemas e graficos, bem como a elaboracao de
textos, postagens e esquematizagdes. A interpretacao e a
construcao em aula de mapas conceituais podem auxiliar
esse docente a ser mais efetivo. (Sobre isso, veja o quadro
Como ajudar os estudantes a construir um mapa conceitual,
apresentado anteriormente, neste Manual do professor).
O docente A pode, ainda, dedicar um pouco de tempo para
que os aprendizes compreendam as aplicacdes praticas
do que aprendem.

O docente B valoriza o conhecimento, a precisao e a
clareza didatica. Seu estilo vai ao encontro do modo como
aprendem os estudantes com viés fortemente influenciado
pela observacao reflexiva e pela conceitualizacao abstrata.
Ele pode ser ainda mais efetivo ao proporcionar situacoes
praticas para os estudantes verificarem se conseguem apli-
caro que aprenderam. Ele também pode priorizar os pontos
mais importantes (em vez de se apegar a pormenores) e
explorar outras metodologias além da aula expositiva.

O docente B é, as vezes, receoso de abrir o didlogo
e as coisas sairem de seu controle. Também considera
que situacdes de interacao “atrasam o andamento do
programa”. Contudo, os estudantes com maior inclinacao
a experimentacgdo ativa e a experiéncia concreta podem
ter dificuldade com esse perfil docente, pois se ressentem
do excesso de informacgdes expositivas e de ndo atuarem
na pratica. Esses aprendizes precisam ter a chance de ex-
plorar e compartilhar vivéncias relacionadas ao conteudo.
Para ser mais efetivo, esse educador pode, gradualmente,
utilizar situacdes que oportunizem a interacao (debates
com a turma, trabalhos em equipe, encenagdes), até que
se sinta seguro em administra-las.

Também é oportuno que o docente B diversifique
as metodologias empregadas, a fim de proporcionar
situagoes para a apreensao do conhecimento em outros
contextos que nao sejam apenas a leitura e a exposicao.
(Veja, por exemplo, a secao Prdticas diddtico-pedagdgicas
alinhadas ao papel de professor mediador, a frente.)

O docente C tem seu foco na eficiéncia, na competén-
cia e na produtividade. Esse estilo vai ao encontro dos
aprendizes inclinados a experimentacao ativa e a concei-
tualizacao abstrata, pois eles apreciam relacionar o que se
aprende ao mundo real, lancando-se prontamente a acao
e as aplicagoes. Entre estudantes com esse perfil, alguns
manifestam propensao a carreiras como engenharia e
tecnologia da informacao.

J& os estudantes mais inclinados a observagao reflexiva
e a experiéncia concreta podem apresentar algumas difi-
culdades com esse estilo de docéncia, por sentirem falta
de situacdes de interacao pessoal ou por ndo perceberem
claramente as inter-relagdes conceituais légicas envolvidas
nos aspectos tedricos. Para ser mais efetivo e conseguir
atingir também esses aprendizes, o docente C pode pro-
por a discussao de temas que envolvam aplicacdes das
Ciéncias da Natureza, incluindo nela a oportunidade de
os estudantes manifestarem suas experiéncias de vida
e suas opinides sobre as tematicas envolvidas. Também
pode dedicar um pouco mais de tempo para o arcaboucgo
conceitual que embasa as aplicacdes praticas.

Esse docente encontra oportunidades para seu apri-
moramento ao perceber as necessidades dos estudantes
propensos as vivéncias pessoais e/ou a reflexao sobre as
novas informacdes antes de colocé-las em pratica. (Sobre
isso, veja também a secao Prdticas diddtico-pedagdgicas
alinhadas ao papel de professor mediador, a frente.)

O docente D preocupa-se com a inovacao e a busca
de novas possibilidades. Sua forma de atuagao favorece
os aprendizes com propensao a experiéncia concreta e a
experimentacdo ativa, na medida em que proporciona situa-
coes de interacdo do estudante com seus pares e também
a atuacao pratica em diferentes cenarios metodoldgicos.
Docentes com esse perfil costumam deixar certo espago no
seu planejamento pedagdgico para que possam aproveitar
situagdes oportunas que surgem durante o percurso, flexi-
bilizando sua abordagem e oportunizando novas vivéncias.
Em funcdo do modo de ser desse educador, alguns estu-
dantes podem ndo acompanhar os saltos mentais durante
sua fala. Além disso, podem considerar que sua forma de
abordagem é desorganizada ou incompleta.

O docente D pode crescer profissionalmente ao aten-
tar a aspectos que favorecam os estudantes inclinados
a observacao reflexiva e a conceitualizacao abstrata.
Pode, por exemplo, dedicar mais tempo ao trabalho ativo
com terminologias (veja a proposta da secao Amplie o
vocabuldrio!), a interpretacao de mapas conceituais e a
estruturacao das aulas, demarcando mais enfaticamen-
te a relacdo entre o que se esta estudando e o livro do
estudante ou outras fontes de informacao.

A reflexao sobre os pontos aqui tratados — aliada a
permanente abertura ao didlogo, a atencao aos aspectos
humanos envolvidos na interacao entre professores e
estudantes e a relacao cordial com os demais docentes e
profissionais da escola — pode influenciar muito positiva-
mente as praticas pedagogicas e resultar em crescimento
significativo para todos.
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Praticas didatico-pedagogicas alinhadas ao papel de

professor mediador

Tao importante quanto o que ensinar é como ensi-
nar. Logo, além de dominar os contelddos de Ciéncias
da Natureza, o professor precisa oferecer oportunidades
adequadas para que o estudante assuma o protagonismo
do seu processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, o
livro do estudante é um parceiro do professor, na medida
em que sugere praticas didatico-pedagdgicas apropria-
das ao desenvolvimento das habilidades e competéncias
propostas pela BNCC.

A seqguir, sao apresentadas algumas praticas que
podem auxiliar o professor no desenvolvimento dos
estudantes.

Pesquisa

A atividade de pesquisa se constitui em um valioso
recurso para desenvolver uma postura investigativa, a
medida que favorece a participacao ativa do estudante
na construcao e na producao do conhecimento.

Essa atividade permite que o estudante exerca sua
criatividade, construa um raciocinio critico para articular
os varios conhecimentos, aprenda a organizar, tratar e
analisar as informacgdes, bem como a compartilha-las por
meio da escrita ou da apresentacdo oral. Assim, o estudan-
te pode desenvolver algumas das competéncias gerais,
como aquelas que exercitam comunicacao, argumentacao,
conhecimento, pensamento cientifico, critico e criativo.

Experimentacao

A atividade experimental é fundamental paraaapren-
dizagem em Ciéncias, uma vez que estimula o estudante a
se tornar um sujeito ativo na construcao do conhecimento.
De acordo com a literatura especializada, a experimentacao
motiva os estudantes e desperta sua atencao; promove o de-
senvolvimento de trabalhos em grupo e incentiva atomada
de decisbes; auxilia a estimular a criatividade e a aprimorar
a capacidade de observacao, o registro, a andlise de dados
e a proposicdo de hipdteses para os fendmenos; possibilita
que os estudantes aprendam conceitos cientificos, detectem
e corrijam erros conceituais; permite que compreendam a
natureza das Ciéncias e as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, e aprimorem habilidades manipulativas.

As experimentagdes propostas sdo investigativas, ofere-
cendo ao estudante maior oportunidade de aprendizado,
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uma vez que ele pode exercer o protagonismo em sua con-
ducéo, elaborando, discutindo, reformulando e descartando
hipdteses, enquanto o professor atua como mediador do
processo. Essa pratica possibilita o desenvolvimento das
competéncias gerais que enfatizam conhecimento, comu-
nicacdo, argumentagao, assim como pensamento cientifico,
critico e criativo.

Registro reflexivo

Esse modelo de atividade se caracteriza como uma
ferramenta valiosa para desenvolver normas, atitudes e
valores com o objetivo de suscitar no estudante habilida-
des socioemocionais, como: cooperacao, solidariedade,
respeito, capacidade de fazer melhores escolhas e cuidado
consigo e com o outro. Nesse contexto, ficam em evi-
déncia as competéncias gerais propostas pela BNCC que
desenvolvemautoconhecimento e autocuidado, empatia
e cooperagao.

Um exemplo presente no capitulo 4 do livro do estu-
dante do 62 ano é a proposta de reflexdao sobre a crenca
indiscriminada de algumas pessoas em anuncios publicita-
rios relacionados aos cuidados com o corpo. Os estudantes
sdo instigados a pensar sobre a veracidade das inumeras
propagandas que prometem “milagres” para a beleza e a
saude, levando-os a refletir acerca de si mesmos, de sua
relagdo com o préprio corpo e de suas escolhas, além de
contribuir para o desenvolvimento de uma visao critica so-
bre asinformac¢des amplamente disponiveis nos dias atuais,
principalmente nas plataformas digitais, tdo acessiveis as
criangas e aos jovens.

O capitulo 6 do 72 ano propde, por exemplo, uma refle-
xdo sobre o consumo de dgua tratada e os danos causados
pelo desperdicio de d4gua e, também, sobre os habitos de
higiene pessoal e seus impactos sobre a propria saude.
Alguns exemplos presentes nos capitulos 8 e 9 do 82 ano
propdem reflexdes sobre cuidados relacionados a reprodu-
¢ao e a sexualidade, como aimportancia de realizar a higie-
ne da regido genital, as vantagens do planejamento familiar
e os cuidados que a mulher deve ter durante a gestacao
para garantir a saude do bebé. Um exemplo presente no
capitulo 12do 92ano é a proposta de reflexao sobre habitos
e atitudes que impedem o desenvolvimento sustentavel.
A atividade estimula a proposicao de ideias que contribuam
para modificar esses aspectos do comportamento.



Questoes discursivas

A atividade é uma ferramenta para os estudantes de-
senvolverem suas habilidades de leitura, interpretacao e
producao de texto. Por meio dela, competéncias como
comunicagdo, conhecimento e argumentagdo sdo traba-
Ihadas ao longo do ano. As questdes discursivas podem
ser utilizadas depois que cada capitulo for trabalhado ou
antes de trabalhar o conteudo. Nesse caso, o estudante
deverd estudar em casa, fazendo pesquisas e levando suas
duvidas para a sala de aula.

Compartilhamento de conhecimentos
em plataforma digital

O objetivo principal é que os estudantes sejam estimu-
lados a escrever sobre os temas da aula, bem como sobre
os resultados de aulas praticas e algumas curiosidades.
Essa atividade permite reconhecer o papel da tecnologiaa
favor da aprendizagem e também como meio de produzir
e compartilhar informagdes e conhecimento. Além disso,
desenvolve a capacidade de argumentacao e leitura e
promove a interagao necessaria para a comunicagao. Sao
trabalhadas, dessa forma, as competéncias gerais que
enfatizam cultura digital, comunicacao, conhecimento,
argumentacao, empatia e cooperacgao.

Trabalho em grupo utilizando o
método jigsaw

O livro do estudante propde diversas atividades em
grupo, o que favorece o desenvolvimento de habilidades
relacionadas, por exemplo, a escuta, a cooperacao e a
autonomia, de modo que os estudantes possam bus-
car beneficios individuais e coletivos. O método jigsaw
(“quebra-cabeca’, em inglés) é uma oportunidade para
desenvolver competéncias cognitivas, pois permite que
cada estudante assuma um papel. O método é estruturado
em duas fases. Na primeira, os estudantes sao divididos
em grupos base, e um tépico especifico é debatido por
todos do grupo, a partir de questdées norteadoras. Esse
topico &, entdo, subdividido de acordo com a quantidade
de estudantes do grupo base. Na segunda fase, os estu-
dantes estudam e debatem os subtépicos com estudantes
de outros grupos, desde que tenham esse subtépico em
comum, formando, assim, grupos de especialistas. Poste-
riormente, os estudantes retornam ao seu grupo base e
apresentam aos demais estudantes o que aprenderam.
Relunem-se, dessa forma, conhecimentos indispensaveis
para a compreensao do tépico especifico.

Ao utilizar esse método, é fundamental que o professor
defina com antecedéncia os temas a serem discutidos,
forneca um texto-base e elabore as questdes norteadoras
parafomentar a discussao, bem como organize os grupos
e atue como mediador em todo o processo.

Sala de aula invertida

Essa pratica pedagdgica favorece o protagonismo do
estudante como sujeito responsavel por sua propria apren-
dizagem. Os estudantes tém acesso direto ao conhecimento,
e o professor atua como orientador e mentor, sustentando a
aprendizagem do estudante enquanto o estimula a se envol-
ver com as tarefas propostas. Tal pratica exige que o professor:

» disponibilize os contetidos em ambiente virtual para
que os estudantes possam acessa-los, cada um no
seu tempo, quantas vezes quiserem. Os conteudos
podem ser videos, imagens, textos, apresentacdes
ou qualquer outro material educativo escolhido
pelo professor. O estudante deve ser orientado a
interagir com esses materiais antes da aula, levando
suasduvidas para a sala;

- planeje o que sera feito durante a aula. Para tanto,
é fundamental que o professor escolha atividades
diferenciadas que estejam relacionadas ao que o es-
tudante leu/estudou/assistiu. Assim, na sala de aula,
conceitos sao discutidos e aplicados, projetos sao
realizados, trabalhos em pares sédo executados, ativi-
dades experimentais sao desenvolvidas, entre outras
propostas, enquanto o professor se dedica a oferecer
atencdo mais personalizada a cada estudante.

A partir dessa pratica, competéncias como conheci-
mento, pensamento cientifico, critico e criativo, comu-
nicacao, argumentacao e autogestao sao desenvolvidas.

Seminario

O seminario constitui-se na apresentacao oral de um
tema por um estudante ou grupo a um publico, que pode
ser interativo. Material audiovisual pode dar suporte a
apresentacao oral. E fundamental o apoio do professor
em todo o processo de realizacao do seminario, desde o
planejamento e a organizagao até a escolha dos temas,
a orientacao dos estudantes, a disponibilizacdo dos re-
cursos necessarios e a mediacao no dia da apresentacao.
Os estudantes podem utilizar, como recurso visual de
apoio, cartazes confeccionados em cartolina, maquete,
apresentacdo elaborada no computador, de acordo com
as possibilidades e afase de transicao entre os anos iniciais
e finais do Ensino Fundamental.
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Por envolver apresentacdo oral einteracao com o publi-
co, 0 seminario contribui para que o professor atinja prop6-
sitos como o aprofundamento de um determinado tema
e o desenvolvimento das habilidades socioemocionais
dos estudantes. A atividade contribui para desenvolver
competéncias como comunicacdo, conhecimento, argu-
mentacao, autoconhecimento e autocuidado, empatia
e cooperacao, se realizada em grupo, cultura digital, se
houver pesquisa na internet, e uso de tecnologia como
recurso de apresentacao.

Gestao de sala de aula

Uma boa gestao de sala de aula é extremamente
importante para o professor atingir os objetivos educa-
cionais, desenvolvendo as habilidades e competéncias
propostas pela BNCC, e, assim, contribuir para a formacao
do cidadao atuante. Gerir a sala de aula inclui aspectos
que claramente se relacionam durante as praticas, como
o trabalho com o conhecimento, a organizagao da coleti-
vidade e o cultivo e o cuidado das relagdes interpessoais.

O estabelecimento de regras claras é fundamental para
uma gestao participativa, uma vez que a definicdao desses
combinados rege os direitos e as responsabilidades de
todos em sala de aula.

Eimportante observar que o 62 ano se caracteriza por
um periodo de transicao entre os anos iniciais e finais
do ensino fundamental, acarretando mudangas signi-
ficativas para o estudante que devem ser consideradas
pelo professor de Ciéncias. A mudanca do professor
generalista dos anos iniciais para o professor especialis-
ta de cada componente e o aumento da complexidade
dos conhecimentos a partir do 6° ano, decorrente dessa
especializacao, sao alguns dos pontos relevantes que
podem causar impactos no processo de aprendizagem
do estudante. Nao menos importante é a faixa etaria
do 6° ano, que corresponde ao periodo de entrada na
adolescéncia, caracterizado por intensas mudancas
bioldgicas, psicoldgicas, sociais e emocionais do sujeito.
E necessério, portanto, que o professor apoie o estu-
dante nessa transicdo, fortalecendo sua autonomia e
oferecendo-lhe diferentes oportunidades e ferramentas
para uma interagao eficaz com os conhecimentos e as
fontes de informacao.

No 72ano inicia-se um periodo de consolidacdo do en-
sino fundamental, no qual os conhecimentos decorrentes
da especializagao de cada componente curricular se tor-
nam mais complexos. E necessario que o professor apoie
o estudante nessa fase de consolidacdo, fortalecendo sua
autonomia e oferecendo-lhe diferentes oportunidades e
ferramentas para uma interacao eficaz com os conheci-
mentos e as fontes de informacao.
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Eimportante atentar para a forma como os estudantes
organizam seus estudos e perceber se estdo enfrentando
alguma dificuldade especifica. Se necessario, o tempo em
sala de aula pode ser empenhado para apoié-los nessa
organizacao.

No trabalho com o conhecimento, o professor deve
gerenciar os contetidos e o desenvolvimento das ativida-
des em sala de aula. Portanto, as praticas e as situacoes
de aprendizagem devem ser planejadas em consonancia
com 0s objetivos de aprendizagem a serem alcanc¢ados.
Ao planejar as praticas, é importante considerar o espaco
onde elas serao desenvolvidas e o tempo necessario,
organizar previamente os materiais para sua realizagao e
providenciar os equipamentos a serem utilizados. O espa-
co deve acolher a atividade proposta. As experimentacoes
apresentadas no livro do estudante, por exemplo, podem
ser realizadas na propria sala de aula, lembrando que o
professor deve preparar e disponibilizar todo o material
necessario antes da aula.

Para a atividade proposta na secao do livro do estu-
dante Isso vai para-0 nosso blog!, em que os estudantes
realizam o compartilhamento de conhecimento em plata-
forma digital, por exemplo, é preciso reservar um ambiente
com computadores conectados a internet, ao menos no
inicio do.ano, para que a turma construa um blog (dife-
rentes plataformas gratuitas para criacdo de blogs estao
disponiveis na internet), que depois de pronto pode ser
operado pelos estudantes em casa, quando necessario, a
partirde computadores pessoais ou smartphones. Muitas
das atividades de pesquisa propostas no livro também
sugerem o uso da internet.

Nas propostas do boxe Para discussdo em grupo, caso
proponha aos estudantes uma apresentacao oral em sala
de aula sobre o tema discutido pelo grupo, é essencial
orienta-los quanto a importancia de se expressar com
clareza, conectando-se com os interlocutores, a postura
adequada a um palestrante, a relevancia da comunicacao
nao verbal e a preparacao do material de apoio, como
slides. Nessas atividades, as competéncias relativas a co-
municacao e a argumentacao sao enfatizadas.

E extremamente importante planejar previamente as
atividades e aulas, mas também é essencial que o profes-
sor se mantenha aberto a eventuais mudanc¢as em uma
atividade, de acordo com as necessidades da turma.

A habilidade de lidar com o inesperado e de se adaptar
deve ser também desenvolvida pelo professor, assim como
gerir as diversidades, possibilitando o desenvolvimento de
todos os estudantes, incluindo aqueles que apresentam mais
dificuldade de aprendizado. E sabido que cada individuo
aprende de maneira diferente, e contemplar as diferentes
formas de aprender é um dos objetivos de muitas das pra-
ticas didatico-pedagdgicas propostas no livro do estudante.



Diferentes estratégias devem ser utilizadas pelo profes-
sor no esforco de potencializar as capacidades de apren-
dizado dos estudantes com mais dificuldade. Atividades
em grupo, nas quais estudantes com diferentes niveis de
aprendizado e culturas distintas interagem, sao importantes
para estimular a cooperacao e contribuir para o desenvol-
vimento mutuo.

Durante a realizacdo das atividades, o professor deve
estar atento a movimentacao dos estudantes e a maneira
como eles se relacionam entre si, sobretudo nas atividades
em grupo. Fomentar um clima de responsabilidade, troca
e respeito é extremamente importante para o cultivo das
competéncias socioemocionais. Para tanto, o professor
deve garantir a participacao e a seguranca de todos os
estudantes durante as atividades propostas. Isso significa
deixa-los a vontade para perguntar e participar, sem ne-
nhum temor, sentindo-se confortaveis com a aproximacgao
dos colegas e do professor. Portanto, as questdes referen-
tes ao relacionamento interpessoal professor-estudante
e estudante-estudante devem ser valorizadas. Quanto
melhor o relacionamento, mais efetivo é o processo de
ensino e aprendizagem.

E importante que o professor se preocupe em desen-
volver habilidades préprias que garantam uma relagao
cada vez melhor com os estudantes, incluindo a capaci-
dade de escutar e de fazer que eles se sintam acolhidos,
valorizados e respeitados no ambiente escolar.

O professor também precisa gerenciar condutas emsala
de aula. O cultivo do didlogo e da confianca, os informes
sobre as consequéncias de condutas inadequadas e a busca
por parcerias com outros membros da comunidade escolar
e com os pais podem ajudar nessa tarefa. O empenho do
professor no cultivo dos relacionamentos interpessoais
ajuda a desenvolver a aceitacao e o respeito a diversidade.

Acompanhamento das aprendizagens

O acompanhamento das aprendizagens dos estudan-
tes deve ser realizado de modo continuo pelo professor,
abrangendo todo o processo em vez de evidenciar apenas
o produto da acdo educativa. Isso significa que, muito
mais do que verificar e quantificar a aprendizagem dos
estudantes, a pratica avaliativa tem como objetivo oferecer
indicadores de qualidade do processo de ensino, permi-
tindo ao professor repensar constantemente sua pratica
e reconstruir seu fazer pedagdgico.

O olhar reflexivo do professor sobre o processo de
avaliacdo é coerente com o desenvolvimento integral
do estudante e seu protagonismo no processo de apren-
dizagem. O acompanhamento das aprendizagens deve
permitir ao professor reconhecer as potencialidades do

estudante para fomentd-las e, a0 mesmo tempo, ser ins-
trumento para o estimulo do protagonismo do estudante
sobre seu aprendizado.

Assim, um primeiro instrumento proposto para a
avaliacado integral do estudante é a confeccdo de um
portfélio ou relatério anual. Este deve ser construido
pelo professor, com o registro continuo das informacdes
relacionadas a aprendizagem, incluindo conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores mobilizados pelo estudan-
te aolongo do ano, a partir da observacao e da interacao
professor-estudante e estudante-estudante em sala de
aula. Esse novo olhar sobre “o que avaliar” favorece cla-
ramente o desenvolvimento das competéncias gerais e
especificas propostas pela BNCC.

Um segundo instrumento consiste na valorizacao e no
aproveitamento da autoavaliagdo e daavaliagdo por pares
entre os estudantes. Ambos 0s processos geram reflexdes
sobre o que e como eles estudam, ressaltando a impor-
tancia do protagonismo no aprendizado e ajudando-os
a identificar a necessidade de mudancas de atitude. O
papel do professor em todo esse processo é fundamental,
ensinando os estudantes a realiza-lo, dando seguimento
e orientando os ajustes necessarios.

Além desses, muitos outros instrumentos de avaliacao
podem e devem ser utilizados paraacompanhar a aprendi-
zagem do estudante ao longo do ano letivo. Com o auxilio
dolivro do estudante e a partir de sua organizacao, sugere-
-se que os processos avaliativos sejam realizados em trés
momentos distintos, para garantir o desenvolvimento das
habilidades propostas em cada unidade:

+ No inicio da unidade, como avaliacao diagnéstica.

Tem como objetivo avaliar os conhecimentos prévios
e as habilidades ja desenvolvidas pelo estudante
para auxiliar o professor a (re)planejar suas praticas
e condutas em sala de aula.

» Duranteaunidade, para acompanhar a aprendizagem
e o desenvolvimento das habilidades propostas. Mui-
tas das praticas didatico-pedagdgicas oferecidas pelo
livro podem ser utilizadas também como instrumento
avaliativo pelo professor. Alguns exemplos sdo as ati-
vidades de pesquisa, a experimentacao, a resposta as
questdes discursivas e os registros reflexivos.

+ Nofinal da unidade, para avaliar se as habilidades do
periodo foram alcangadas. Uma possibilidade para o
professor é a utilizacdo da pesquisa tematica propos-
ta aofinal de todas as unidades e sua divulgacao em
plataforma digital como instrumento avaliativo.

Outras possibilidades de acompanhamento das apren-
dizagens podem ser utilizadas pelo professor, além do livro
do estudante, como avaliagdes de multipla escolha, pro-
ducao textual, semindrios e producao de mapa conceitual.
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Algumas consideracoes sobre inferir, propor e argumentar

Organizacao de ideias e diversidade
de modos de expressao

A habilidade de se expressar com clareza, em textos
orais ou escritos, requer a capacidade de pensar com
clareza, de ordenar ideias.

Assim, um passo importante para ajudar os estudantes
adesenvolver a capacidade de inferir, de argumentar e de
produzir analises criticas, criativas e propositivas envolve,
em boa medida, auxilid-los a enunciar e organizar as ideias
envolvidas.

Neste item, pretendemos tecer alguns comentarios
que, esperamos, contribuam como apoio e ponto de par-
tida para que o docente possa auxiliar os estudantes, em
diversos momentos de utilizacdo desta obra, a desenvolver
a capacidade de argumentar, de inferir (por deducdo ou
por inducao) e de estabelecer proposicoes.

Digamos que os estudantes pretendam explicar que
a sociedade atual é dependente do petréleo como um
recurso energético e, além disso, haja a intencao de
salientar que seu uso na geracao de energia acarreta
poluicao. Podemos ajuda-los a perceber que sao duas as
ideias envolvidas:

O mundo é dependente do petréleo como recurso ener-
gético. (Ideia que terd menor peso.)

A utilizagdo do petréleo como recurso energético gera
poluicao. (Ideia que tera maior peso.)

Apds organizar essas ideias (em pensamento ou por es-
crito), os estudantes podem reuni-las em uma Unica frase.
Ha inimeras possibilidades para fazer isso. Duas delas sao:

O mundo é dependente do petréleo como recurso ener-
gético, mas esse uso acarreta poluicéo.

Embora o mundo seja dependente do petréleo como
recurso energético, esse uso acarreta poluicdo.

Na primeira construcao, apds enunciar a ideia de me-
nor peso (o mundo é dependente do petréleo como recurso
energético), empregou-se a palavra mas para iniciar a
exposicao do pensamento que recebe maior énfase (esse
uso acarreta poluicédo). Ja na segunda construcao, a palavra
embora introduziu a ideia de menor peso para que, apos
avirgula, fosse enunciada a ideia principal. Assim, as duas
formas expressam um mesmo pensamento.

Os estudantes utilizam com certa frequéncia a conjun-
cdo mas (a qual equivalem contudo, todavia, entretanto,
porém, no entanto) e, por isso, é frequentemente neces-
sario ajuda-los a perceber que ela introduz a ideia a qual
se pretende dar maior importancia.
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Analise este outro exemplo:

Metais pesados viabilizam muitos dispositivos eletréni-
cos, mas s@o ambientalmente perigosos.

Metais pesados sGo ambientalmente perigosos, mas
viabilizam muitos dispositivos eletrénicos.

Essas duas frases expressam ideias diferentes. A primei-
ra reconhece aimportancia dos metais pesados, contudo
coloca a énfase norisco que representam. A segunda men-
ciona que sao perigosos, porém valoriza sua importancia.
(Perceba, neste paragrafo, como as palavras contudo e
porém, equivalentes a mas, foram usadas na analise!)

Se as mesmas frases fossem elaboradas usando a
conjuncao embora (a qual equivalem apesar de, ainda que,
conquanto), ficariam, respectivamente, assim:

Embora metais pesados viabilizem muitos dispositivos
eletrénicos, séo ambientalmente perigosos.

Embora metais pesados sejam ambientalmente perigo-
sos, viabilizam muitos dispositivos eletrénicos.

Como ja mencionamos, embora demarca a ideia a que
se atribui menor significancia. Entdo, na primeira constru-
¢ao, continuamos com énfase no problema ambiental e,
na segunda, na importancia para a industria eletrénica.

Inferéncia por deducao

Ainferéncia é um raciocinio que estabelece, porimpli-
cagao ou por generalizacdo, que determinada conclusao
é decorréncia de informacdes tomadas como pontos de
partida e consideradas verdadeiras.

De modo simplificado inferir é tirar conclusées com
embasamento.

Uma forma de inferéncia é a deducao, raciocinio que
conduz do geral ao particular, do abrangente ao que nele
esta contido, do amplo aquilo que se identificacomo a ele
pertencente. Veja um exemplo:

Os metais sGo bons condutores de corrente elétrica.
O ouro é um metal.
Portanto, o ouro é um bom condutor elétrico.

As duas primeiras frases sao premissas (do latim prae,
antes, e emittere, emitir; aquilo que é dito de antemao,
pronunciado previamente), afirmacdes aceitas como va-
lidas e que constituem o ponto de partida para chegar a
conclusdo, expressa na terceira frase.

A primeira premissa é bastante abrangente (e, no
jargao da légica argumentativa, € denominada premissa
maior) e a segunda tem menor abrangéncia (chamada de
premissa menor).
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A consideracao de que o ouro é um metal nos permi-
te inferir que ele apresenta a propriedade mencionada,
comum aos metais. Assim, consideradas em conjunto, as
duas afirmacbes possibilitam tirar, de maneira légica, a
conclusdo apresentada. A estrutura esquematica de uma
dedugéo é:

implicam B
Premissa 2 I Conclusao

(0utras eventuais
premlssas)

Vejamos outro exemplo:

Os peixes sdo vertebrados.

O tubarao é um peixe.

Consequentemente, o tubardo é um vertebrado.

As vezes, parte dessa estrutura ndo é explicitamente
apresentada. Um exemplo é:

Os seres vivos necessitam de energia para se manterem
Vivos.

Entao, fungos precisam de energia para sobreviver.

Nesse caso, o falante/escritor deixou implicito que os
fungos sdo seres vivos, e a percepcao disso fica a cargo do
ouvinte/leitor. (Aqui cabe uma digressao: durante a pratica
docente, omitir uma passagem do raciocinio pode, para
um estudante que nao consiga depreendé-la, dificultar
o entendimento de como se chegou a determinada con-
clusao enunciada.)

Dois erros comuns ao realizar uma inferéncia sao a falha
l6gica e a utilizagdo de uma premissa incorreta. Vejamos
um exemplo de cada situacao.

O seguinte exemplo contém uma conclusao que nao
é valida, pois cometeu-se um erro de légica ao realizar a
inferéncia:

Todas as moscas voam.

O morcego voa.

Assim, o morcego é uma mosca.

Jano casoaseguir,emboraadeducdo sejalogicamente
consistente com as premissas, a conclusao a que se chegou
nao é correta porque uma das premissas (a primeira) ndo
é verdadeira:

Todas as aves voam.
Os pinguins séo aves.
Portanto, os pinguins voam.

A premissa inicial é incorreta, pois nem toda ave voa, a
exemplo de emas, avestruzes, cormordes-das-galdpagos e
(como é de especial interesse nesse caso) pinguins.

Ao solicitar a um estudante que faca uma deducao,
estamos solicitando a ele que parta de informacgoes
consideradas verdadeiras (fornecidas como parte de um
texto, de uma atividade ou conhecidas previamente por
ele) para mostrar que delas decorre, de modo l6gico, uma
conclusao desejada. Assim, deduzir é mostrar que, a luz
de um conjunto de informacoes, determinada conclusao é
vdlida. Realizar uma deducao é extrair das premissas algo
que, de certa forma, ja estava contido nelas.

Ao pedirmos, por exemplo, que os estudantes expli-
guem por que um morcego é um mamifero, uma estru-
turacao possivel é:

Mamiferos sdo animais vertebrados que apresentam
pelos na superficie do corpo e cujas fémeas produzem leite
para nutrir os jovens filhotes.

Morcegos sdo vertebrados, tém pelos na superficie do
corpo e as fémeas alimentam os filhotes com o leite que
produzem.

Entéo, morcegos sdo mamiferos.

Ainda que os estudantes omitam a segunda premissa,
aofalar ou escrever, a deducao continuara fazendo sentido.
Além disso, eles podem utilizar uma outra construcao,
comecando pela conclusao e, a seguir, enunciando como
chegaram a ela, por exemplo:

Morcegos sGo mamiferos, pois sGo animais vertebrados
que apresentam pelos na superficie do corpo e cujas fémeas
produzem leite para nutrir os jovens filhotes.

Ajudar os estudantes a elaborar inferéncias por dedu-
¢ao consiste em auxilid-los a: (1) buscar as premissas (no
livro do estudante, no enunciado de uma atividade, em
seus conhecimentos e/ou mediante busca) e enuncia-las;
(2) verificar, em caso de duvida, se as premissas sdo ver-
dadeiras (empregando fontes confidveis); (3) tirar uma ou
mais conclusdes (que sejam logicas); e (4) redigir o texto
gue encadeie corretamente as ideias envolvidas, ou seja,
as premissas e as conclusoes delas decorrentes.

Em raciocinios mais longos, cada conclusao tirada pode
servir de premissa para uma nova deducao:

Quando a temperatura da dgua se eleva, a sua capaci-
dade de dissolver gds oxigénio diminui.

Polui¢ao térmica de um rio é o aquecimento de suas
dguas provocado por industrias, usinas e outras atividades
humanas.

Logo, a poluigdo térmica causa redugdo da concentragéo
de gds oxigénio no rio.
Peixes respiram gds oxigénio dissolvido na dgua.

Se a concentragdo de gds oxigénio na dgua for drastica-
mente reduzida, peixes podem motrrer.

Portanto, a polui¢do térmica pode matar peixes.
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Inferéncia por inducao

Além da deducéo, outra maneira de realizar inferéncias
é por meio da inducao, um tipo de raciocinio que vai da
parte para o todo, ou seja, partindo de uma amostragem,
generaliza-a para a coletividade. Para exemplificar, ima-
ginemos que uma caixa fechada esteja cheia de bolas.
Retiramos algumas delas e as examinamos. A partir disso,
elaboramos o seguinte raciocinio:

Das bolas que foram retiradas da caixa e examinadas,
todas tém cor roxa.

Portanto, todas as bolas da caixa séo roxas.

Aqui, ao contrario dos casos analisados anteriormente,
a primeira sentenca (a premissa) ndo é suficientemente
abrangente a ponto de garantir, com total certeza, que a
segunda frase (a conclusao) seja verdadeira. A premissa
abrange somente as bolas retiradas e examinadas, mas
nao todas que estavam na caixa. A conclusao s6 seria
seguramente verdadeira se tivéssemos examinado todas
as bolas da caixa.

Contudo, nao se pode descartar a possibilidade de que
a conclusao seja correta. Aqui, entra em cena um aspecto
relevante, a amostragem. Como o numero de bolas na
caixa é finito (embora nao saibamos qual é), a probabili-
dade de a conclusao ser verdadeira aumenta a cada nova
bola roxa retirada. No entanto, basta uma bola de outra
cor para invalida-la. Uma Unica bola amarela, e 13 se vai a
conclusao por dgua abaixo!

O raciocinio porinducao desempenha papel relevante
nas Ciéncias da Natureza, pois possibilita inferir leis a partir
de comportamentos sistematicamente observados. Esse
é, por exemplo, o método usado para o estabelecimento
de leis cientificas de base empirica (experimental), como a
conservacao da massa nas reacoes quimicas, as leis basicas
da hereditariedade e o principio fundamental da dinamica.

Observacao 1 e

( Observagao 2 }

Ainducao é importante para as descobertas da ciéncia,
pois permite generalizar. Nas generalizacbes represen-
tadas pelas leis cientificas, o tamanho da amostragem é,
em principio, infinito, pois mais e mais novas observacoes
podem ser feitas. Assim, o uso da inducdo € um motivo para
que o conhecimento cientifico seja considerado perma-
nentemente provisorio, ja que novos fatos experimentais
podem ser como uma bola amarela saindo da caixa em que
“s6 existem” bolas roxas. Esses novos fatos podem exigir
revisao, modificacdo ou substituicdo de teorias vigentes.
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possibilitam N
> Generalizacao

Até o século XVIII, o mundo ocidental tinha certeza de
que todos os cisnes (aves do género Cygnus) seriam bran-
cos. Isso até que, com o avanco da colonizacdo da Australia,
foi descrita uma espécie de cisne-negro (Cygnus atratus).

A bola de cor discrepante saindo da caixa remete a
um caso envolvendo Einstein que é relatado por Stephen
Hawking em um de seus livros (HAWKING, S. Uma breve
histéria do tempo. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2015. p. 232).
Diz o autor que, apds a publicagao do livro Cem autores con-
tra Einstein (na Alemanha, em 1931), teriam perguntado ao
fisico o que ele pensava a respeito. Einstein respondeu com
uma pergunta, questionando por que seriam necessarios
cem, se bastaria um para mostrar que ele estava errado.

Quando os estudantes compreendem a diferenga en-
tre deducdo e inducao, podem ser mais criticos quanto a
muitas conclusdes cotidianas como esta:

Toda vez que uso essa camiseta no jogo, a sele¢éo ganha.
Entdo, vou usar no préximo jogo e ela ganhard.

Ou como esta outra, que certamente merece andlise
em aula pelo docente de Ciéncias da Natureza:

Todas as pessoas que eu conhe¢o que consomem uma
laranja por dia ndgo pegaram covid-19.

Portanto, uma laranja ao dia previne essa doenga.

Discutir a nao validade dessa conclusdo permite
chamar a atencdo dos estudantes para a importancia da
representatividade da amostra e da utilizacdo de metodo-
logia cientifica adequada. Para que estudos comprovem,
por exemplo, que alimentos ou medicamentos sao eficazes
na prevenc¢ao ou na cura de uma doenca, é necessario
cumprir uma série de critérios estatisticos quanto a amos-
tragem e aos procedimentos. Ainda assim, as conclusdes
da pesquisa estardao determinadas pelas condi¢cbes em
que o estudo foi realizado e apresentardo determinada
validade preditiva (que nao sera de 100%).

Aiinducao envolve, nesse tipo de estudo, inferir causas
a partir dos (seus supostos) efeitos observados.

(ot )
( Consequéncia 2 }

No ensino de Ciéncias da Natureza, expor os estudantes
aesse tipo de raciocinio é relevante para que eles possam
desenvolver uma visao critica sobre conclusées que nao
tém validade porque decorrem de amostragens nao
representativas. Esse é o caso de atividades pseudocien-
tificas e de muitas fake news que recomendam alimentos
miraculosos, terapias ndo convencionais e dietas infaliveis.

infere-se a
£ Causa
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Elaboracao de textos propositivos

E importante que os estudantes consigam identificar e
redigir propostas. Em sua forma mais simples e explicita,
uma proposta (do latim pro, diante de, ponere, colocar),
ou proposicao, tem a seguinte estrutura:

deve devido

Podemos exemplificar com:

Todo cidaddo deve aprender conceitos cientificos funda-
mentais porque eles permitem tomar decisées mais acerta-
das em muitas situagées cotidianas e zelar pela satde e pela
qualidade de vida, prépria e da sociedade.

Pode haver implicitos e a ordenacdo pode ser outra:

Confira (vocé) a previsdo do tempo antes de viajar para
que possa escolher roupas adequadas.

Devemos (n6s) dar destino correto ao lixo recicldvel para
diminuir a exploragdo de recursos naturais, consumir menos
energia e evitar o impacto ambiental que ele teria se fosse
descartado no lixo organico ou no meio ambiente.

Para néo sofrer intoxicagdo, (nds) jamais devemos ingerir
cogumelos coletados no ambiente.

Este é um produto novo e revoluciondrio para emagrecer!
(Entdo, vocé ai, compre-o jd!)

Nas conversas cotidianas, na politica, nos meios de
comunicacao, na publicidade e nas redes sociais, somos
bombardeados por propostas (as vezes, disfarcadas).

Toda proposta tem algumas caracteristicas, entre elas
convocar para uma agao, geralmente em resposta a um
problema que existe ou poderd existir, estar focada em
guem a ouve/lé, e objetivar o futuro (seja a curto, médio
e/ou longo prazo), pois a intencdo é que uma acao seja
executada e tenha consequéncias.

Para que os estudantes possam elaborar um texto
propositivo, seja oral ou escrito, devem: (1) delimitar o
problema que requer soluc¢ao ou cujo surgimento deve
ser evitado; (2) definir o publico a que se dirigirao; (3) bus-
car ideias, enuncia-las e concatena-las; (4) elaborar uma
proposta enfatica de acao para resolver o problema; e
(5) justificar por que a proposta funciona e é realizavel.

Essa estruturacdo é encontrada, por exemplo, em
propostas sérias e éticas sobre meio ambiente, habitos
alimentares e cuidados com a saude. Também esta pre-
sente em textos publicitarios, campanhas politicas, videos
de influenciadores digitais e fake news.

Fatores que podem resultar em maior ou menor grau
de credibilidade e de engajamento na acao pretendida
sdo a qualidade, a validade e a forca dos argumentos
empregados. Entdo, precisamos discutir aspectos ligados
a argumentacgao.

Argumentacao

Deducao, inducao e proposicao exemplificam casos de
argumentacao, processo que tem a intencao de influen-
ciar, provocando concordancia e adesao. Uma argumenta-
¢ao é convincente quando é clara e emprega argumentos
validos (que decorrem de modo légico das premissas
usadas) e aceitaveis. Um argumento nao é aceitavel se:
(1) é facilmente desmentido ou contestado; (2) uma ou
mais premissas sao falsas; (3) duas ou mais premissas se
contradizem; (4) as premissas sao vagas, mal expressas ou
ambiguas; (5) o raciocinio é circular, saindode um ponto e
chegando ao mesmo ponto. Ao argumentar, € necessario
considerar objetivo, contexto e linguagem apropriada.
Quando se usam premissas que nao sejam de conhecimen-
to geral ou de ampla aceitagao, é importante mencionar a
fonte, que deve ter credibilidade. Os argumentos podem
apelar, por exemplo, a razao, a ética ou a emocao.

Para ajudar os estudantes a elaborar analises criticas,
criativas e propositivas sobre um tema, explique que:

» Uma critica consiste em fazer uma apreciacao, opinar a
respeito de algo, avaliar detalhadamente, julgar.

e Uma critica criativa é inovadora, usa pontos de vista in-
teressantes e incomuns, estabelece relacdes inventivas,
nao é uma mera reproducao do que outros ja fizeram.

» Uma critica propositiva chama para a acao, propode fazer
algo para alcangar determinado objetivo.

Se, por exemplo, vocé pedir aos estudantes que facam
uma analise critica, criativa e propositiva sobre o proble-
ma do saneamento basico na regido, etapas importantes
sao: verificar,em fontes confiaveis, dados recentes a respei-
to do tema (por exemplo, cobertura de distribuicdo de agua
tratada, coleta e tratamento de esgotos, coleta de lixo);
analisa-los e compara-los aos de outras regides brasileiras
e outros paises; verificar de quem é a responsabilidade por
tais servicos; acessar opinides ja veiculadas, atentando aos
diferentes pontos de vista; refletir sobre aspectos que nao
foram abordados e ideias que solucionariam problemas;
decidir que agdes precisam ser tomadas pelo poder pu-
blico, pela iniciativa privada e pelos cidadaos; ordenar as
ideias; elaborar um texto e melhora-lo até a versao final.

Ajudar estudantes a produzir analises criticas, criativas
e propositivas envolve, sobretudo, auxilia-los aargumen-
tar. E a capacidade argumentativa exige ter e organizar
ideias. Pesquisa, estudo e leitura sdo fundamentais nesse
processo. So fala e escreve bem quem possui repertério,
tem ideias e consegue articula-las. O professor mediador
deve estimular o aperfeicoamento dessa capacidade, insti-
gando os estudantes, sempre que possivel, a colocarem-na
em pratica. E algo que eles s6 aprendem a fazer, fazendo.

Para o docente se aprofundar no tema argumentacao,
sugerimos FIORIN (2018), GARCIA (2010) e VELASCO (2010),
obras listadas no Referencial bibliogrdfico comentado.
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Visitas guiadas

Razoes pedagogicas

Na educacao, o didlogo entre as areas do conheci-
mento é enfaticamente recomendado. Trabalhar com
projetos interdisciplinares é estimulante e ao mesmo
tempo desafiador.

Embora essa relacao dialégica possa e deva acontecer
dentro da sala de aula, vivéncias realizadas fora do am-
biente escolar tém muito a contribuir para a integracdo
dos saberes construidos pelos estudantes.

Nesse sentido, visitas guiadas e pesquisas de campo
podem auxiliar bastante. Instituicdes de pesquisa (como
zooldgicos, jardins botanicos, parques tecnoldgicos) e
de aplicacdo (como empresas que utilizam diferentes
aspectos da tecnologia) sdo importantes locais para uma
interacdo entre o contelddo estudado em sala de aula e
a materialidade dos conceitos para os estudantes, assim
como para a valorizacdo da producdo de conhecimento
cientifico e de sua aplicacdo como pilares para o desen-
volvimento da sociedade.

Essas atividades fora do ambiente fisico da escola
também podem contribuir para o desenvolvimento de
diferentes competéncias e habilidades propostas na BNCC.
Ao organizar uma saida com carater pedagogico, que
articule habilidades e competéncias e que seja significa-
tiva para o estudante, é necessario clareza dos objetivos
propostos e antecedéncia no planejamento, como sera
comentado a frente.

Zooldgicos sao locais que geram muita curiosida-
de nos estudantes e, por isso, sao interessantes para
desenvolver a capacidade de observagdo. Além disso,
permitem observar os animais em reproducdes de seu
ambiente natural.

Os museus histéricos tém importancia na manutencao
de locais marcantes para a sociedade e/ou de acervos
referentes a aspectos artisticos, cientificos e tecnolégicos
desenvolvidos pelo ser humano. Existem diversos tipos
de museus nas cidades, desde aqueles que abrigam um
inventario pessoal de alguma personalidade ou entidade
importante para a histéria local ou mundial até temas mais
abrangentes, como geologia, paleontologia, arqueologia,
tecnologias (antigas ou contemporaneas), linguas e artes.
Museus de histéria natural, além de fésseis e reconstrucoes
de organismos extintos, costumam ter no acervo modelos
de anatomia, bem como pequenos animais (por exemplo,
peixes, serpentes, lagartos e tartarugas).
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Assim como os zooldgicos, as saidas para estudos
do meio costumam ser uma boa forma de relacionar os
temas estudados as suas ocorréncias concretas, além de
ajudarem a quebrar o ritmo da sala de aula. Uma saida
de campo bem organizada e com objetivos claros pode
ajudar a sedimentar os conceitos ja trabalhados e poten-
cializar outros por vir.

Existem diversas possibilidades de saidas de campo,
desde aida a uma praga, um parque ou um bosque locais
até avisita a uma unidade de conservagdo que represente
parte do bioma caracteristico da regiao em que se vive.

Planejamento e desenvolvimento

Visitas a empresas de diferentes ramos de atividade,
a zooldgicos e a museus de histéria natural, bem como
estudos do meio (em ambientes naturais, locais represen-
tativos do bioma local ou trechos urbanos de relevancia),
oferecem potencialidades extremamente enriquecedoras.
A organizagao de uma atividade fora do ambiente escolar
requer planejamento detalhado, pois envolve diversos
aspectos pedagogicos, burocraticos e operacionais.

Um primeiro passo é a proposicao do trabalho pelos
docentes. E recomendavel, se possivel, que ele envolva
mais de uma area, para aproveitar melhor a saida. A area de
Ciéncias da Natureza pode interagir com todas as demais
areas, em inumeras possibilidades.

Uma visita guiada a uma empresa, na medida em que
envolve aspectos ligados ao mundo do trabalho, pode,
por exemplo, ser trabalhada com Lingua Portuguesa e
Lingua Inglesa. Se a empresa se relaciona a engenharia
ou a tecnologia da informacao, a Matematica pode par-
ticipar e contribuir.

Alidaa um museu de histéria natural pode ser alinhada
com Geografia, para que se abordem temas como o passa-
do geoldgico do planeta, os tipos de rochas e a diversidade
da fauna e da flora.

Um estudo do meio em um ambiente representativo
do bioma local também pode ser elaborado junto com
Geografia e, além dela, também com Arte, na medida
em que os resultados podem ser expressos por meio de
diferentes producdes artistico-culturais.

Uma visita a uma empresa de radio, de televisdo ou de
internet, além de contemplar a interdisciplinaridade com
Lingua Portuguesa e Arte, potencializa saberes de Lingua
Inglesa, ao se reconhecer a necessidade desse idioma para



a compreensdo do que se faz na area de comunicacgoes,
e Historia, para abordar a importancia da comunicacao
humana em diferentes locais e épocas.

Uma visita a um centro de treinamento esportivo pos-
sibilita que as Ciéncias da Natureza abordem saberes refe-
rentes a constituicao e ao funcionamento do organismo
humano, bem como a manutencao da salde dos atletas,
ao mesmo tempo em que constitui uma oportunidade de
acado interdisciplinar com Educacao Fisica.

O ideal é estabelecer as parcerias interdisciplinares e
propor as saidas antes do planejamento do ano letivo ou
durante a sua elaboracao.

O contato com os locais de visitacao e o agendamento
das visitas deve ser realizado com antecedéncia suficiente,
assim como a resolucao das questdes ligadas a logistica
de transporte e, se necessario, de alimentacao.

O numero de professores e demais agentes escolares
que acompanharao os estudantes deve ser compativel
com o tipo de atividade: os estudantes devem permanecer
o tempo todo acompanhados de perto. Isso é essencial
para a seguranca dos estudantes, pois quaisquer situagcoes
de risco devem ser evitadas.

Para que tudo corra bem e para que essa atividade
externa ao ambiente da escola seja pedagogicamente re-
levante, alguns pontos fundamentais devem ser seguidos.
Sugestoes estao elencadas a seguir.

12 etapa - ANTES

1. Obtenha informacdes sobre o local de visitacao.
Pesquise na internet o enderego e 0s meios de
contato. Se for museu, entre no site da instituicao e
saiba mais sobre seu acervo. Verifique se existe um
departamento de relagdes publicas e/ou colabo-
radores dedicados a receber e guiar os grupos de
estudantes durante a visitagdo. Entre em contato e
peca esclarecimentos.

2. Visite previamente. Faca uma visita junto com os
outros docentes envolvidos. Verifique se o local
oferece seguranca e acolhimento. Esteja atento a
existéncia de sanitdrios e a acessibilidade. Analise
o local de desembarque e de embarque dos estu-
dantes, certificando-se de que ele seja apropriado.
Colete o material de divulgacao que porventura
seja distribuido no local. Assista as palestras que sao
oferecidas, se houver. Tire fotos de tudo o que ajudar
no planejamento.

3. Roteirize e estabeleca objetivos. Com base no que co-
letou, faca um roteiro de objetivos e, se necessario, um
mapa de visitacao (esse é o caso, por exemplo, em mu-
seus que nao tém guia ou em zoolégicos, assim como
em ambientes naturais). Se os estudantes precisarem
ser divididos em grupos menores (frequentemente é
0 caso), estabeleca o trajeto dos grupos e certifique-se
de haver docentes suficientes para acompanha-los.
Relacione o que vocé deseja que seja observado pelos
estudantes e com quais objetivos. Estabeleca a maneira
pretendida para a entrega dos resultados.

4. Converse com os estudantes sobre a atividade. Faca
uma roda de conversa e lance informagdes motivadoras
sobre o local a ser visitado. Explique, em linhas gerais,
como sera a visita.

+ Quais sdo os objetivos da visita?

+ Que relacdo ela tem com o que estamos estudando
ou vamos estudar?

« O que os estudantes poderao experienciar com essa
atividade?

« Que tipo de material os estudantes deverao levar
consigo?

» Os estudantes irao de uniforme? Se nao, existe algu-
ma recomendacéo especifica sobre o traje?

« O que deverao observar no local?
« Como fazer anotacdes adequadas das observacoes?

» Que textos devem ser lidos antes da visita ou que
temas devem ser previamente pesquisados?

« Emlinhas gerais, como serd a entrega dos resultados?
(Nao ha necessidade de se alongar neste aspecto,
pois vocé voltara a ele apds a visita. Aqui, vocé deve
fazer indicacdes genéricas do que sera produzido,
pois isso pode ter impacto nos registros a serem
realizados.)

Se for uma atividade em equipes, atente a divisdo dos
grupos para que possam contemplar a diversidade de
habilidades e proporcionar uma experiéncia em que
os estudantes também aprendam com seus pares.

22 etapa - DURANTE

5. Acolha os estudantes. Receba os estudantes e iden-
tifique cada um (com crachas ou etiquetas adesivas).
Retome também os pontos da conversa prévia. Crie um
ambiente favoravel e insista na necessidade de respeito
a todos os colegas e as demais pessoas, do grupo ou
de fora dele.
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Atente a possiveis situacoes de bullying e intervenha
imediatamente. Sobre o tema bullying, veja o texto
reproduzido nesta primeira parte do Manual do
professor.

. Atente a aspectos relevantes ao chegar ao local.
Insista que todos os estudantes devem seguir as orien-
tacdes do educador que acompanhara seu grupo.
Nunca conte com o olhar atento dos colaboradores
do local visitado; lembre-se de que a seguranca dos
estudantes é sua responsabilidade e dos demais
agentes escolares envolvidos. Se for necessario
guardar mochilas e demais materiais em um local
previamente combinado com a instituicao, inicie
com isso. Diga aos estudantes o que devem tirar das
mochilas e portar durante a visita, com a finalidade
de fazer os registros.

. Ajude os estudantes a entender a visita. Percorra o
roteiro pré-definido, dando, a cada etapa, as infor-
macodes necessarias para que os estudantes possam
realizar as observacdes. Dé tempo e liberdade sufi-
cientes para que as realizem, primando sempre pela
seguranca. Estimule a curiosidade intelectual deles.
Faca perguntas compativeis com a faixa etaria. Chame
a atencao para aspectos do local. Esclareca davidas
e, se necessario, corrija rumos. Se for um museu de
histéria natural, explique o contexto, as caracteristi-
cas e a importancia de cada peca ou conjunto delas.
Se for um estudo do meio, situe os estudantes sobre
vegetacao, solo e outras caracteristicas, associando-
-as ao que foi estudado em sala, e retome aspectos
davida animal local. Se for uma visita a empresa, siga
o trajeto combinado com ela. Nesse tipo de visita, a
empresa costuma optar por fazer uma exposi¢ao no
inicio e/ou no final. Nos momentos oportunos para
dirigir perguntas aos profissionais que |a trabalham,
estimule os estudantes a fazé-las. Se estes estiverem
timidos, inicie vocé mesmo fazendo algumas.

. Estimule uma resenha. Antes de deixar o local, se
possivel, faca uma roda de conversa e convide os
estudantes a relembrar os pontos principais vistos,
fazendo um balanco da visita. Faca também perguntas
provocativas: O que vocé aprendeu hoje e que mais o
impressionou? Qual o item do acervo que represen-
taria melhor este museu em uma propaganda dele?
De quais animais deste zooldgico vocé nunca tinha
ouvido falar? Se vocé fosse explicar o que se faz nesta
empresa, como resumiria isso em uma frase? Vocé
trabalharia aqui? Por qué?

XL

32 etapa - DEPOIS

9.

Realize uma retrospectiva da visita. Na proxima aula,
retome os aspectos da visita que tém maior relevancia
para os objetivos delineados inicialmente. Verifique se
existem duvidas que surgiram posteriormente a visita,
discuta-as e esclareca-as.

10. Proponha com clareza o trabalho a ser realizado.

11.

Explique detalhadamente qual é o trabalho que de-
vera ser feito, individualmente ou em equipes.

« Havera uma entrega? Sob qual formato? Poster em
papel? Cartaz digital? Quais formatos serdo aceitos?
Havera relatério escrito? Ou producao de um video
ou de um audio para podcast? Serd uma postagem
no blog?

« Ocorrerd apresentacdo em sala? Estarao disponiveis
tecnologias digitais da informagdo e comunicacao
(TDICs) para uso no dia? Existem duvidas sobre sua
utilizacdo? Sobre esse aspecto, dedique o tempo que
for necessario em aula para auxiliar os estudantes
quanto as formas que podem usar (projetor, conexao
com a internet, aplicativos).

- Quais sao os aspectos esperados nessa producao
cultural? Como os estudantes serao avaliados em
funcao desses aspectos?

- Se desejar oportunizar reflexdes adicionais nos ma-
teriais a serem entregues ou na exposicao a ser feita,
proponha-as nesse momento. Essas reflexdes nao
precisam ser iguais para todos os grupos. Podem ser
customizadas para proporcionar maior abrangéncia
e enriquecimento do material final.

« Estipule uma data para a entrega e/ou para a apre-
sentacgao.

Faca uma amarracao final. Se houver entrega de
materiais, € importante que todos possam ter acesso
a eles. Nesse caso, estimule os estudantes a analisar
detalhadamente a producao intelectual dos colegas.
Se o produto final forem apresentacdes, garanta um
ambiente adequado e de respeito mutuo, no qual to-
dos possam ser ouvidos com atencao quando for a sua
vez de se expressar. Faca uma roda de conversa para
um balang¢o completo do que se aprendeu e sobre o
crescimento que a atividade propiciou. E saliente que
o conhecimento nao é para ser guardado, mas para ser
usado! Os saberes construidos acompanharao os estu-
dantes daquele momento em diante e potencializarao
aprendizagens futuras e o desenvolvimento de novas
habilidades e competéncias.



Textos para reflexao sobre a pratica docente

Sobre a pratica reflexiva

O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente a perceber a necessidade de refletir permanentemente

sobre a docéncia.

Por que refletir sobre a prépria pratica?

“Entre a forma comum de refletir e uma pratica re-
flexiva nao ha a mesma diferenca que aquela existente
entre a respiracao de qualquer ser humano e a de um
cantor ou de um atleta?

Estamos falando, nesse caso, em uma postura e em
uma pratica reflexivas que sejam a base de uma andlise
metddica, regular, instrumentalizada, serena e causa-
dora de efeitos; essa disposicdo e essa competéncia,
muitas vezes, sé podem ser adquiridas por meio de
um treinamento intensivo e deliberado.

[...]

Vamos apresentar dez motivos ligados, de forma
desigual, as evolucdes e as ambicdes recentes dos
sistemas educativos. [...] Entre esses motivos, ndo ha
cronologia nem hierarquia. Podemos esperar que uma
pratica reflexiva:

» compense a superficialidade da formagao profis-
sional;

» favoreca a acumulacao de saberes de experiéncia;

* propicie uma evolucao rumo a profissionalizacao;

e prepare para assumir uma responsabilidade politica
e ética;

e permita enfrentar a crescente complexidade das
tarefas;

» ajude a vivenciar um oficio impossivel;

» ofereca os meios necessarios para trabalhar sobre
si mesmo;

» estimule a enfrentar a irredutivel alteridade do
aprendiz;

* aumente a cooperagao entre colegas;

e aumente as capacidades de inovacao.

[...]

O desenvolvimento de uma pratica reflexiva é
aprender a obter diversos beneficios da reflexao:

e um ajuste dos esquemas de acdo que permita uma
intervengao mais rapida, mais direcionada ou mais
segura;

» um refor¢o daimagem de si mesmo como profissio-
nal reflexivo em processo de evolugao;

e um saber capitalizado, que permite compreender e
dominar outros problemas profissionais.

[...]

Para exercer com serenidade uma profissao huma-
nista, é preciso saber perfeitamente o que depende da
acao profissional e o que nao estd ao alcance dela. Nao
é possivel carregar todo o peso do mundo, assumir
todas as culpas e sentir-se constantemente culpado;
mas, ao mesmo tempo, ndo podemos fechar os olhos,
perceber o que poderiamos ter feito se tivéssemos
compreendido melhor o que estava acontecendo, se
tivéssemos sido mais ageis, perspicazes ou convincen-
tes. Aprendemos com a experiéncia, estreitando cada
vez mais a margem em que a competéncia profissional
faz diferenca. Para ver tudo isso com maior clareza, as
vezes temos de reconhecer que teriamos podido fazer
algo melhor, compreendendo ao menos por que nao
conseguimos. A analise nao suspende o julgamento
moral, ndo vacina contra toda culpa; porém, incita o
profissional a aceitar que ndo é uma maquina infalivel,
aassumir suas preferéncias, hesitacdes, lacunas, falhas
de memoria, preconceitos, desgostos e atragoes, entre
outras fraquezas inerentes a condicdo humana.

[...]

A cooperacdo profissional sempre esta na ordem
do dia. Seus motivos sao muito razoaveis, inclusive o
darejeicdo dasolidao do profissional. No entanto, seus
mecanismos sao menos transparentes: na cooperagao,
ha transparéncia e segredo, partilha e concorréncia,
desinteresse e calculo, poder e dependéncia, confianca
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e medo, euforia e raiva. Mesmo entre dois técnicos
que estao consertando um sistema de aquecimento,
entre dois programadores que concebem juntos um
determinado software, entre dois mecanicos que
desmontam um motor, ha negocia¢do e espacgo para
divergéncias que nem sempre sdo racionais. Quando
convivemos com alunos e com interveng¢des em gru-
pos, ndo é de se surpreender que nem sempre a Coo-
peracao seja serena e neutra, que nunca seja a simples
conjugacao eficaz de competéncias e de forcas.

[...]

Nenhum envolvimento de pessoas em um grupo é
simples; qualquer grupo, mesmo unido, € ameacado
por divisdes, conflitos, abusos de poder, desequilibrios
entre as retribuicdes e contribuicdes de seus membros.
Essas divergéncias provocam sensacdes de injustica,
exclusao, revolta e humilhacdo. Até mesmo as equipes
mais experientes sofrem dessas atribulacdes; no en-
tanto, em geral, sabem prevé-las e conté-las, evitando
que elas resultem em crises. Para garantir esse tipo de
funcionamento, é preciso, acima de tudo, conversar, de
tal forma que nao agrave as tensdes, os nao-ditos ou as
magoas, mas que permita que eles sejam explicados.

Os Unicos que podem adotar essa forma de me-
tacomunicacgdo sdo os professores que se dedicam a
alguma forma de prética reflexiva e metacognicao. Eles
compartilham impressdes e andlises com os colegas,
0 que nao é facil, mas inicia a discussao.

[...]

Esses dez motivos [anteriormente listados] para
formar os professores e para motiva-los a refletir sobre
sua pratica poderiam ser resumidos em uma ideia
principal: a construcao do sentido, seja do trabalho e
da escola, seja da propria vida, pois dificilmente eles
podem ser separados em uma profissao humanista e,
em geral, em uma sociedade na qual o trabalho é fonte
crucial de identidade e de satisfacdo, mas também
de sofrimento. Talvez haja sentido na imobilidade, na
falta de decisao e na mais absoluta rotina. Em outras
palavras, uma vida tranquila e metédica pode aneste-
siar a busca de sentido, levando as pessoas a nunca se

perguntarem o porqué, com que direito e em virtude
de que sonhos escolhem determinados caminhos.

O oficio de professor e a escola enfrentam dema-
siadas mudancas e crises para que essa tranquilidade
ainda possa ser defendida. Devido ao avango no ciclo
de vida profissional, a expectativa de alcancar alguns
objetivos, a perda de certas ilusdes, a usura mental e
ao tédio dos profissionais, as tomadas de consciéncia,
as reformas de todo tipo, a heterogeneidade do pu-
blico escolar, a degradacdo das condicdes de trabalho
ou de recursos, a questao do sentido do ensino e da
escola torna-se ainda mais importante. Ela nao pode
obter uma resposta satisfatdria definitiva. Mesmo no
curto periodo de um ano letivo, ocorrem microacon-
tecimentos, fases de depressao, momentos de euforia,
conflitos, chegadas e partidas, decisdes dificeis ou
satisfacdes que fazem o moral e o clima flutuarem,
fatores que incitam a reconsideracao do significado
da profissao.

A formacao em uma pratica reflexiva ndo responde,
como tal, a questao do sentido. No entanto, ela permite
suscitar o problema, oferece algumas ferramentas e
estimula uma forma de sensatez, a qual consiste em
abandonar as certezas, os problemas definitivamente
resolvidos e os pareceres egocéntricos. O profissional
reflexivo vive na complexidade‘como um peixe dentro
d'dgua; ou, pelo menos, sem revolta e sem a nostal-
gia incuradvel do tempo em que tudo representava
seguranca.

[.]

Portanto, podemos desejar que a pratica reflexiva
seja um referencial para os inovadores, formadores,
autores de recursos e métodos de ensino e também
para a direcao e que nao se perca nenhuma oportu-
nidade de estimula-la oferecendo espaco e recursos:
seminarios de andlise de praticas, grupos de trocas
sobre problemas profissionais, acompanhamento de
projetos, supervisao e auxilio metodoldgico.”

Fonte: PERRENOUD, Philippe. A pratica reflexiva no oficio de professor: profissionalizacdo e razdo pedagdgica.

Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 47-70.
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Sobre a producao cientifica ser colaborativa

O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente a conhecer aspectos importantes da epistemologia
cientifica e da importancia da interacao social entre os estudantes para a construcao de saberes cientificos.
(Epistemologia é o estudo da origem, do escopo, dos métodos e dos limites de uma area do conhecimento.)

A natureza da ciéncia e a importancia da interacao coletiva na aprendizagem

“A perspectiva atual da epistemologia da ciéncia
define-a como o conhecimento sobre a natureza
que resume os esforcos coletivos, as descobertas e
a sabedoria da espécie humana em um momento
determinado da histéria da humanidade.

A ciéncia é mais que um outro nome para designar
o conhecimento; é uma atividade humana coletiva
cujo objetivo é descobrir a ordem na natureza e ave-
riguar as causas que governam essa ordem.

Ao longo da histdria, cientistas e pensadores subs-
tituiram teorias aceitas como verdadeiras durante
muitos anos por outras que proporcionam uma me-
Ihor interpretacdo dos fendbmenos. Muitas vezes, as
mudancas referem-se a aspectos pontuais das teorias,
gue mudam de forma gradual. Excepcionalmente,
a mudanca pode consistir em formulagdes tedricas
radicalmente distintas. De acordo com Kuhn [KUHN,
T. S. The structure of scientific revolutions. Chicago:
University of Chicago Press, 1962], um dos represen-
tantes da nova epistemologia da ciéncia, esses dois
tipos de mudancas corresponderiam a duas maneiras
distintas de‘fazer ciéncia’ A primeira seria uma ciéncia
normal, e a segunda, uma ciéncia revoluciondria.

Segundo Kuhn, a ciéncia avangaria mediante a
combinacdo dessas duas maneiras de fazé-la. Os tra-
balhos de Copérnico e Galileu sao um bom exemplo
do que Kuhn chama de ciéncia revolucionaria. Co-
pérnico tentava explicar a érbita de Marte utilizando
a teoria geocéntrica do universo de Ptolomeu, mas
com essa teoria era impossivel. Ao revisar o sistema
de Ptolomeu, pensou que seria muito mais simples
postular que o Sol, e ndo aTerra, é o centro do universo
(teoria heliocéntrica). Nesse momento do processo de
criacao, Copérnico chegou a uma ideia que permitia
explicar as orbitas de outros planetas de forma tao
satisfatoria como Ptolomeu explicava a 6rbita da Terra.
Assim nasceu um novo paradigma. Passaram-se muitos
anos até que a teoria heliocéntrica fosse aceita pela
comunidade cientifica, porque em todas as épocas

os intelectuais rebeldes costumam ser silenciados
pelo poder estabelecido, embora, ao final, suas ideias
cientificas acabem sendo reconhecidas.

A andlise epistemoldgica da natureza da ciéncia
deve levar em conta a influéncia dos fatores ideo-
|6gicos, econdmicos e sociais ha construgao do co-
nhecimento cientifico a partir de analises historicas
e filosoficas.

Essa perspectiva ndo é compartilhada habitual-
mente pelos leigos e, inclusive, por muitos professores
dos ensinos fundamental e médio, pois, quando se
pergunta a eles o que é a ciéncia, costumam respon-
der que esta é o que explicam as teorias cientificas,
gue emanam de forma rigorosa dos fatos observados
e dos resultados das experiéncias; afirmam também
que aciéncia baseia-se naquilo que se pode tocar, ver,
sentir, etc., € ndo em opinides, preferéncias pessoais
ou em imaginacdes especulativas, e, finalmente,
consideram também que a ciéncia é objetiva e que
0 conhecimento cientifico é confidvel porque é um
conhecimento provado.

E fundamental que os professores de ciéncias
ajudem seus alunos a entender que as teorias cienti-
ficas sdo construcdes sociais, e que o conhecimento
cientifico ndo existe porque tenha sido provado, mas
sim porque ainda nao tinha sido refutado.

Para isso, é necessdrio, no entanto, que os profes-
sores reconhecam o cardter construtivo e humano
das ciéncias e abandonem as concepc¢des dogmaticas
muitas vezes ainda vigentes, de forma explicita ou
implicita, em determinadas praticas de ensino.

A epistemologia da ciéncia marcou a mudanca
nas concepgdes sobre como se aprende e se ensina
ciéncia. A concepcao epistemoldgica da ciéncia que
considera que esta se constréi socialmente coincidiu
com uma perspectiva psicolégica construtivista da
aprendizagem das ciéncias, perspectiva esta que se
opde aos modelos de aprendizagem mais receptivos.
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A construcao de conhecimento cientifico im-
plica a implementacao de uma série de processos
que desenvolvem determinadas atitudes, ativam
conhecimentos prévios e originam determinadas
estratégias que operam sobre o conhecimento e
ajudam a solucionar problemas. Tais aspectos da
ciéncia sdo necessarios para construir eficazmente o
conhecimento cientifico. No transcurso dos ultimos
anos, esses aspectos foram destacados tanto pela
pesquisa psicopedagdgica como pela metodologia
do ensino das ciéncias.

No momento atual de colaboracao interdisciplinar,
diversos grupos de formacdo e tradicdo de pesquisa
distintas compartilham uma mesma proposicdo cons-
trutivista e um principio comum: estudar os processos
de construgao e co-constru¢dao do conhecimento [...]
envolvidos na aprendizagem das ciéncias a partir da
analise de situagoes concretas de ensino e aprendiza-
gem e da analise do conhecimento cientifico especifico
envolvido nessas situagoes.

De forma similar, as diferentes concepcoes sobre
a natureza da ciéncia configuraram-se também nos
objetivos do ensino das ciéncias, sobre os quais existe
atualmente um certo consenso: pretende-se que todos
os cidadaos adquiram uma formacao cientifica que
Ihes permita desenvolver-se com desembaraco em
uma sociedade tecnologicamente avancada.

Esse consenso responde a uma tendéncia inovado-
ra, denominada Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
que defende a importancia da dimensao social da
ciéncia e que se configurou em numerosas propostas
curriculares.

A ideia fundamental que subjaz a tais propostas
é que o trabalho cientifico ndo ocorre a margem da
sociedade na qual tem lugar, mas é influenciado pelos
problemas sociais e, a0 mesmo tempo, influi sobre o
meio fisico e social em que é realizado.

Para essas propostas, o objetivo prioritario do ensi-
no fundamental, e em particular do ensino médio, ndo
é formar cientistas, mas formar cidadaos criticos diante
de uma sociedade que muda rapidamente devido a
acdo da tecnologia e da ciéncia.

[..]

Nao se pode concluir [este texto] sem mencionar as
atividades de ensino e aprendizagem que sustentam a
ideia de que a construcao de conhecimento cientifico
é uma construcao social. Essas propostas partem da
premissa de que a cognicao é um processo distribuido,
isto é, constitui um produto do enriquecimento que
se produz quando varias mentes entram em interacao,
permitindo, ao relacionar diferentes niveis de conheci-
mento prévio, a criacao e a ativagao de multiplas zonas
de desenvolvimento proximal.

Nessa linha, [podemos exemplificar] com um
programa pedagdgico dirigido aos alunos de ensino
fundamental baseado no modelo de aprendizagem
reciproca. Nesse programa, os alunos pesquisam
ciéncia ambiental, produzem trabalhos em grupo ou
individuais e apoiam-se mutuamente em suas pesqui-
sas. Cada aluno centra-se em um tema e torna-se um
especialista nesse tema. [Mediante] formulacdes desse
teor, promove-se a integracao do conhecimento e a
compreensdo das ideias complexas. [Sobre isso, veja
também, neste Manual do professor, a metodologia
jigsaw, comentada na secao Prdticas diddtico-pedagd-
gicas alinhadas ao papel de professor mediador.]

Muitos dos projetos que promovem a dimensao
social da aprendizagem utilizam computadores, am-
pliando o conceito de cognicao distribuida para além
das mentes e dando margem as interagdes da mente
humana com o computador. [...]

[...] [Atualmente,] e apds um longo periodo de
ignorancia mutua entre a psicologia da educacao
e as didaticas especificas, a psicopedagogia das
ciéncias fisico-naturais aparece como um campo de
colaboracdo interdisciplinar com um objetivo com-
partilhado: estudar os processos escolares de ensino
e aprendizagem tomando como unidade de andlise a
face de interacbes que se estabelecem entre o aluno,
o professor e o contetdo.

E claro que a énfase pode ser colocada, e de fato se
coloca muitas vezes, em um ou outro vértice do trian-
gulo interativo. Entretanto, seja qual for o vértice ao
qual se dé énfase, o desafio é analisar e compreender
as interacdes que se estabelecem entre eles.”

Fonte: GARCIA-MILA, Merce. O ensino e a aprendizagem das ciéncias fisico-naturais: uma perspectiva psicolégica.
In: COLL, C,; MARCHESI, A.; PALACIOS, J. (org.). Desenvolvimento psicoldgico e educagao: Psicologia da educacao escolar.

2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. v. 2. p. 355-357, 367-369.
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Sobre etnociéncia

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a importancia da

etnociéncia.

“Etnociéncias na sala de aula: uma possibilidade para aprendizagem significativa

[...]

As diferentes populacdes humanas apresentam
um arsenal de conhecimentos sobre o ambiente que
as cerca. Propriedades terapéuticas e medicinais de
animais e plantas, a percepcao dos fenémenos natu-
rais, como as estacdes do ano, tempo para plantar e
colher, classificacao de animais e plantas, organizacao
de calendarios, dicionarios, sazonalidade de animais e
sua relagcao com aspectos da natureza sao organizagoes
que formam um cabedal de saberes que comumente
sdo chamados de conhecimentos tradicionais.

[..]

Ha algum tempo, vemos que os conhecimentos da
tradicao vém sendo resgatados de sua condicdo de
conhecimento menor para serem colocados em um
patamar de conhecimento diferente. Isso acontece
guando, ao receberem uma nova ‘roupagem’ que vem
precedida pelo termo ethnos, ganham possibilidade
de visibilidade no cenario cientifico sendo alcados ao
patamar de ciéncia. Portanto, é dessa forma que temos
a existéncia de um outro tipo de ciéncia que reine um
conjunto de saberes agrupados sob o prefixo ‘etno;
que é desenvolvida fora dos laboratérios, por pessoas
comuns, ou seja bem distante dos locais e do tipo de
pessoas que historicamente associamos a producao
do conhecimento cientifico.

A integracao dos conhecimentos tradicionais com
aciénciamoderna era algo impensavel até bem pouco
tempo.

[.]

A emergéncia dos saberes ditos tradicionais no meio
académico é um movimento que visa romper com o mo-
delo de racionalidade cientifica fundamentada na cisdo
homem/natureza. A discussao sobre a importancia e a
validade desses conhecimentos tem sido feita por varios
autores em um processo de resgate do papel do sujeito
na produc¢ao do conhecimento dentro de uma tendéncia
que visa fazer desaparecer a distin¢cao hierarquica entre
o conhecimento cientifico (racional) e o conhecimento
do senso comum. E nesse contexto que surgem como
tendéncia os estudos em etnociéncias.

O prefixo ethnos (grego) serve para designar
identidade de origem e de condicao, incluindo-se
identidade de crencas, de valores, de simbolos, de
mitos, de ritos, de morais, de lingua, de cédigos e de
praticas. Dessa forma, podemos dizer que os estudos
em etnociéncias tém como objeto de investigacao o
repertério de conhecimentos, saberes e praticas dos
povos tradicionais (indigenas, caboclos, ribeirinhos,
seringueiros, quilombos; entre outros) em um mo-
vimento de documentacao, estudo e valorizacdo de
suas culturas.

[.]

As etnociéncias e a aprendizagem
significativa

[..] se os conhecimentos prévios sao importantes
para construir uma aprendizagem com significados
para o estudante é importante resgata-los no contex-
to da sala de aula. [...] Se os saberes etnoldgicos sao
desprestigiados na academia, por ndo serem conside-
rados cientificos e dessa forma, ndo fazem parte das
discussOes nos cursos de formacdo docente, como
esperar que o professor insira esse conhecimento em
sua pratica cotidiana?

[...] os‘saberes populares’ sao valiosos no processo
de ensino-aprendizagem e [..] devem ser acessados
pelo contato com a realidade social dos alunos, dessa
forma, [...] deve-se utilizar o conhecimento (popular)
como uma ferramenta de mobilizacao cognitiva e afe-
tiva do aluno para a percepg¢ao do novo conhecimento
curricular (cientifico) que se Ihe apresenta. [...]

[..]

A aprendizagem significativa ocorrera mediante
a confrontacao entre os conhecimentos cientifico e
popular em uma possibilidade que visa permitir a
mudanga conceitual do aluno sobre o mundo que
o cerca. Nesse contexto, é importante ressaltar que
a intencdo ‘nao é desconstruir as pré-concepgoes
trazidas pelos alunos, mas garantir a evolucao de
suas ideias proporcionando uma internaliza¢dao de
novos conceitos.”

Fonte: BASTOS, S. N. D. Etnociéncias na sala de aula: uma possibilidade para aprendizagem significativa.
In: CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO. EDUCERE, XI, 2013, Curitiba. Anais [...].

Curitiba: Pontificia Universidade Catélica do Parana, 2013. p. 6192-6201.

XLV




Sobre pensamento computacional

XLVI

Este é um texto de nossa autoria que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a nocdes de

pensamento computacional.

Pensamento computacional, algoritmos e fluxogramas

Pensamento computacional

O pensamento computacional é um proces-
so cognitivo (isto &, relacionado as estruturas
mentais do pensamento, da aprendizagem e do
raciocinio) que envolve uma maneira légica de
abordar problemas a serem solucionados e pro-
porciona habilidades de analisar situacoes, fazer
generalizacoes, identificar padroes e represen-
tar conceitos abstratos de forma simplificada,
deixando de lado elementos menos importantes
do problema a fim de priorizar aqueles que tém
maior relevancia.

O pensamento computacional envolve a mo-
delagem de determinados tipos de problema e
suas solugdes, isto é, descrever esses problemas e
suas respectivas resolu¢des de maneira racional,
expressando as etapas a serem executadas por
meio de palavras e/ou equacoes.

Durante a modelagem, as situacdes-problema
sao desmembradas em problemas menores, mais
simples de serem resolvidos individualmente. Feito
isso, as solucdes podem ser reunidas para obter
uma solucdo integrada dessas partes, que resolve
o problema maior inicialmente proposto.

Ao aprender fundamentos de pensamento
computacional, sdo desenvolvidas habilidades
que podem ser usadas em diversos momentos
do estudo de contelidos escolares e também em
diversas situacdes da sua vida.

Algoritmos

O pensamento computacional inclui o
raciocinio algoritmico, por meio do qual sdo
definidas as etapas de resolucao, incluindo a
explicitacao das acdes que devem ser seguidas
em cada etapa.

Um algoritmo é uma sequéncia de etapas que
constituem o procedimento para resolver deter-
minado problema, que pode incluir acbes, regras
e decisées sobre ramificacdes da sequéncia de
acoes a executar.

Imagine, por exemplo, que desejemos
orientar alguém sobre como elaborar a férmula
molecular de uma substancia a partir de um mo-
delo que representa sua molécula (um modelo
molecular).

As etapas dessa elaboracdo podem ser expres-
sas sob a forma do seguinte algoritmo:

1. Escolha um dos elementos quimicos presen-
tes no modelo molecular.

2. Procure na tabela periddica o simbolo que
representa esse elemento quimico.

3. Escreva o simbolo desse elemento quimico.

4. Escreva, a direita do simbolo, um indice (nu-
mero subscrito) que indique quantos atomos
desse elemento existem na molécula. Se o
indice for“1", ndo precisa escrevé-lo.

5. Hd um ou mais elementos ainda nao conside-
rados? Se houver, escolha um deles e repita
as instrucodes a partir do passo 2.

Fluxogramas

Quando for conveniente, um algoritmo
pode ser expresso por meio de um fluxograma,
gue é uma representacao grafica da ordem
de execucao das etapas que constituem o
algoritmo.

Para exemplificar um algoritmo, imagine que
seu telefone celular ndo estd realizando chama-
das de voz. Uma possivel maneira de executar
etapas para resolver esse problema é descrita
no fluxograma a seguir. Analise-o e verifique, de
acordo com essa proposta, a sequéncia em que
as etapas devem ser realizadas em diferentes
situacoes.




ILUSTRAGAO DOS AUTORES

Inicio

O celular
funciona em
chamadas
devoz?

AA

SIM _ | Desabilite o

modo aviao? modo avido.

O nivel de NAOQ | Procure local
sinal da operadora comsinal
estd bom? adequado.
. : Verifique as
Verificou as NAO | configuragdes | |
conﬁg;JILa;g%es do e ajuste-as se
: necessario.
Ja desligou e Desligue o
ligou o aparelho? celular e volte \—
a liga-lo.

Procure uma
assisténcia
técnica.

Fim

Podem existir diferentes algoritmos que re-
solvem um mesmo problema. Além disso, um
algoritmo pode ser representado graficamente
de modos diferentes, isto &, por fluxogramas que
parecem visualmente diferentes, mas que expres-
sam a mesma sequéncia logica de realizacao das
etapas do algoritmo.

Erro (ou falha) de légica

Frequentemente, ao usar pensamento compu-
tacional para resolver determinado problema, o
algoritmo elaborado pode conter falhas que invia-
bilizam a obtencdo de uma solucao correta. Entre
essas falhas podem estar acdes incorretamente
descritas, erros na ordem das etapas e perguntas
(referentes a decisdes sobre o caminho a seguir)
feitas em momentos nao adequados.

Dizemos que um algoritmo contém um erro de
légica (ou uma falha de légica) quando as agdes pro-
postas nas etapas e/ou o seu encadeamento ndo con-
duzem a uma solucao satisfatéria para o problema.

O fluxograma a seguir expressa outro algoritmo
para resolver o problema de um telefone celular
que nao faz chamadas de voz. Ao contrario do
mostrado anteriormente, este contém um erro de
l6gica que nao permite resolver o problema em
todas as circunstancias.

Inicio

O celular

SIM funcionaem
chamadas

de voz?

AA

SIM | Desabilite o

modo aviao? modo aviao.

O nivel de NAo | Procure local
sinal da operadora comsinal
esta bom? adequado.

Verif . Verifique as
EifEel] & NAO _| configuragdes
conﬁgurago7es do eajuste-asse |
celular? necessario.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES

I?elsllgue CI’ Aqui, ha um erro de ldgica.
GEUErSYY te Se o problema do celular nao foi

a liga-lo. . .
resolvido nas etapas anteriores,

havera eterna repeticao dessa
instrucdo!

> Fim

Fluxogramas e algoritmos dao origem
a aplicativos

Usando linguagens de programacao de
computador adequadas, algoritmos podem ser
transcritos em conjuntos de instrugdes executaveis
por computadores. Os resultados sao o que deno-
minamos programas ou aplicativos.

Cada programa que rodamos em computadores
ou aplicativo que usamos em celulares e tablets
é o resultado de centenas, milhares ou milhoes
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de linhas de cédigo escritas em linguagem de
programacao a partir de ideias formuladas como
algoritmos e fluxogramas.

Uma unica linha de cédigo errada pode originar

um erro de légica que faz com que possam aconte-
cer bugs durante a utilizacao do programa.

O procedimento de analisar detalhadamente
um algoritmo para eliminar os erros existentes é
chamado de depuracao. O verbo depurar tam-
bém é empregado pelos programadores para se
referirem ao processo de encontrar os erros de um
programa de computador e resolvé-los.

Sobre culturas juvenis

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados as culturas juvenis

e o mercado de trabalho.

“Juventude, trabalho e cultura periférica

[...]

As dificuldades enfrentadas pelos jovens sdo
ainda maiores no Brasil. Isso porque, o que pode-
ria ser visto como poténcia para a formacdo e a
qualificacdo de novos profissionais para o futuro,
acaba se incorporando no mercado de trabalho
como barreiras geracionais de oportunidades e
os jovens enfrentam desemprego mais elevado
e grandes dificuldades para uma boa insercao no
mercado de trabalho.

A necessidade de conciliar estudo e trabalho
aparece como entrave para a entrada e a perma-
néncia dos jovens em empregos de qualidade e,
assim, a primeira experiéncia no mercado muitas
vezes ocorre de forma precarizada, justamente
pelo pouco incentivo do préprio mercado de
trabalho em suas estruturas consolidadas ao pro-
cesso formativo para o trabalho de forma geral
no mercado.

O trabalho ocupa um lugar central na cons-
trucdo das formas de organizacao do cotidiano e
mudancas na sua dinamica também representam
transformacoes para os individuos. Ele é uma baliza
importante na vida social como um dos nucleares
centros de construcdo de sentido para as trajeto-
rias sociais. Sua falta, que pode também ser por
escolha de ndo estar em um trabalho remunerado,
tem enorme impacto nas formas de socializacao,
sobretudo nas consequéncias enfrentadas com as
dificuldades de constituir e vislumbrar uma carreira
mais linear. Mas também para entradas no mercado
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de trabalho mais tardias, que podem tornar ainda
mais rebaixadas as experiéncias laborais, como
acontece para muitas mulheres que se tornam
maes mais precocemente, por exemplo.

L]

As novas possibilidades de trabalho através da
producao de cultura sao disputadas. Se, por um
lado, pode-se olhar para o processo como uma dis-
puta por recursos e financiamentos para os projetos
pelos editais publicos e privados que constituem
um campo de atuagdo profissional em formacao,
ha também, por outro lado, reivindicacdes para a
formagao de maior publico e maior abertura de um
mercado de producao de cultura na periferia que
possa viabilizar esses trabalhos mais autbnomos
para um numero maior de pessoas.

[.]

As novas tecnologias [digitais] da informacao e
da comunicacgdo [TDICs] e seus usos recentes trou-
xeram modificacdes importantes para a producao
e divulgacdo dos produtos culturais mexendo em
todo o mercado da cultura. Isso abre grandes opor-
tunidades para que haja uma profissionalizacdo
maior na periferia de jovens que se interessam pela
producao cultural. H3, sem duvida, uma democra-
tizacdo desses processos que se tornaram mais
acessiveis e criaram e fortaleceram novos modos
de se produzir e de divulgar os trabalhos. A internet
e as redes sociais sao veiculos fundamentais nessa
cadeia de circulacao da cultura [...].




[...]

Para pensar a insercao no mercado de trabalho
dos profissionais de cultura na periferia, em grande
medida jovens, podemos pensar na qualificacao
necessaria para trabalhos ligados a cultura. A
qualificacao profissional, muitas vezes, esta estru-
turada sem levar em consideracdo os anseios dos
jovens no mercado de trabalho. Apresentando
um cardapio limitado, os cursos de qualificacao e
formacao profissional para jovens sdo, geralmente,
ligados diretamente ao que o empresariado apre-
senta como demanda. As politicas de qualificacdo
somente conseguem apresentar uma nova pers-
pectiva quando pensadas diretamente para o que
os jovens tém interesse. No geral, a gestdo publica
estabelece parcerias em convénios de execucao
dos programas de qualificacao profissional de um
modo bastante tradicional, ligados aos interesses
empresariais. [...]

[.]

Nessa medida, a conquista por trabalhos que
tragam maior autonomia se apresenta como um

grande desafio e exige atitudes ‘rebeldes’ — que
saiam do comum e facam parte da luta pelo direito
a cidade [...]. A construcao de praticas que tragam
esses espagos em que as periferias possam se tornar
territérios ativos da cidade é uma conformacao que
vai conquistando distintos arranjos através de lutas
politicas dos seus moradores. Por vezes, somente os
jovens podem realizar mudancas de atitudes, pois
apresentam menor responsabilidade em relacao a
toda uma estrutura que vai se apresentando na vida
adulta - amarrando os sujeitos nas formas usuais
de organizacao da vida.

A autonomia pode ser apresentada como tra-
balhos com uso do tempo diferente, mais deter-
minado pelos sujeitos e ndo tao organizados pelo
trabalho remunerado. Os movimentos sociais [...]
vém buscando construir espagos de resisténcia que
possam marcar distincdes essenciais na construcao
da vida dos jovens — novos usos do territério, so-
ciabilidades que aproximem, reinam, dialoguem,
além de buscar novas dinamicas de insercao no
mercado de trabalho.

L]

Fonte: BERGAMIN, Marta de Aguiar. Juventude, trabalho e cultura periférica: a experiéncia da Agéncia Popular de
Cultura Solano Trindade. Cadernos Adenauer XVI, 2015, n. 1. Escola de Sociologia e Politica de Sdo Paulo — FESPSP.
Disponivel em: https://ceapg.fgv.br/sites/ceapg.fgv.br/files/bergamin_m_-_juventude_trabalho_e_cultura_periferica.pdf.

Acesso em: 12 maio 2022.

Sobre projeto de vida

O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente em aspectos relacionados ao trabalho com projetos

de vida.

“A importancia de construir Projetos de Vida na Educacao

[...]

O projeto ou plano de vida representa o que o
individuo quer ser e o que ele vai fazer em certos
momentos de sua vida, bem como as possibilidades
dealcancga-lo. Projeto de vida, num sentido amplo, é
tornar conscientes e avaliar nossas trilhas de apren-
dizagem, nossos valores, competéncias e dificulda-
des e também os caminhos mais promissores para
o desenvolvimento em todas as dimensées. E um
exercicio constante de tornar visivel, na nossa linha

do tempo, nossas descobertas, valores, escolhas,
perdas e também desafios futuros, aumentando
nossa percep¢ao, aprendendo com os erros e pro-
jetando novos cendrios de curto e médio prazo.
E um roteiro aberto de autoaprendizagem, multidi-
mensional, em continua construcao e revisao, que
pode modificar-se, adaptar-se e transformar-se ao
longo da nossa vida.

O projeto de vida bem desenhado é do interesse
de todos, porque nos ajuda a propor perguntas
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fundamentais, a buscar as respostas possiveis, a
fazer escolhas dificeis e a avaliar continuamente
Nosso percurso. Isso dard sentido e prazer ao apren-
der em todos os espacos e tempos e de multiplas
formas, em cada etapa da nossa vida. [...]

Numa sociedade pluralista, o projeto de vida se
traduz em propostas diferentes, fruto de filosofias
distintas. O importante é que trabalhe com valores
fundamentais, de amplo consenso e que nao se
feche em nichos ideoldgicos restritivos, preconcei-
tuosos, limitadores. O projeto de vida precisa estar
num contexto de valorizacdo pessoal, integracao
social, compreensdo das diferencas e promocéo
da autonomia, a partir de uma visdo cientifica e
filosofica aberta e atualizada.

[..]

O projeto de vida na escola faz parte da me-
todologia de projetos, de aprendizagem ativa de
valores, competéncias para que cada estudante
encontre relevancia, sentido e propdsito no seu
processo de aprender, e o integre dentro das suas
vivéncias, reflexdes, consciéncia, visdo de mundo.
E formado por um conjunto de atividades didaticas
intencionais que orientam o estudante a se conhe-
cer melhor, descobrir seu potencial e dificuldades
e também os caminhos mais promissores para seu
desenvolvimento e realizacdo integral.

Passos para desenvolver o projeto de vida
dos alunos na escola

A forma mais rapida de implementacgao é rea-
lizando acbes pontuais: palestras, cursos de curta
duracao, oficinas para professores (e, se possivel,
também para os pais) sobre questdes relaciona-
das ao projeto de vida. Depois modulos para os
alunos em forma de oficinas, como atividades
complementares sobre diversos temas como
autoconhecimento, criatividade, resolucao de
problemas, comunica¢ao, empreendedorismo,
gestao do tempo, orientagdo de estudos. Esses
médulos podem estar mais integrados dentro
do curriculo de forma sequencial, constituindo
um eixo importante e podem ser oferecidos de
forma hibrida (blended) parte online e parte pre-
sencialmente.

Uma acao paralela pode ser criar um tutor de
projeto de vida por classe, que discute algumas des-
tas questdes com todos os alunos e os acompanha
ao longo de um percurso formativo.

Uma forma mais avancada é a criacdo de um
mentor por aluno, que o acompanha permanen-
temente durante um ciclo especifico. Do ponto de
vista curricular, inserir o projeto como eixo integra-
dor dos valores, competéncias socioemocionais,
cognitivas, de forma personalizada. O aluno per-
cebe assim que o curriculo fala o que lhe interessa,
responde aos seus anseios e questionamentos e
o0 ajuda a ampliar a visdo de mundo. E.um outro
modo de ver a organizagao escolar mais centrada
no aluno, que torna a aprendizagem muito mais
relevante e significativa para ele.

O projeto deve acompanhar — de varias formas
e com diferentes graus de intensidade — cada
etapa da evolucdo da crianca para a adolescén-
cia‘e juventude, seus novos questionamentos,
descobertas, dificuldades. O projeto precisa ser
assumido por gestores e docentes como um
todo e, ao mesmo tempo, desenhar como se
tornard mais tangivel, progressivamente, através
de tutoria, oficinas, projetos especificos. Se é um
eixo fundamental deve aparecer continuamente
como centro do curriculo e ndo s6é como atividade
complementar. [...]

Desafios ao trabalhar o projeto de vida

[...]

O desafio é desenhar o Projeto de Vida den-
tro do modelo curricular e da cultura de cada
escola, integrando-o de uma forma peculiar e
adaptando-o ao seu momento e possibilidades.
O mais importante é a mudanca de mentalidade
de todos e a percepcdo da sua relevancia. Algu-
mas acoes:

e Conhecer os modelos de integracao do Projeto
de Vida no curriculo feito por outras instituicbes
educacionais.

» Desenhar uma proposta vidvel no curto prazo e
outra de implementagao no médio prazo. Para
isso é importante envolver as familias, trazé-las




 para esta discussao e também os alunos para
gue opinem, entendam o processo e ajudem
no seu desenho. [...]

O projeto ideal deveria ser construido em es-
treita colaboracao com as familias, para aproximar
visdes de mundo, expectativas, procedimentos,
respeitando os papéis de cada qual. E importante
que comece ja desde crianca, de forma simples e
|udica, com atividades de autoconhecimento, de
elaboragao de narrativas de origem (conhecendo
nossas familias), e iniciando-os na explicitacao de
sonhos, desejos e possibilidades. Quanto mais se
exercita o autoconhecimento e o conhecimento
dos outros, mais rico é o processo de percepcao e
integracdo dos saberes.

No projeto de médio prazo o projeto de vida
estd no centro de um curriculo personalizado; cada
aluno tem seu mentor; o curriculo é por competén-
cias e projetos, hibrido, com metodologias ativas
e tecnologias digitais. E complexo, dificil, mas faz
sentido no mundo de hoje.

Principais praticas pedagégicas

[...]

Faz parte da metodologia de projetos, uma das
metodologias ativas: projetos que desenvolvam a
autonomia e a colaboracgao, construcao de histérias,
diversos tipos de jogos e dramatizagdes, investi-
gacéo cartografica (acompanhar a vida nos seus
movimentos e onde ela estd acontecendo, onde
circulamos, vivemos, aprendemos, produzimos e
nos relacionamos). Os modelos que fazem mais
sentido hoje sdao os hibridos, onde o aluno aprende
com materiais gamificados com desafios, missoes,
estagoes, videos, e com momentos de encontros
com um Tutor ou Mentor.

E preciso tornar os alunos mais protagonistas
nas decisdes, na gestdo do curso, na avaliacdo (port-
félio digital, avaliacao por pares, autoavaliacdo) e
também formar de forma imersiva e continua os
professores para projetos, entre eles o de vida, for-
macoes presenciais e online; o ideal é em modelos
hibridos, combinando momentos presenciais e
outros online. [...]"”

Fonte: MORAN, José. A importancia de construir Projetos de Vida na Educacdo. Sao Paulo, 2017.
Disponivel em: https://www2.eca.usp.br/moran/wp-content/uploads/2017/10/vida.pdf. Acesso em: 12 maio 2022.

Sobre interdisciplinaridade

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados ao trabalho com

interdisciplinaridade.

“Sobre a pratica pedagogica dos questionamentos como eixo mobilizador
do ensino integrado

Partindo da duvida, a postura interdisciplinar
procura reindagar as certezas paradigmaticas
resultantes das teorias que configuram a atual
ciéncia escolar, e mais, procura considerar como
fundamental a construcao dessa ciéncia, a pes-
quisa criteriosa sobre as acdes comprometidas
ocorridas em sala de aula. Essa forma de pesquisa
permitird extrair do cotidiano de praticas bem-su-
cedidas os fundamentos de novas teorizacoes. [...]

Muitos autores tém estudado e discutido
o sentido do humano em sua potencialidade

interdisciplinar. Reflexdes tais como a de Juan
Suero permitem-nos nos rever a questao do
humano em sua essencialidade. Para Suero, o
mais caracteristico e constitutivo do carater hu-
manistico do ser encontra-se em seu dinamismo
de perguntar. Nesse sentido, se o objetivo for, tal
como anunciamos, investigar a intencionalidade
da acdo interdisciplinar em seu carater antropo-
[6gico, seremos obrigados a reindagar o homo
quaerens — do homem como ser que pergunta e
da situacdo especifica do seu ato de perguntar.
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O homo quaerens constitui-se numa das ultimas
especificidades do ser-racional homem [...].

O que importa, portanto, ndo é aformaimediata
ou remota de conduzir o processo de inquiri¢do,
mas a necessidade de verificarmos o sentido que
a pergunta contempla. Existem perguntas cujo
objetivo explicito é a obtencdo de informacoes
imediatas, as quais Suero denomina intelectuais.
Outras, entretanto, sao existenciais, pois contem-
plam todos os compromissos e angustias que
movem a vida. [...]

Essa questdo da pergunta, do sentido quaerens,
no homem, conduz-nos a seguinte constata¢ao: o
saber perguntar, proprio de uma atitude interdisci-
plinar, envolve uma arte cuja qualidade extrapola o
simples nivel racional do conhecimento. O exercicio

dessa arte de perguntar, que Socrates denominara
maiéutica, levou-nos em nossas pesquisas a algu-
mas investigacdes especiais que nos suscitaram
muitas duvidas sobre a forma como se pergunta
e se questiona em sala de aula. Nesse percurso,
norteamo-nos mais pelas dividas do que pelos
achados, entretanto, essas duvidas nos conduziram
a descrever e a investigar a sala de aula, da forma
como segue.

[...] Cada movimento interdisciplinar é como
cada momento vivido - Unico, por isso sugere a
quem dele participa (leitor) outros movimentos,
também interdisciplinares, portanto, Unicos. Falar
de movimento interdisciplinar ndo é, pois, dizer de
modelos, mas de possibilidades, que se iniciam no
pesquisado e a partir dele podem se transmutar
em multiplas formas e atos.”

Fonte: FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: histdria, teoria e pesquisa. Campinas: Papirus, 1994. p. 75-79.
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Sobre cultura de paz

O texto reproduzido a sequir pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a cultura de paz na co-

munidade escolar e na sociedade.

“Cultura de paz no Brasil

[.]

A questao da violéncia no Brasil é uma das
maiores preocupacoes da sociedade. Os indices
de violéncia e de inseguranca, especialmente nos
grandes centros urbanos, aumentaram nas ultimas
duas décadas. Atualmente, os homicidios sao uma
das principais causas de morte entre homens
jovens de idades entre 15 e 39 anos, sendo que
a maioria das vitimas é constituida por homens
negros.

[.]

Educacao sem violéncia

Mais do que teoria e pratica, a nao violéncia
deve ser uma atitude que permeia toda a pratica
de ensino, envolvendo todos os profissionais de
educacao e os estudantes da escola, os pais e a co-
munidade, em um desafio comum e compartilhado.

Assim, a ndo violéncia integrada confere ao pro-
fessor outra visdo do seu trabalho pedagodgico.
A escola deve dar lugar ao didlogo e ao comparti-
Ihamento, tornando-se um centro para a vida civica
na comunidade.

Para obter um impacto real, a educacdo sem
violéncia deve ser um projeto de toda a escola,
o qual deve ser planejado, integrado em todos
os aspectos do curriculo escolar, na pedagogia
e nas atividades, envolvendo todos os professo-
res e profissionais da escola, assim como toda a
estrutura organizacional da equipe de tomada
das decisdes educacionais. As praticas de nao
violéncia devem ser coerentes e devem estar
refletidas nas regras e na utilizacdo das instala-
¢Oes da escola.

Vista pelo angulo da nao violéncia, a educagao
ajuda a:




» aprender sobre as nossas responsabilidades e obri-
gacgdes, bem como os nossos direitos;

» aprender a viver juntos, respeitando as nossas
diferencgas e similaridades;

 desenvolver o aprendizado com base na coope-
racao, no didlogo e na compreensao intercultural;

* ajudar as criancgas a encontrar solu¢des nao violen-
tas para resolverem seus conflitos, experimentarem
conflitos utilizando maneiras construtivas de me-
diacdo e estratégias de resolucao;

e promover valores e atitudes de ndo violéncia — au-
tonomia, responsabilidade, cooperacao, criativida-
de e solidariedade;

e capacitar estudantes a construirem juntos, com
seus colegas, os seus proprios ideais de paz.

Dialogo intercultural
[...]

E fundamental promover e disseminar valo-
res, atitudes e comportamentos que conduzem
ao didlogo, a ndo violéncia e a aproximagdo das
culturas, em consonancia com os principios da
Declaracdo Universal da Diversidade Cultural,
segundo a qual: ‘Em nossas sociedades cada vez
mais diversificadas, é essencial garantir uma in-
teracdo harmoniosa entre pessoas e grupos com
identidades culturais plurais, variadas e dinami-
cas, bem como sua disposicao de viver juntos.
Politicas para a inclusao e participacao de todos

os cidadaos sao garantias de paz, coesao social e
vitalidade da sociedade civil.

Hoje, a paz exige investimentos ativos, lideranca
esclarecida, valores educacionais poderosos, pes-
quisa extensiva em inovagao social e um ambiente
progressista da midia. [...]

Aprender a viver juntos

[...] a paz duradoura reside em uma rede com-
plexa e fragil de praticas didrias incorporadas em
contextos locais, bem como nas realizacbes mais
efémeras e criativas de individuos e comunidades,
que se inspiram na conviccao de que constituem
as condicdes sustentdveis para viver juntos com
dignidade e prosperidade compartilhada.

Em uma época de desafios e ameagas mundiais
crescentes, como a desigualdade, a exclusao, a
violéncia e o sectarismo, agravados pelas tensdes
e pelos conflitos locais que minam a coesdo da hu-
manidade, o ‘aprender a viver juntos’, entre todos
os membros da comunidade mundial, torna-se um
fator mais atual do que nunca.

Os individuos se tornam competentes em ter-
mos interculturais por meio da aprendizagem e das
experiéncias de vida na complexidade moderna de
nosso mundo heterogéneo g, consequentemente,
tornam-se preparados para apreciar a diversidade e
para administrar conflitos, de acordo com os valores
do pluralismo e da compreensao mutua.

[.]"

Fonte: UNESCO. Cultura de paz no Brasil. Brasilia. Disponivel em:

https://pt.unesco.org/fieldoffice/brasilia/expertise/culture-peace. Acesso em: 12 maio 2022.

Sobre bullying

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a violéncia escolar,

em especial o bullying.

“O problema - O que é a violéncia escolar?

A violéncia escolar inclui a violéncia fisica, psi-
coldgica, violéncia sexual e o bullying; é praticada
e vivenciada por estudantes, professores e outros
funciondrios da escola.

Considera-se violéncia fisica qualquer forma de
agressao fisica com a intencdo de machucar, e ela
inclui o castigo fisico e o bullying corporal pratica-
dos por adultos e outras criancas. No castigo fisico, a
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forcafisica é usada com aintencdo de causar algum
grau de dor ou desconforto e é frequentemente
usada para punir o fraco desempenho académico
Ou corrigir mau comportamento.

A violéncia fisica inclui a agressao verbal e o
abuso emocional, que se manifestam nos atos de
isolar, rejeitar, ignorar, insultar, difamar, contar
mentiras, xingar, ridicularizar, humilhar e amea-
car e também na forma do castigo psicoldgico.
Este ultimo envolve tipos de castigo que ndo sdo
fisicos, mas que humilham, difamam, elegem um
bode expiatério, ameagam, assustam ou ridicula-
rizam a crianca ou o adolescente.

[..]

O bullying caracteriza antes um padrao de
comportamento do que incidentes isolados, e
com frequéncia se agrava caso nao seja contro-
lado. Pode ser definido como o comportamento
intencional e agressivo recorrente contra uma
vitima, em uma situagdo em que ha um desequi-
librio real ou percebido de poder e as vitimas se
sentem vulnerdveis e impotentes para se defen-
derem. Comportamentos de bullying podem ser
fisicos (golpes, chutes e a destruicao de bens),
verbais (provocacao, insulto e ameaca), ou re-
lacionais (difamacao e exclusao de um grupo).

[...]

O bullying também inclui o cyberbullying, que
representa uma dimensao a mais de risco e dor.
O cyberbullying envolve a postagem e envio de
mensagens eletronicas, incluindo textos, fotos
ou videos, com o objetivo de assediar, ameacar
ou atingir outra pessoa por meio de uma varie-
dade de midias e plataformas sociais, como redes
sociais, salas de bate-papo, blogs, mensagens
instantaneas e mensagens de texto. O cyber-
bullying pode incluir a difamacéo, postagens
contendo informagdes falsas, mensagens ofen-
sivas, comentérios ou fotos constrangedoras,
ou a exclusao de alguém das redes sociais ou
outro sistema de comunicacgao. O cyberbullying
permite que os agressores permane¢am anodni-
mos, podendo atingir a vitima a qualquer hora
e em qualquer dia com mensagens e imagens
que podem ser rapidamente visualizadas por
uma vasta audiéncia.

[.]

Criancas e adolescentes podem ser tanto
vitimas quanto agressores

Algumas criangas e adolescentes vivenciam a
violéncia e o bullying em casa e na escola, e tanto
no mundo real como no virtual. A fronteira entre
o mundo real e o virtual torna-se cada vez mais
indistinta, conforme as novas tecnologias [digitais]
de informacdo e comunicacdo [TDICs] passam a
integrar a vida diaria de criancas e adolescentes.
Os que relatam ter praticado cyberbullying, nor-
malmente relatam também ter sofrido este tipo de
bullying, e muitas vitimas online também sofrem
bullying pessoalmente.

Os praticantes do bullying com frequéncia tém
problemas subjacentes; aqueles que cometem o
bullying o fazem devido a frustracdo, humilhacao,
raiva ou para obter status social.

[.]

Algumas vitimas da violéncia escolar e do
bullying ndo contam a ninguém sobre isso

Com frequéncia, as criangas e adolescentes mais
vulnerdveis e que mais precisam de apoio, sdo as
menos propensas a denunciar os incidentes ou a
procurar ajuda. Entre as razdes para ndo contar a
ninguém ou denunciar a violéncia e o bullying es-
tao a falta de confianca nos adultos, em particular
professores, o medo de repercussoes ou represalias,
o sentimento de culpa, a vergonha ou confusao, e
o receio de ndo serem levadas a sério ou de nédo
saberem onde procurar ajuda.

As criancas e adolescentes normalmente acre-
ditam que os adultos, incluindo os professores,
nao enxergam o bullying, mesmo quando ele
acontece em sua frente, ou nao consideram como
bullying determinadas acdes, embora estas sejam
reconhecidas como tal pelas criangas. No caso de
os agressores serem os professores ou outros fun-
ciondrios, denunciar a violéncia ou abuso torna-se
particularmente desafiador.

[.]

A violéncia escolar e o bullying tem um
impacto negativo na qualidade e no
desempenho educacionais

Os efeitos educacionais nas vitimas da violéncia
escolar e do bullying sao significativos. A violéncia e




o bullying cometidos por professores ou outros
estudantes podem fazer com que as criancas e ado-
lescentes tenham medo deir a escola, bem comoin-
terferirem sua capacidade de concentracdo em sala
de aula ou na participacao de atividades escolares.
Seu efeito nas testemunhas pode ser semelhante.

As consequéncias incluem [...] evitar atividades
escolares, faltar a aulas ou abandonar comple-
tamente a escola, o que afeta negativamente o
desempenho e resultados académicos, bem como
futuras possibilidades de emprego. As criancas e
adolescentes que sao vitimas da violéncia podem
tirar notas baixas e serem menos propensas a
alcancar o ensino superior. Analises de avaliacoes
internacionais de aprendizagem salientam o im-
pacto do bullying nos resultados de aprendizagem.
Elas mostram claramente que o bullying reduz o
desempenho dos estudantes em matérias essen-
ciais como a matematica, e outros estudos também
documentaram um impacto negativo da violéncia
escolar e do bullying no rendimento escolar.

As testemunhas e o ambiente escolar como um
todo também sao afetados pela violéncia escolar
e pelo bullying. Ambientes de aprendizagem nao
seguros criam um clima de medo e inseguranca e
a percepcao de que os professores ndo tém con-
trole ou ndo se importam com o bem-estar dos
estudantes, o que reduz a qualidade da educacao
para todos os estudantes.

[..]

A resposta

O setor de educacao, em seu trabalho conjunto
com outros setores e partes interessadas, tem a
responsabilidade de proteger as criangas e jovens
da violéncia e oferecer um ambiente de aprendiza-
gem seguro e inclusivo para todos os estudantes.
A escola também é um lugar onde o comporta-
mento violento pode ser modificado e o compor-
tamento nao violento aprendido; tanto o ambiente
de aprendizagem quanto o conteudo educativo
podem transmitir uma compreensdo dos direitos
humanos, igualdade de género, valores de respeito
e solidariedade e habilidades para se comunicar, ne-
gociar e resolver os problemas pacificamente. Além
disso, as escolas sem violéncia também podem
promover a nao violéncia na comunidade em geral.

[...] As evidéncias mostram que as respostas
com base em uma abordagem que envolve todo
o setor (e toda a escola), bem como intervencbes
que previnem e combatem este problema, podem
fazer a diferenca. Esse tipo de abordagem nao
apenas reduz a violéncia escolar e o bullying, mas
também contribui para reduzir o absenteismo,
promovendo a melhora do desempenho acadé-
mico e aperfeicoando as habilidades sociais e
bem-estar das criancas. Uma abordagem efetiva e
abrangente do setor de educacdo face a violéncia
escolar e o bullying inclui todos os elementos a
seguir:

Lideranca inclui: desenvolver e colocar em
pratica leis e politicas nacionais que protejam as
criancas e adolescentes da violéncia escolar e do
bullying nas escolas; e alocar recursos adequados
para combater esse problema.

Ambiente escolar inclui: criar um ambiente
de aprendizagem seguro e inclusivo; forte gestdo;
desenvolver e colocar em prética politicas e cédigos
de conduta escolares e garantir que os funcionarios
que os violem sejam penalizados.

Capacidade inclui: treinamento e suporte para
professores e outros funcionarios, garantindo que
tenham o conhecimento e habilidades necessarios
para colocar em pratica programas de prevencao a
violéncia e respondam aos incidentes de violéncia
escolar e ao bullying; desenvolver o potencial das
criancas e adolescentes; desenvolver conhecimen-
to, atitudes e habilidades apropriados a prevencao
da violéncia entre criancas e adolescentes.

Parcerias inclui: promover a conscientizacao
sobre o impacto negativo da violéncia escolar e
do bullying; colaboragao com outros setores em
ambito nacional ou local; parcerias com profes-
sores e sindicados de professores, trabalho com
familias e comunidades; participacao ativa de
criangas e adolescentes.

Servicos e apoio inclui: fornecer mecanismos
de denuncia e informacao acessiveis, confidenciais
e sensiveis as criancas; disponibilizar orientacdo
e apoio; e encaminhamento a servicos de saude,
entre outros.
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Evidéncia inclui: implementacao de amplo
conjunto de dados; monitoramento e avaliagao
rigorosos para acompanhar o progresso e os re-
sultados; e pesquisa para estabelecer uma base
de informacgdes para a elaboracdo de programas
e intervencoes.

[..]

Ambiente escolar

A adocgdo de uma soélida gestdo escolar por
conselhos de administracao escolares e diretores,
e de politicas escolares voltadas aos funcionarios
e estudantes sobre a violéncia e o bullying e seus
codigos de conduta sao fundamentais para criar
escolas acolhedoras e ambientes de aprendizagem
seguros, solidarios e inclusivos.

Entidades administrativas e estruturas de
gestdo escolares tém o dever da protecao e a ne-
cessidade de transmitir uma mensagem clara de
que a violéncia e o bullying sao inaceitaveis. [...]
Os estudantes e funcionérios precisam garantir
que as transgressoes resultem em sancodes, dai a
necessidade de a gestao escolar assegurar que as
politicas escolares e cédigos de conduta existam e
sejam colocados em pratica.

As politicas escolares devem identificar quais
sao as responsabilidades e acdes dos funciona-
rios para que previnam a violéncia e o bullying
e interfiram quando necessario. Os cddigos de

conduta voltados aos professores precisam fazer
mencao a violéncia e ao abuso de forma explicita,
e assegurar que as penalidades sejam estipuladas
claramente e sejam consistentes com as estruturas
juridicas em prol dos direitos e protecao das crian-
cas. [...] Cédigos de conduta, politicas escolares
e procedimentos para combater a violéncia e
bullying devem, idealmente, ser integrados em
licbes nas salas de aula.

As escolas que acolhem todos os estudantes e
funcionarios também sdo caracterizadas por uma
cultura inclusiva e reflexiva, que inclui: uma lide-
ranca comprometida com valores inclusivos e um
estilo de lideranca participativo; um alto nivel de
colaboracao dos funcionarios e solugao conjunta
de problemas; e valores similares compartilhados
por estudantes, pais € a comunidade. Pesquisas
sugerem que o incentivo a uma cultura inclusiva,
da parte de autoridades escolares, depende da
promocado de novos sentidos sobre a diversidade,
praticas inclusivas nas escolas e a construcdo de
uma ligacao entre comunidade e escolas. Em tal
ambiente, os estudantes ndo somente se tornam
mais preparados para reconhecer situacoes de vio-
[éncia ou abuso, mas se sentem mais confortéveis
em reportar incidentes de violéncia ou bullying
sofridos ou testemunhados na escola para um
professor ou outro adulto de confianca.

[.]"

Fonte: UNESCO. Violéncia escolar e bullying: relatério sobre a situacdo mundial. Brasilia, 2019.
Disponivel em: https://sites.usp.br/sp-proso/wp-content/uploads/sites/526/2019/07/violencia_escolar_bullying_unesco.pdf.

Acesso em: 16 maio 2022.

Sobre automutilacao em adolescentes

O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a automutilagcao sob o

enfoque do contexto escolar.

“O que é e como lidar com a automutilacao na escola

Laminas de apontador, compassos, estiletes.
Esses simples objetos que fazem parte do material
escolar tém sido usados por adolescentes para
automutilacdo, também conhecido por cutting.
Essa pratica foi reconhecida como transtorno
mental em 2013 pela Sociedade Americana de
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Psiquiatria e pode ser definida como uma agres-
Sao ao proprio corpo sem intengdao consciente
de suicidio. Segundo a psicéloga Claudia Paiva
de Magalhaes [...], pesquisas feitas nos Estados
Unidos mostram que os casos ficaram mais fre-
guentes na ultima década.




Como muitos deles ocorrem noinicio da adolescén-
cia, a escola precisa estar atenta a esses movimentos
entre os alunos para tomar as medidas necessarias.
Confira abaixo as principais duvidas sobre o tema e
maneiras de lidar com isso.

0 que é automutilacdao?

A automutilagdo é uma pratica de agredir o proé-
prio corpo, que pode acontecer de diferentes formas.
A mais comum é fazer pequenos cortes na pele, mas
a pessoa também pode se bater, se queimar com
cigarro, arrancar os cabelos, se furar com agulhas
ou praticar qualquer outra autolesao. ‘Os ferimentos
costumam ser feitos em lugares que podem ser escon-
didos, como braco, perna e barriga. Os adolescentes
tentam escondé-los com pulseirinhas, deixam de usar
shorts e passam a usar mais mangas longas; explica
Jackeline Giusti, psiquiatra assistente do ambulatério
de adolescentes com problemas de automutilacao,
do Instituto de Psiquiatria da Universidade de Sao
Paulo (USP).

0 que motiva esse comportamento?

Muito diferente do que as pessoas acham, o
autor nao busca a dor fisica pelo prazer de senti-la.
‘Na maioria dos casos, a automutilacdo é reflexo de
uma incapacidade de lidar com seus préprios senti-
mentos, como angustias, medos, tristeza e conflitos.
Os adolescentes veem nessa pratica a saida mais ra-
pida para aliviar esse intenso sofrimento. E uma troca
da dor emocional pela dor fisica), explica a psicéloga
Claudia. O ato também pode ter relacao com se punir
por alguma atitude, raiva ou com a autoestima baixa.
Em algumas situagdes, pode estar associado a depres-
sao. ‘Nao precisa existir um transtorno psiquiatrico,
mas, geralmente, ha uma tristeza envolvida, aponta
Jackeline, da USP.

Para Jodo Paulo Braga, doutor em Sociologia pela
Universidade Federal do Ceara e autor da tese ‘Autole-
sdo na Era da Informacdo: uma abordagem socioldgica
do cutting entre subculturas urbanas; apesar dos estu-
dos se concentrarem na drea médica, é preciso consi-
derar as razdes sociais que levam ao crescimento do
fendmeno. ‘A base do cutting estd no empobrecimento
das relacdes interpessoais das criancas logo no inicio
daadolescéncia, somado a um grau de exigéncia muito

grande, ndo sé de estudo, mas de beleza fisica, diz. Ele
afirma que, apesar do aumento dos casos, a automuti-
lacdo ndao é um modismo adolescente.’Quase todos os
relatos que obtive durante os cinco anos de pesquisa
apontam problemas familiares como abandono de
um ou ambos os pais, rejeicdo e agressao pelo fato de
serem homossexuais, abuso sexual, humilhacdes que o
individuo sofre por parte de um dos genitores ou mes-
Mo a vivéncia com pais excessivamente individualistas
e ausentes; indica.

[.]

Existe um perfil de pessoas que se
automutilam?

A pratica costuma se iniciar no comego da adoles-
céncia, por volta dos 12 anos, e vai perdendo forca a
medida que o adolescente se aproxima dos 18 ou 19
anos. Apesar de ‘ser mais frequente entre meninas,
Jackeline, dolInstituto de Psiquiatria da USP, alerta que
a automutilagao costuma ser mais agressiva entre os
meninos. ‘As vezes, a intencdo é fazer cortes superfi-
ciais, mas pela impulsividade e forca, acabam fazendo
lesGes mais sérias do que planejadas, diz.

0 que fazer quando um aluno esta se
automutilando?

A instituicao precisa estar atenta aos possiveis
sinais — como blusas de frio em altas temperatu-
ras, isolamento, sintomas de baixa autoestima ou
depressao, uma vez identificado um caso, chamar
aluno e responsaveis para conversar. ‘Muitas vezes,
os familiares acabam néao percebendo isso dentro
de casa, o que pode acabar agravando o quadro na
medida em que o tempo passa. Muitos acham que
usar roupas de mangas longas, se isolar, ou ficar
deprimido é coisa de adolescente ou modinha, mas
nao é, comenta Claudia.

Na hora de conversa com o estudante que se auto-
mutila, é necessario ter uma atitude acolhedora, sem
julgamentos, se mostrar disposto a ouvi-lo e tentar
entender. ‘As vezes, o sofrimento esta associado a uma
dificuldade dele na escola, como nao conseguir passar
de ano, e uma conversa franca pode diminuir a tensao;,
sugere Jackeline. A atitude acolhedora também vale
para os pais que, geralmente, nao sabem como reagir
a situacao.
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A escola também pode sugerir que o jovem seja
encaminhado a um especialista — psicélogo ou psiquia-
tra — para analise do caso e, se necessario, iniciar um
tratamento até que o quadro seja estabilizado.

A escola deve trabalhar o tema, mesmo sem
identificar um caso de automutilacao?

Sim. Para Jackeline, a abordagem na escola tem que
comecar antes do problema.’Muitos dos adolescentes

que eu recebo no ambulatério sofreram bullying por
muito tempo. Por isso, é fundamental realizar um tra-
balho antibullying e atividades que melhorem a autoes-
tima, desenvolvendo habilidades para expor ideias e
lidar com as diversidades e adversidades; explica. Essas
atividades melhoram a capacidade de expressao e o
sentimento de pertencimento dos estudantes durante
essa fase da vida”

Fonte: SEMIS, Lais. O que é e como lidar com a automutilagdo na escola. Nova Escola. Sdo Paulo, 25 nov. 2016.
Disponivel em: https://novaescola.org.br/conteudo/3384/cutting-o-que-e-como-lidar-com-automutilacao-na-escola.

Acesso em: 18 maio 2022.

Sobre violéncia contra a mulher

O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente em aspectos relacionados ao compromisso educacional

em relagao a violéncia contra meninas e mulheres.

“Escola que empodera:
uma vida sem violéncia para meninas e mulheres se faz com educacao

A violéncia contra meninas e mulheres é uma
mazela perene de nossa sociedade, fruto de nossa
sociedade patriarcalista, e que segue perpetuada
pelo machismo estrutural. Embora saibamos que
as vitorias juridicas conquistadas com muita luta
e movimento sejam de extrema importancia para
enfrentarmos e combatermos as muitas e diferentes
violéncias, entendemos que uma mudanga cultural
é o0 que realmente vai conseguir transformar essa
realidade que coloca o Brasil entre os paises que
mais matam mulheres — o 5¢ do ranking mundial em
numero de feminicidios.

A Lei Maria da Penha — LMP (Lein®11340,de 7 de
agosto de 2006) e a tipificacao penal do feminicidio
(Lei n2 13104, de 9 de marco de 2015) sao avangos
significativos para essa mudanca cultural, mas é de
facil percepcao que os remédios legais, tdo somente,
nao conseguem a mudanca almejada, afinal o preve-
nido nado precisa ser remediado. Essa transformacao
precisa abranger todos os espacos da sociedade,
e com maior importancia, precisa ser central no
ambiente escolar, pois na escola existem inumeras
manifestacdes da diversidade e uma escolarizagao
em que os saberes formais e praticas pedagogicas

LVl

voltam-se para a formagdo critica e emancipadora,
pautada no respeito as diferencas, € um instrumento
inigualavel na busca pela desconstrucao das desi-
gualdades ou, ao contrério, pode agir na manutencao
de preconceitos e fomentando discriminagdes. Nao
raro o diferencial social atribuido a meninas e meni-
nos no ambiente escolar, as barreiras que lhes sdo
impostas provocam exclusao, criticas e isolamentos
daquelas/es que ndo se enquadram nos padroes pre-
determinados. O sexismo é encarado como natural e
necessario para o controle dos corpos. Machismo e as
intimidacdes as expressdes de género sao incluidas
no pacote do bullying.

Porém, a instituicdo escolar possui responsabili-
dade legal e social de promover didlogos e reflexdes
que permitam um descortinar de olhares com vistas
a construcdo de uma educacao e, sobretudo, de uma
sociedade, mais fraterna e inclusiva. [...] O Curriculo em
Movimento da Educacao Bésica da SEEDF [Secretaria
de Estado de Educacao do Distrito Federal], em seus
Pressupostos Tedricos, propde Eixos Transversais que
possibilitam uma organizagao curricular que aborde
temas atuais e importantes para se promover o re-
conhecimento e respeito as diferencas, de forma a




contribuir com uma cultura de paz nas escolas, dos
quais destaco ‘Educacao para a Diversidade’ e ‘Cida-
dania e Educacao em e para os Direitos Humanos,
por trazerem relevo ao entendimento da Secretaria
quanto as relagdes de género e sua abordagem no
ambiente escolar:

[...] se as relagdes entre homens e mulheres
sao um fendomeno de ordem cultural, podem
ser transformadas, sendo fundamental o pa-
pel da educacio nesse sentido. Por meio da
educacao, podem ser construidos valores,
compreensdes e regras de comportamento em
relagdo ao conceito de género e do que venha
a ser mulher ou homem em uma sociedade,
de forma a desconstruir as hierarquias histo-
ricamente constituidas. O conceito de género
também permite pensar nas diferencas sem
transforma-las em desigualdades, sem que estas
sejam ponto de partida para as discriminagoes
e violéncias (DISTRITO FEDERAL. Curriculo
em Movimento da Educagao Basica. Pressu-
postos Tedricos, 2014, p. 42).

A inclusdo desses eixos, para além do curriculo
prescrito, da vida a uma educacao integral por propor-
cionar visibilidade ao ‘ser humano multidimensional’
provocando uma ruptura estrutural nalégica do poder
segregante e fortalecer, assim, a responsabilizacdo da
escola com a Educacao para a Diversidade, com a Ci-
dadania e com os Direitos Humanos, asseverando que
a escola deve ser vista como ‘'um lugar de instrugédo e
socializacao, de expectativas e contradicoes, ou seja,
um ambiente onde as diversas dimensdes humanas
se revelam e sdo reveladas’ (DISTRITO FEDERAL, 2014,
p.10). [...]

E na escola, portanto, que encontramos o espaco
propicio para tratar das questdes da diversidade
uma vez que sao narrativas historicamente exclui-
das, mas que possuem implicacdes profundas no
desenvolver social, cultural, econémico e politico de
toda sociedade. E na escola que devem prevalecer
as orientacdes legitimas e cientificas sobre pro-
blemdaticas concretas como é a da violéncia contra
meninas e mulheres.

Nesse sentido, além de‘normativas’ internacionais,
como a Convencao sobre a Eliminacao de Todas as
Formas de Discriminacdo Contra a Mulher (CEDAW)
e a Convencdo de Belém do Par3, nacionais, como o
Plano Nacional de Politicas‘para as Mulheres (PNPM)
e a prépria LMP, destaco legislagées locais que nao sé
orientam, como determinam e nos provocam, para
uma atuacao como agentes de transformacao das
desigualdades entre meninas e meninos, mulheres e
homens e que, uma vez sob o Curriculo em Movimento
gue aqui falamos brevemente e no qual destaca-se o
compromisso com a diversidade, encontramos ainda
mais respaldo para o trato com tais questdes junto a
comunidade escolar.

[...] além do curriculo é preciso levar em considera-
¢ao o contexto no qual professoras/es foram formados
e se formam continuamente, uma vez que toda pessoa
carrega uma bagagem que precisa ser considerada.
Considerando que tais valores e conhecimentos tam-
bém foram construidos sob nosso contexto machista,
ha que se refletir sobre as diversas habilidades que
Ihes sao cobradas e, desse modo, oferecer subsidios
para que possam desconstruir ideias preconceituo-
sas, por vezes arraigadas, e assim atuar de maneira
assertiva no enfretamento a violéncia contra meninas
e mulheres. [...]"

Fonte: MACEDO, Aldenora Conceicédo de. Escola que empodera: uma vida sem violéncia para meninas e mulheres se faz
com educacao. Disponivel em: https://www.tjdft,jus.br/informacoes/cidadania/nucleo-judiciario-da-mulher/parceiros/
artigos-1/escola-que-empodera-uma-vida-sem-violencia-para-meninas-e-mulheres-se-faz-com-eduacao-por-aldenora-

conceicao-de-macedo-professora-seedf.pdf. Acesso em: 18 maio 2022.
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Sobre TDICs

Este é um esquema que pode auxiliar o docente a orientar os estudantes em aspectos relacio-
nados ao trabalho com as Tecnologias Digitais da Informacdao e Comunicacao (TDICs).

" PRODUZINDO MIDIAS DIGITAIS =,

O que eu quero Identifique quem Escolha a midia, Faca uma publicacéo Prefira aplicativos
comunicar? Pense vai ter contato com procure informagdes convidativa que gratuitos que

no conteudo que vai a sua publicacdo. confiaveis, providencie chame a atencéo. tenham tutoriais
transmitir, no seu Isso ajuda na autorizagdes para uso Saiba ouvir disponiveis e
formato e nos meios escolha adequada de sons, textos sugestdes e sejam faceis
pelos quais sera divulgado, da midia. eimagens. aceitar criticas. de usar.

ou seja, na midia.

BLOG

E'uma pagina on-line na qual os usuérios
podem trocar informagoes relacionadas
com uma determinada érea de interesse.

NELE PODEM SER PUBLICADOS

IMAGENS TEXTOS Auplos VIDEOS

ELABORACAO
g‘ 9 Busque informacdes sobre o assunto @ O primeiro passo para iniciar os
5 em fontes confidveis, que tenham trabalhos é escolher o estilo de texto
g uma origem identificavel (autor, By - que sera utilizado. Sinta-se livre para
% instituicao, grupo de pesquisa etc.) Verifique explorar as possibilidades, como:
2 e que sejam veiculadas por um meio ; _afdata e - dissertacéo; .
< . ~ . . Informagao K
y de comunicagao reconhecido e isento. para usé-la - reportagem; Como
g adequadamente. « poema; textopronto,
& < h ) ; Y pecaquealguém
% © Nao copie o texto de outra pessoa. Copiar « entrevista. faca uma leitura
2 textos e ideias é o que se chama plagio, buscando apontar  Ji&
E um procedimento que é crime. © Crie um titulo chamativo, formas de deixé-lo 43
= Busque por imagens com direito que deixe claro o assunto ipelles ’
@
L
Q
O
<
o
%
o
=

de uso livre, evitando assim utilizar que sera abordado. Faca uma oO°* ’
| imagens com direito de uso restrito. Isso contextualizagdo do assunto e
também vale para videos e dudios. destaque o que considerar importante.
NSRS o) NPT e}




PODCAST *

E um arquivo digital de dudio, que tem como
proposito compartilhar informacgoes. Ele
costuma ser transmitido através da internet.

ETAPAS DE PRODUCAO

Escolha o assunto que vocé ira abordar
e dé enfoque as informacoes que
facam sentido ao ouvinte.

Defina o formato do podcast (entrevista,
debate, apresentacao, entre outros).

Para deixar o podcast mais dinamico e
interessante, vocé pode convidar outras
pessoas que entendam sobre o assunto!

Com essas defini¢es, elabore um roteiro

do que vai falar. Ele pode apresentar apenas
0s topicos principais ou anotagdes mais
detalhadas, como dados dificeis de memorizar.

— - SR B

N ——

DICAS DE GRAVACAO

P Vocé pode gravar com o
seu celular. Se possivel,
utilize também um
microfone acoplado ao
fone de ouvido. Escolha um
local silencioso para obter
um audio sem ruidos.

| Y o)

Com o roteiro em méaos, treine tudo o que vocé
pretende falar. Isso vai ajuda-lo a se expressar
com fluidez e seguranca. Vocé pode gravarum
dudio prévio durante esse treino.

EDICAO

» Utilize aplicativos
ou programas para
a edicéo. Elimine
ruidos, regule o
volume das vozes
einclua efeitos e
trilhas sonoras,
sempre respeitando

as licengas de uso.
R _ N . @)

*Podcast € uma jungdo de
pod, do inglés “personal
ondemand" (de demanda
pessoal), com cast, de
"broadcast” (radiodifusao).

PUBLICACAO

Existem plataformas especificas para a hospedagem de blogs,
audios e videos, sendo muitas delas gratuitas. Informe-se a respeito.
Para usar a plataforma, crie uma conta com um endereco de e-mail
ativo e efetue seu cadastro. Compartilhe sua publicagéo!

.,

VIDEO

Permite compartilhar informagoes por meio
da gravacdo e da reproducao de imagens que
podem estar acompanhadas de sons.

ETAPAS DE PRODUCAO

1 Escolha o tema
para apresentar.

Crieuma
identidade visual,
o que facilita o
reconhecimento
de seu video.

2 Pesquise sobre
o0 assunto a ser
abordado.

3 Produzaum
roteiro, isso pode
tornar o seu video
mais organizado.

DICAS DE GRAVACAO

Defina o cenario e fique atento a
iluminacao e aos ruidos do local.

Escolha o equipamento para a captacao
de 4udio e imagem. E possivel produzir um

Utilize aplicativos

ou programas de
computador para a
edicao de seus videos.

video com qualldz':\de Qe som e imagem Vocé pode Vot poie
com um celular e iluminagéo natural. incluir efeitos optar por
= Um el1ai s ’
Durante a gravagao, se errar, ST visuais e utllsl(z’?]rotrr:shas
continue gravando; erros podem celular pode ser trilhas s
ser retirados durante a edicéo. utilizado para sonoras.
captar o som.

ILUSTRACOES: GUILHERME HENRIQUE/ARQUIVO DA EDITORA

Elaborado com dados obtidos de: WILCOX, C.; BROOKSHIRE, B.; GOLDMAN, J. G. (ed.). Science blogging: the essential guide.
New Haven: Yale University Press, 2016; GEOGHEGAN, M. W.; KLASS, D. Podcast solutions: the complete guide to audio and video
podcasting. 2. ed. Berkeley: Apress, 2007; BIRLEY, S. The vlogger’s handbook. Londres: Quarto Publishing, 2019.
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CONSIDERACOES SOBRE ESTE VOLUME (72 ANO)

Abordagem tedrico-metodologica no desenvolvimento

de habilidades e competéncias

A seguir, sdo apresentadas, por unidade, praticas dida-
tico-pedagdgicas e objetos de conhecimento relacionados
as habilidades propostas na BNCC a serem desenvolvidos
pelo estudante do 72 ano.

Unidade A

Nessa unidade, os temas contemplam habilidades de
Ciéncias propostas pela BNCC para o 72 ano, além de apro-
fundar habilidades desenvolvidas pelo estudante em anos
anteriores e ampliar conceitos, apoiando a compreensao
de novos objetos de conhecimento e introduzindo con-
teudos a serem explorados nos proximos anos do Ensino
Fundamental.

Trabalha-se a unidade tematica Vida e evolugdo,
propondo o estudo da biodiversidade, enfatizando a
importancia da conservacao do meio ambiente para a
sustentabilidade e a manutencao da saude, discutindo as
adaptacdes dos seres vivos as mudancas nos ecossistemas
e destacando o ser humano como principal responsavel
pelos impactos ambientais. A producdo de conhecimento
na prevencao e no tratamento de doencgas causadas por
microrganismos também é salientada.

Os objetos de conhecimento sao apresentados de modo

que o estudante seja levado a refletir sobre sua atuacao
pessoal e coletiva e possa tomar decisdes conscientes e
coerentes como agente transformador da natureza e como
individuo responsavel pelo cuidado e pela manutencao de
sua saude. Assim, na unidade, além das competéncias gerais
contempladas ao apresentara diversidade como caracteristica
fundamental das espécies, incluindo a espécie humana, o
professortem a oportunidade de trabalhar com o estudante as
competéncias gerais relacionadas a empatia e a cooperagao.

No fechamento da unidade, o estudante é estimulado
a investigar como funciona o sistema de defesa do corpo
humano e como este reage aos agentes causadores das
doencas estudadas.

Como estratégias para desenvolver as habilidades pro-
postas, o livro.do estudante apresenta algumas praticas
didatico-pedagdgicas, dentre as quais podemos citar: pesqui-
sas tematicas, trabalho em equipe, construgao de conceitos
a partir de pesquisa, questdes discursivas e outras atividades
que podem ser realizadas individualmente ou em grupo,
registros no caderno, atividade reflexiva, troca de ideias e
compartilhamento de conhecimentos em plataforma digital.

O quadro a seguir apresenta, de forma sucinta, os
principais objetivos de cada capitulo dessa unidade e sua
justificativa.

Objetivos

Justificativa

- Compreender os conceitos de autotrofico e heterotrofico.
- Aprender nog¢des sobre a nomenclatura de Lineu: género e espécie.

para o bem-estar da humanidade.
- Refletir sobre extincdo e ameaca de extingdo de uma espécie.

animais e de plantas, incluindo a funcdo de algumas organelas.

de célula eucaridtica.

- Saber o que é biodiversidade e reconhecer a importancia desta para a vida no planeta e

- Retomar o conceito de célula e trabalhar breves no¢des da estrutura das células de
- Diferenciar pluricelulares de unicelulares, procariotos de eucariotos e célula procariética

« Conhecer os trés dominios de seres vivos e alguns de seus representantes.

Introduzir os conceitos de autotrofico, heterotréfico,
espécie, género, dominios e biodiversidade, muito
relevantes para os aprendizados subsequentes. Além
disso, retomar no¢des fundamentais do conceito de
célula e das fungdes de algumas organelas para, em
seguida, apresentar a distingcao entre célula procariética
e célula eucaridtica, de modo a auxiliar na diferenciacédo
entre ser procarioto (ou procarionte) e ser eucarioto (ou
eucarionte).

Capitulo 2

Objetivos

Justificativa

» Compreender os conceitos de adaptacdo e sobrevivéncia.
- Saber o que é ecossistema.
« Conhecer exemplos de adaptagdes aos fatores nao vivos.

decompositores e sua participacdo nas cadeias alimentares.
« Reconhecer a importancia da fotossintese para as teias alimentares.
» Conhecer o fluxo de matéria e de energia nos ecossistemas.

+ Perceber como ocorre a interagao dos seres vivos com outros seres como formas de adaptacéo.
- Compreender adaptacdes para alimentacdo: herbivoros, carnivoros, onivoros,

Despertar a atencdo dos estudantes para a maneira
como as caracteristicas dos seres vivos sdo encaradas do
ponto de vista biolégico. O ponto central do capitulo é o
conceito de adaptacao.
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continuacao

Capitulo 3

Objetivos

Justificativa

» Compreender que protozodrios e bactérias sao unicelulares.
« Reconhecer a importancia das bactérias para o ambiente.

hospedeiras.

« Ter nogdes sobre antibidticos e vacinas.

- Perceber que os virus sdo acelulares e atuam como parasitas no interior de células

- Conhecer as principais doencas humanas causadas por protozodarios, bactérias e virus.

Relacionar protozodrios, bactérias e virus com
acontecimentos cotidianos e medidas necessérias a satde
individual e coletiva, com destaque para a importancia
das vacinas. Desenvolver o espirito critico quanto as fake
news (por exemplo, sobre vacinas) e verificar a veracidade
de informagdes antes de repassar postagens.

Unidade B

Nessa unidade, além de temas que contemplam ha-
bilidades de Ciéncias propostas pela BNCC para o 7° ano,
conceitos e habilidades dos anos anteriores também séo
ampliados e aprofundados.

Os capitulos dessa unidade também sao voltados a
unidade tematica Vida e evolucdo e, além de seguir com
o estudo da biodiversidade ressaltando a participacao
de fungos e invertebrados na etiologia de doencas, evi-
dencia os cuidados com a higiene e o consumo de dgua
e alimentos limpos para prevenir infec¢des e preservar a
salde. Outro destaque é aimportancia de cada individuo
na preservacao dos recursos naturais, sobretudo da agua.

Novamente, os objetos de conhecimento sao apresen-
tados de maneira que o estudante seja levado a refletir
sobre sua atuacao pessoal e coletiva para tomar decisdes
conscientes e coerentes como agente transformador da
natureza e como individuo responsavel pelo cuidado e

Objetivos

pela manutencao de sua saude. Portanto, o professor
tem a oportunidade de trabalhar com o _estudante, em
especial, as competéncias gerais sobre autoconhecimento,
autocuidado, responsabilidade e cidadania.

No fechamento da unidade, o livio do estudante propde
gue a turma investigue as doencas contagiosas e suas for-
mas de transmissao, relacionando-as a condi¢des sanitarias.
O estudante também é estimulado a argumentar sobre os
fatores que justificam as campanhas de vacinacao.

O livro do estudante apresenta como estratégias
algumas praticas didatico-pedagogicas, dentre as quais
podemos citar: pesquisas tematicas, atividade reflexiva,
construcao de conceitos a partir de pesquisa, registros no
caderno, trabalho em equipe, questdes discursivas que po-
dem ser respondidas individualmente ou em grupo e com-
partilhamento de conhecimentos em plataforma digital.

O quadro a seguir apresenta, de forma sucinta, os
principais objetivos de cada capitulo dessa unidade e sua
justificativa.

Justificativa

» Conhecer leveduras, bolores, cogumelos, orelhas-de-pau.

« Compreender que ha fungos comestiveis e fungos venenosos.

- Refletir sobre o papel dos fungos no ambiente e sua relagdo com o ser humano.

Destacar a importancia ambiental dos fungos como
decompositores, destacando que nem todos sao
comestiveis, que alguns podem causar doencas em
animais e plantas e que outros tém aplica¢des benéficas,
por exemplo, na panificacdo e na produgao industrial do
etanol para uso como combustivel.

h

Capitulo 5

Objetivo

Justificativa

- Aprender sobre os principais grupos de invertebrados e conhecer os
representantes mais expressivos desses grupos.

Fornecer uma visdo geral da divisdo dos animais
invertebrados em grupos, de acordo com suas
caracteristicas.

’ Capitulo 6

Objetivos

Justificativa

parasitas externos e internos.
ancilostomose e ascaridiase.

e esgotos.

basico e os modos de poluicdo dos ambientes aquaticos.

- Reconhecer o parasitismo como forma de adaptacéo e saber mais sobre os alguns
» Conhecer as verminoses importantes no pais: esquistossomose, teniase (e cisticercose),
- Saber como ocorre o tratamento da agua e a destinacdo das dguas servidas: fossas

« Compreender os riscos a saude provocados pelo destino incorreto de dejetos.
« Aprender sobre doencas de veiculagdo hidrica; tratamento de esgoto; saneamento

Mostrar que parasitoses (e, particularmente, as
verminoses) sdo tema de relevancia para a saude dos
estudantes. Sendo assim, a ideia é que, mediante a
analise dos ciclos de vida dos parasitas, os estudantes
compreendam e pratiquem as medidas profilaticas
necessarias.
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Unidade C

Nessa unidade, os temas contemplam habilidades de
Ciéncias propostas pela BNCC, além de aprofundar habi-
lidades desenvolvidas pelo estudante em anos anteriores.

O foco nos capitulos 7 a 9 é a unidade tematica Vida e
evolugdo. Propde-se o estudo da diversidade dos vertebra-
dos e dos principais ecossistemas brasileiros, ressaltando,
além das suas caracteristicas, as adaptacdes da flora e da
fauna especificas de cada bioma. Durante toda a unidade,
o estudante é estimulado a desenvolver a consciéncia para
a conservacao desses ambientes naturais e também para
a proposicao de estratégias e intervencdes que previnam
a extincao de animais silvestres.

O professor tem oportunidade de trabalhar com o
estudante as competéncias gerais que desenvolvem a
empatia, a cooperacao, a responsabilidade, a cidadania
e o repertoério cultural por meio de algumas atividades
propostas, dentre as quais podemos destacar: discussao
e reflexao sobre as consequéncias da captura, compra e

venda de animais silvestres; impactos do desmatamento
da Floresta Amazonica; reconhecimento da importancia
e da sabedoria dos povos que habitam a floresta, em es-
pecial as popula¢des indigenas e ribeirinhas.

No fechamento da unidade, o estudante é convidado a
sistematizar as caracteristicas dos principais ecossistemas
brasileiros e as adaptacdes da fauna e da flora correspon-
dentes a esses ecossistemas. E estimulado, também, a ava-
liar a ameaca de extincao das espécies e outros impactos
decorrentes da acdo humana ou das catdstrofes naturais
sobre os habitos e a sobrevivéncia dos seres vivos.

Entre as estratégias, sao apresentadas algumas praticas
didatico-pedagdgicas, tais como: pesquisas tematicas, tra-
balho em equipe, discussao em grupo, questdes discursivas
que podem ser respondidas individual ou coletivamente e
compartilhamento de conhecimentos em plataforma digital.

O quadro a seguir-apresenta, de forma sucinta, os
principais objetivos de cada capitulo dessa unidade e sua
justificativa.

Capitulo 7

& 4 O

Objetivos

Justificativa

- Distinguir entre exoesqueleto e endoesqueleto.

e invertebrados.

cartilaginosos e sem mandibulas.

(anuros, urodelos e apodes).

(crocodilianos, escamados e quelonios).
- Compreender o que é ovo amniotico.

- Refletir sobre o risco representado pelos ofidios peconhentos.

- Perceber a presenca de coluna vertebral como fator de distingao entre vertebrados

» Conhecer algumas caracteristicas dos peixes, distinguindo peixes ésseos,

- Ter nogdes sobre anfibios, suas caracteristicas e seus representantes significativos

» Conhecer as principais caracteristicas dos répteis e representantes relevantes

Compreender que a coluna vertebral é condicao
suficiente para que classifiquemos um animal como
vertebrado, desfazendo confusdes causadas pelo senso
comum de que animal vertebrado é o que tem esqueleto.
Ampliar o repertério de conhecimentos dos estudantes
sobre o fendmeno da vida, estimulando-os a valorizar

e respeitar os diversos seres vivos. Mostrar fatores que
ameacam de extingdo tubardes e arraias, bem como
outros que colocam diversas espécies de anfibios em
risco.

A <« AT

Objetivos

Justificativa

» Conhecer o grupo das aves e alguns de seus representantes.

vertebrados e diferenciar placentéarios, marsupiais e monotremados.

« Distinguir entre pecilotérmicos e homeotérmicos.

» Compreender como ocorre a reproducdo das aves por meio de ovos amniéticos.
- Refletir sobre a adaptacdo de aves para o voo, a alimentacédo e a locomocéo.

- Aprender sobre mamiferos, conhecer representantes significativos desse grupo de

Propiciar aumento do repertério de saberes dos
estudantes acerca da vida, analisando caracteristicas
distintivas de aves e mamiferos e conhecendo
representantes expressivos desses dois grupos.
Compreender que os organismos de aves e mamiferos
regulam a prépria temperatura, diferentemente do
organismo de outros seres vivos.

Capitulo 9

Objetivos

Justificativa

Cerrado, Pantanal e Pampas.

- Aprender sobre localizagdo geografica, de modo a reconhecer a importancia e
a biodiversidade dos principais biomas brasileiros e faixas de transicao: Floresta
Amazodnica, Mata Atlantica, Floresta de Araucérias, Caatinga, Mata dos Cocais,

Possibilitar o reconhecimento do bioma tipico da regido
em que os estudantes moram, bem como as principais
caracteristicas dele. Favorecer a compreensao de que
diversas tecnologias podem auxiliar na preservacao de
ambientes e de espécies.
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Unidade D

Nessa unidade, os temas trabalham habilidades de
Ciéncias propostas pela BNCC contemplando, primeira-
mente, as unidades tematicas Matéria e energia e Terra e
Universo.

Na unidade tematica Matéria e energia, sao discutidos
os diferentes tipos de maquinas simples, suas funcdes e seu
funcionamento, bem como os conceitos de temperatura,
de sensacdo térmica e de calor e suas diferentes formas de
transferéncia, contextualizando os contetidos de acordo com
o cotidiano do estudante. Dessa forma, ele é estimulado a
pensar em solucdes para a realizagao de tarefas mecanicas e
a compreender o uso e o funcionamento de alguns equipa-
mentos condutores e isolantes de calor usados no dia a dia.

A unidade tematica Terra e Universo propode o estudo e
a compreensdo da composicao do ar como fator essencial
para o desenvolvimento e a manutencao da vida na Terra,
identificando fatores naturais e antropomorficos que podem
alterar essa composicao e, assim, impactar significativamente
oambiente e a salide das pessoas. O efeito estufa e acamada
de oz6nio sao destacados, e o estudante é levado a refletir
sobre o protagonismo do ser humano na conservacao davida
e da natureza e sobre a necessidade de cultivar atitudes éticas
e responsaveis para reduzir e evitar mais danos ao ambiente
e, consequentemente, a propria saude.

Assim, além das competéncias gerais contempladas
em todo o livro, nessa unidade o professor tem a possi-
bilidade de trabalhar com o estudante as competéncias
gerais que promovem o autoconhecimento, o autocui-
dado, a responsabilidade, a cidadania, a empatia e a
cooperagao. Propde-se a conscientizacao a respeito de
problemas decorrentes do aquecimento global, tais como
as mudancas climaticas e o aumento do nivel da dgua dos
oceanos, e promove-se uma reflexdo sobre as maneiras
de evitar as emissOes de gas carbdnico e outros poluentes
para a atmosfera.

O livro do estudante apresenta como estratégias
algumas praticas didatico-pedagdgicas, dentre as quais
podemos destacar: pesquisas na internet, construcao de
conceitos a partir de pesquisa, experimentacao, trabalho
em equipe, questoes discursivas que podem ser respon-
didas individual ou coletivamente e compartilhamento
de conhecimentos em plataforma digital.

No fechamento da unidade, o estudante é convidado a
analisar os impactos que as diversas tecnologias causaram
na vida das pessoas, nas diferentes atividades profissionais
e no meio ambiente ao longo da histéria da humanidade.

O quadro a seguir apresenta, de forma sucinta, os
principaisobjetivos de cada capitulo dessa unidade e sua
justificativa.

-
oo T

Objetivos

Justificativa

- Compreender o conceito de maquina simples e sua presenga no cotidiano.
» Reconhecer que as maquinas sdo dispositivos facilitadores do trabalho.

« Perceber impactos da tecnologia na sociedade.
- Zelar pela seguranca digital e ter cautela na exposicao de informagdes no ciberespaco.

- Refletir sobre as aplicagdes das maquinas simples em ferramentas e maquinas complexas.

Apresentar o conceito de maquina simples como
principio de funcionamento das ferramentas e das
maquinas complexas, auxiliando na percepg¢ao das
maquinas simples na vida cotidiana e na compreensdo
dos avancos decorrentes da tecnologia da informagao.
Favorecer a reflexao sobre como evitar a exposicdo
indesejada de dados pessoais nas redes sociais e a
discussdo sobre o combate ao cyberbullying.

Capitulo 11

Objetivos

Justificativa

« Compreender o conceito de temperatura.

» Conhecer a escala termométrica Celsius.

» Aprender sobre calor e equilibrio térmico.

- Conhecer os processos de transferéncia de calor (condugao, convecgao e irradiacdo) e
sua presenca no cotidiano.

- Refletir sobre efeito estufa e sua relevancia para a vida na Terra, e sobre aquecimento
global (intensificacdo do efeito estufa) devido a gases originados da atividade humana.

Auxiliar na compreensao de que o calor é energia

que se transfere espontaneamente de um corpo mais
guente para um corpo mais frio (ou entre partes de
um mesmo corpo com diferentes temperaturas) e que,
para haver transferéncia de calor, deve haver diferenca
de temperatura. Favorecer o reconhecimento da
aplicacdo dessa tematica no cotidiano.

Capitulo 12

Objetivos

Justificativa

« Compreender que o ar é uma mistura, conhecer os principais gases que o compdem e
suas principais caracteristicas.

- Aprender sobre os diferentes modos de polui¢do do ar e suas consequéncias.
- Saber o que é camada de 0z6nio e como ocorre sua destruicdo.

- Relacionar placas litosféricas a ocorréncia de vulcoes, terremotos e tsunamis.

« Ter uma breve nogéo sobre estrutura interna da Terra, placas litosféricas e deriva continental.

Compreender que o ar contém varios gases misturados,
sendo o oxigénio e o nitrogénio os dois mais
abundantes. Reconhecer o papel do gas carbonico, que
também é muito importante, embora sua concentracao
seja pequena em relagcao a dos dois componentes
majoritarios. Adquirir nogdes geoldgicas sobre o
planeta Terra e explicar vulcoes, terremotos e tsunamis.
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BNCC « Competéncias gerais * 72 ano

Competéncias gerais

Desenvolvimento neste volume

a investigacao, a reflexao, a andlise critica, aimaginacéo e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, Capitulos 1, 3,6, 10, 11, 12 e atividades
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e de encerramento das unidades A, B, C
colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. eD

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo Capitulos 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10,

11, 12, atividades de encerramento
das unidades A e C e suplemento de
projetos

. Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e

também participar de praticas diversificadas da produgéo artistico-cultural.

Capitulos 1,3,5,7,9,11e 12

e experiéncias que Ihe 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.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, Capitulos 1, 2,3,5,6,7,8,9,12e
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacodes, experiéncias, ideias e atividades de encerramento das
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento unidades A,B,Ce D
mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares) Capitulos 1,3,7,10, 11 e atividades de
para se comunicar, acessar e disseminar informagées, produzir conhecimentos, resolver encerramento das unidades A, B,Ce D
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

Capitulos 6,7,8,9,10, 11 e atividade de
encerramento da unidade D

. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para formular, negociar

e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os
direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

Capitulos 1,2,5,6,7,8,9,11,12e
atividades de encerramento das
unidades Be D

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se
na diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

Capitulos 2,3e6

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Capitulos 3,4, 5,6,7,8,9,12, atividades
de encerramento das unidades A, B, Ce
D e suplemento de projetos

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

determinacdo, tomando decisées com base em principios éticos, democréticos, inclusivos,
sustentdveis e solidarios.

Capitulos 1,2, 3,4,6,8,10,11, 12,
atividades de encerramento das
unidades A, B, Ce D e suplemento de
projetos
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BNCC - Competéncias especificas *» 72 ano

Competéncias especificas

Desenvolvimento neste volume

. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e historico.

Capitulos 1,3,4,6,9,10,11 e 12

. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de
modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais
e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

Capitulos 1,2, 3,4,5,6,9,10, 12,
atividade de encerramento da unidade
A e suplemento de projetos

. 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 solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.

Capitulos 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10,
11, 12, atividades de encerramento
das unidades A e D e suplemento de
projetos

. 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.

Capitulos 6,7,8,9,10,11,12e
atividades de encerramento das
unidades A,B,CeD

. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagoes confidveis 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.

Capitulos 1,2,5,6,7,8,11, 12,
atividades de encerramento das
unidades B e C e suplemento de
projetos

. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao para
se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

Capitulos 1,2,3,7,9, 11 e atividades de
encerramento das unidades A, B,Ce D

. 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.

Capitulos 2, 3,4, 6,7,11 e atividade de
encerramento da unidade A

. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza
para tomar decisOes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a
respeito da saude individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos,
sustentaveis e soliddrios.

Capitulos 1,2,3,4,6,7,8,10,11,12
e atividades de encerramento das
unidades A,B,CeD
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BNCC ¢ Habilidades de Ciéncias * 7° ano

Objetos de
conhecimento

Habilidades

Desenvolvimento
neste volume

(EFO7CIO1) Discutir a aplicacdo, ao longo da histéria, das maquinas simples e propor

deriva dos continentes.

. . . . o - Capitulo 10
solucdes e invengdes para a realizagao de tarefas mecanicas cotidianas.
(EF07Cl02) Diferenciar temperatura, calor e sensacdo térmica nas diferentes situacoes Capitulo 11
L . de equilibrio termodinamico cotidianas.
Maquinas simples
5 Formas de propagacao | (EFO7CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagagéo do calor para justificar a
S .g do calor utilizagao de determinados materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana, explicar Capitulo11
B 5 Equilibrio o principio de funcionamento de alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar
g S termodinamico e etc.) e/ou construir solucdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.
= 0
§ :g vida naTerra (EFO7Cl04) Avaliar o papel do equilibrio termodinamico para a manutencao da vida na Capitulos 11 e 12
8 £ | Histdria dos Terra, para o funcionamento de maquinas térmicas e em outras situagdes cotidianas.
S = | combustiveis . - - - . .
e das maquinas (EFO7CI05) Discutir o uso Qe diferentes tlpoide combusFlveI e maquinas termlcas a0
térmicas longo do tempo para avaliar avancos, questdes econdmicas e problemas socioambientais | Capitulo 12
causados pela producéo e uso desses materiais e maquinas.
(EF07CI06) Discutir e avaliar mudancas econdmicas, culturais e sociais, tanto na vida Capitulos 9,10,12 e
cotidiana quanto no mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de novos atividade de encerramento
materiais e tecnologias (como automacéo e informatizacéo). da unidade D
(EF07CI07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a Capitulos 2, 9 e atividade
guantidade de 4gua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., de encerramento da
correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas. unidade C
(EFO7CI08) Avaliar como os |mlp§ctos prolvqcados por .ca.tastrofes natutals ou Capitulos 1,2, 9 e atividade
mudancas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam de encerramento da
suas populacdes, podendo ameagar ou provocar a extincdo de espécies, alteracdo de unidade C
§ o Diver§idade de habitos, migracao etc.
& G| ecossistemas (EF07CI09) Interpretar as condicdes de satide da comunidade, da cidade ou do
g % Fendémenos naturaise | estado, com base na analise e comparagdo de indicadores de satiide (como taxa de Capitulos 3,4,5,6 e
= @ | impactos ambientais mortalidade infantil, cobertura de saneamento bdsico e incidéncia de doencas de atividade de encerramento
= $ Programas e veiculagdo hidrica, atmosférica entre outras) e dos resultados de politicas publicas da unidade B
2 '>E indicadores destinadas a saude.
> de satide publica (EFO7CI10) Argumentar sobre aimportancia da vacinacao para a satde publica, com . -
base em informagdes sobre a maneira como a vacina atua no organismo e o papel Capitulo 3 e atividades
histérico da vacinagao para a manutencdo da saude individual e coletiva e para a de.encerramento das
- . unidades Ae B
erradicacao de doengas.
(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da tecnologia, incluindo a digital, nas Capitulos 3,9,10,12 e
diferentes dimensoes da vida humana, considerando indicadores ambientais e de atividade de encerramento
qualidade de vida. da unidade D
(EFO7CI12) Demonstrar que o ar € uma mistura de gases, identificando sua composicéo, Capitulo 12
e discutir fendmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composicao.
(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental
L para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas responsaveis
» Composicao do ar pelo seu aumento artificial (queima dos combustiveis fésseis, desmatamento, Capitulo 11
§ g | Efeito estufa queimadas etc.) e selecionar e implementar propostas para a reversdo ou controle
“é 'E Camada de ozénio desse quadro.
'3 5 Fenétnenos naturais (EFO7CI14) Justificar a importancia da camada de ozonio para a vida na Terra,
= @ | (vulcbes, terremotos identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e Capitulo 12
-'g E e tsunamis) discutir propostas individuais e coletivas para sua preservagao.
=) Placas tectonicas e N - B ;
deriva continental (EFO7CI15) Interpretar fendmenos naturais (como vulcdes, terremotos e tsunamis)
e justificar a rara ocorréncia desses fendmenos no Brasil com base no modelo das Capitulo 12
placas tectonicas.
(EF07CI16) Justificar o formato das costas brasileira e africana com base na teoria da Capitulo 12
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Temas Contemporaneos Transversais (TCTs)
na BNCC

Em consonancia com as competéncias gerais, as competéncias especificas e as habilidades
de Ciéncias da Natureza na BNCC, os Temas Contemporaneos Transversais se fazem presentes
em diferentes momentos ao longo do volume, com o intuito de contribuir para a formacao
cidada dos estudantes, para a construcdo de uma sociedade mais igualitdria, ética e justa.

Nesse sentido, os Temas Contemporaneos Transversais tém a condicao de explicitar
a ligacdo entre os diferentes componentes curriculares de forma integrada, bem como
de fazer sua conexdo com situagdes vivenciadas pelos estudantes em suas realidades,
contribuindo para trazer contexto e contemporaneidade aos objetos de conhecimento
descritos na BNCC.

Dentre os vérios pesquisadores que investigam e discorrem sobre a relevanciae
responsabilidade da educagdo, parece ser consenso que, para atingir seus objetivos e
finalidades ha que se adotar uma postura que considere o contexto escolar, o contexto
social, a diversidade e o didlogo.

Por fim, cabe esclarecer que os Temas Contemporineos Transversais na BNCC
também visam cumprir a legislacao que versa sobre a Educagdo Bésica, garantindo
aos estudantes os direitos de aprendizagem, pelo acesso a conhecimentos que possi-
bilitem a formagéo para o trabalho, para a cidadania e para a democracia e que sejam
respeitadas as caracteristicas regionais e locais, da cultura, da economia e da populacao
que frequentam a escola.

BRASIL. Temas Contemporaneos Transversais na BNCC: Contexto historico e pressupostos pedagdgicos.
Brasilia: MEC, 2019. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/
contextualizacao_temas_contemporaneos.pdf. Acesso em: 13 maio 2022.

As macroareas de Temas Contemporaneos Transversais contempladas ao longo do

volume sdo:

Capitulo Wa(s) de TCTs
1 Multiculturalismo
3 Saude, Multiculturalismo, Ciéncia e Tecnologia
4 Saude
6 Saude, Cidadania e Civismo, Meio Ambiente
7 Saude, Meio Ambiente
8 Meio Ambiente
9 Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia, Saude
10 Cidadania e Civismo, Ciéncia e Tecnologia
1 Ciéncia e Tecnologia, Meio Ambiente
12 Ciéncia e Tecnologia, Meio Ambiente
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Propostas de avaliacao

V4

Unidade A - 12 bimestre

Questdo 1
Com base na lista de seres vivos no quadro a seqguir, responda as questoes.

onga — capim - goiabeira — cogumelo - alga — coelho -

samambaia — cachorro - ser humano - bolor - bananeira - roseira

a) Classifique os seres vivos listados como autotréficos ou heterotréficos.
b) Qual é o critério utilizado nessa classificacao?
c) Diferencie os seres vivos autotréficos dos heterotréficos quanto a obtencao de alimento.

Questao 2

Alguns estudantes universitarios fizeram o levantamento das espécies de animais que vivem
em um bosque. Parte dos resultados esta no quadro a seguir.

Nome comum Nome cientifico
Jaguatirica Leopardus pardalis
Gato-do-mato Leopardus tigrinus
Capivara Hydrochoerus hydrochaeris
Cutia Dasyprocta aguti
Gamba-sarué Didelphis aurita
Macaco-saud Callicebus personatus
Sagui-de-tufos-pretos Callithrix penicillata
Sagui-de-tufos-brancos Callithrix jacchus
Cachorro-do-mato Cerdocyon thous

a) Quantas espécies e quantos géneros estado listados no quadro?

b) E possivel dizer que o sagui-de-tufos-brancos e o sagui-de-tufos-pretos sdo mais seme-
Ihantes entre si do que com o macaco-saua? Justifique.

Questdo 3
Assinale a alternativa em que o nome cientifico esta escrito corretamente.
a) Eretmochelys imbricata (tartaruga-de-pente)

b) Bradypus tridactylus (preguica-de-bentinho)

c) Brachycephalus Ephippium (sapinho-pingo-de-ouro)
d) Tamandua tetradactyla (tamandud-mirim)

e) Ara Chloropterus (arara-vermelha-grande)
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Questao 4

Sobre a biodiversidade, assinale a alternativa correta.

a) Aintroducao de espécies ndao nativas em uma regiao aumenta a variedade de seres vivos
no local e contribui para a conservacao da biodiversidade do ambiente.

b) O desmatamento e as queimadas ameacam de extincao apenas as espécies de plantas,
nao afetando a biodiversidade de animais de uma regiao.

¢) Abiodiversidade é o conjunto de todas as espécies de seres vivos existentes na natureza.

d) A biodiversidade é pouco afetada pela caca e pelo trafico de animais, pois a maioria das
espécies tem capacidade de se reproduzir rapidamente.

e) Odesenvolvimento econémico e o estabelecimento de grandes centros urbanos contri-
buiram para a conservacao da biodiversidade global.

Questdo 5
Relacione corretamente o fator abiético (letras A e B) as adaptacdes correspondentes.
A. Baixas temperaturas

B. Falta de dgua

( ) O mandacaru é uma planta com folhas modificadas em espinhos, o que diminuia perda
de dgua para o ambiente.

() Os elefantes-marinhos conseguem nadar em aguas geladas; pois, entre outras caracte-
risticas, tém uma grossa camada de gordura sob a pele que atua como isolante térmico.
( ) No inverno, as cegonhas deixam a Europa e migram para a regiao central da Africa.

() O rato-canguru, além de produzir urina muito concentrada e fezes secas, evita sair da
toca nos horarios mais quentes, para economizar dgua.

Questdo 6

Sobre o fluxo de energia e de matéria nos ecossistemas, avalie as afirmagdes a seguir como
verdadeiras (V) ou falsas (F).

( ) Em uma cadeia alimentar, um consumidor terciario tem maior quantidade de energia
disponivel que um consumidor primario.

() Os seres vivos decompositores sao importantes pois reciclam a matéria nos ecossistemas.

( ) A energia é incorporada nas cadeias alimentares pelos produtores, que sao seres auto-
tréficos.

( ) Nas cadeias alimentares, a energia flui de forma unidirecional e parte dela é perdida para
o ambiente na forma de calor.

Questdo 7
Sobre os protozoarios, foram feitas as afirmacdes a seguir.

I. Sao organismos exclusivamente terrestres, vivendo na terra Umida e na lama.
[l. Sao organismos unicelulares, ou seja, formados por apenas uma célula.

[ll. Sdo autotrdficos, ou seja, incapazes de produzir o proprio alimento, obtendo-o direta-
mente do ambiente.

IV. A reproducao ocorre quando a célula que constitui o organismo se divide em duas.

Indique quais afirmacées sao verdadeiras (V) e quais sao falsas (F). Em seguida, corrija as
sentencas falsas.
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Questdo 8

Relacione corretamente as doengas com seus sintomas, suas caracteristicas e seus agentes

causadores.

I. Doenca de Chagas

Il. Malaria

lll. Amebiase

IV. Giardiase

() Transmitida pelas fémeas de mosquitos do género Anopheles contaminadas por protozoa-
rios do género Plasmodium sp., essa doenca provoca febre alta e mal-estar em intervalos
regulares.

( ) A Giardia lamblia é contraida pela ingestdo de dgua e alimentos contaminados e causa
diarreias e dores no abdémen.

( ) Causada pelo protozodrio Trypanosoma cruzi, a doenca geralmente é adquirida pelo
contato de mucosas (da boca, do nariz e dos olhos) ou de feridas na pele com as fezes
dos insetos contaminados com o protozoario, popularmente chamados de barbeiros.

( ) Causada pela Entamoeba histolytica, essa doenca é adquirida pela ingestao de agua e ali-
mentos contaminados pelo protozoario e causa lesdes no intestino e diarreia com sangue.

Questdo 9
Apesar de serem conhecidas pelas doeng¢as que causam aos seres humanos, muitas
bactérias sao essenciais para diversos processos produtivos e muito importantes para o
funcionamento dos ecossistemas. Cite duas formas pelas quais as bactérias beneficiam
0 ambiente.

Questao 10

A dengue, a zika e a chicungunha sdo doencas transmitidas pela picada da fémea contami-
nada do mosquito Aedes aegypti, que deposita seus ovos em locais com agua parada. Sobre
essas doencas, assinale a alternativa incorreta.

a) Saodoencas causadas porvirus; porisso, o uso de antibiéticos nao auxilia no tratamento.

b) A melhor forma de evitar o contagio dessas doencas é lavar bem os alimentos antes de
ingeri-los.

¢) O desenvolvimento de uma vacina é uma forma eficaz de prevenir essas doencas.

d) A prevencao dessas doencas deve ser feita eliminando os criadouros do mosquito trans-
missor.

o Apds escolher a alternativa, responda também a seguinte pergunta: Se um posto de sau-
de de determinado bairro tem recebido muitos pacientes diagnosticados com dengue, o
que se pode dizer sobre as condi¢des para o desenvolvimento do mosquito transmissor
nesse local?

Gabarito comentado

Questdo 1
a) Autotroficos: capim, goiabeira, alga, samambaia, bananeira e roseira.

Heterotrdficos: onga, cogumelo, coelho, cachorro, ser humano e bolor.
b) O critério de classificacdo é a forma de obtencao de alimento.

c) Os seres vivos autotroficos sao capazes de produzir o préprio alimento. Os seres vivos
heterotroéficos sdo incapazes de produzir o préprio alimento, tendo de se alimentar de
outros seres vivos para obté-lo.



Para responder a questdo, os estudantes devem compreender as diferencas entre os
organismos autotréficos e os heterotréficos e reconhecer a forma de obtencao de ali-
mentos como um dos critérios possiveis para a classificacdo dos seres vivos. Observe
as respostas apresentadas: é possivel que os estudantes ainda tenham dificuldade
para classificar os fungos como organismos heterotréficos. Nesse caso, utilize o item 3,
Classificando os seres vivos, do capitulo 1 do livro do estudante, para revisar o conteddo
abordado nessa questao.

Questao 2
a) Estao representados 9 espécies e 7 géneros.

b) Sim.Os saguis pertencem ao mesmo género (Callithrix sp.); portanto, compartilham entre
si um ancestral comum mais recente do que compartilham com o macaco-saua.

Para responder a questdo, os estudantes devem compreender que, de acordo com o sistema
de nomenclatura de Lineu, usado para nomear as espécies, a primeira palavra indica o gé-
nero ao qual o organismo pertence, e as duas palavras juntas indicam o nome cientifico da
espécie. Observe as respostas apresentadas e, se necessario, retome o contetido trabalhado
resolvendo em conjunto com os estudantes as atividades 1 e 2 da secao Explore diferentes
linguagens, do capitulo 1 do livro do estudante.

Questdo 3

Alternativa correta: B.

Para responder a questao, além de compreender o sistema de nomenclatura das espécies de
Lineu, os estudantes devem conhecer a grafia usada para nomea-las. Portanto, ao selecionar
a alternativa A ou D, é provavel que eles ndo tenham compreendido que as duas palavras
que compdem o nome cientifico das espécies devem ser representadas em italico ou subli-
nhadas. Ao selecionar a alternativa C ou E, é provavel que nao tenham compreendido, além
da necessidade de usar itélico ou sublinhar, que a primeira palavra indica o género e deve
ser escrita com a primeira letra mailscula e que a segunda palavra deve ser escrita com a
primeira letra minuUscula. Se necessario, explique novamente o sistema de nomenclatura
das espécies estabelecido por Lineu.

Questao 4

Alternativa correta: C.

Para responder a questdo, é necessario que os estudantes conhecam o conceito de biodiver-
sidade. Eles devem entender como os impactos provocados pelas agdes humanas podem
ameacar as espécies ou provocar sua extingao e, consequentemente, causar a reducao da
biodiversidade. Portanto, ao selecionar alternativas diferentes da C, é provavel que eles
nao tenham compreendido como a introducao de espécies exdticas, o desmatamento, a
caca, o trafico de animais e a urbanizacao podem interferir nas relacdes ecoldgicas de um
ecossistema e ocasionar a reducao da biodiversidade.

Questdo 5

A sequéncia correta é: B; A; A; B.

Para responder a questao, os estudantes devem compreender que as caracteristicas
adaptativas dos seres vivos estao associadas ao seu habitat natural e ao seu modo de
vida. Observe as respostas apresentadas e, se necessario, retome o conteddo abordado na
questao com a leitura conjunta do item 4, Adaptacéo aos fatores néo vivos, do capitulo 2
do livro do estudante.

LXXIII



LXXIV

Questao 6

A sequéncia correta é: F; V; V; V.

Para responder a questéo, é necessario que os estudantes tenham compreendido as diferen-
cas entre os fluxos de matéria e de energia nos ecossistemas. Ao classificar incorretamente as
afirmacoes, é provavel que eles ndo tenham entendido que nas cadeias alimentares parte da
energia armazenada nos organismos vivos de um nivel tréfico ndo é disponibilizada para os
organismos do préximo nivel. Nesse caso, explique novamente como ocorre a transferéncia de
energia e matéria nas cadeias e teias alimentares utilizando o conteddo dositens 9 e 10, Fluxo de
energia nos ecossistemas e Fluxo de matéria nos ecossistemas, do capitulo 2 do livro do estudante.

Questao 7

A sequéncia correta é: F; V; F; V.

| — Os protozodrios podem ser parasitas, viver associados a outros seres vivos ou apresentar
habito de vida livre, distribuindo-se por diversos ambientes tanto terrestres quanto aquaticos.

[l - Sdo heterotrdficos, ou seja, incapazes de produzir o préprio alimento, obtendo-o dire-
tamente do ambiente.

Para responder a questao, é preciso que os estudantes compreendam as principais carac-
teristicas dos protozodrios. Além disso, é necessério que eles mobilizem o conhecimento
classificando os seres vivos como autotréficos ou heterotroficos, de acordo com a forma de
obtencao de alimentos. Observe as respostas e, se necessario, retome as principais caracte-
risticas dos protozodrios utilizando a se¢do Desenvolvimento do tema do capitulo 3 do livro
do estudante.

Questdo 8

A sequéncia correta é: II; IV; [; Il

Para responder a questdo, os estudantes devem conhecer os sintomas, as caracteristicas e
os modos de transmissao de algumas doencas provocadas por protozodrios: maldria, giar-
diase, amebiase e doenca de Chagas. Observe as relacdes estabelecidas pelos estudantes
e, se necessario, retome o contetido trabalhado na questéo solicitando que eles facam uma
pesquisa sobre sintomas, ciclode transmissdo, agentes causadores, medidas de tratamento
e prevencao dessas doencas. Se julgar interessante, peca aos estudantes que organizem as
informagdes encontradas construindo mapas conceituais.

Questdo 9

Considerando o contetdo apresentado no capitulo 3 do livro do estudante, é esperado que os
estudantes respondam que as espécies de bactérias decompositoras auxiliam na reciclagem de
nutrientes do solo e que as bactérias fixadoras de nitrogénio aumentam a fertilidade do solo.
Para responder a questdo, é necessario que os estudantes compreendam que as bactérias
nao sdo apenas causadoras de doencas e que podem beneficiar o meio ambiente e os demais
seres vivos atuando em processos ecoldgicos importantes para o equilibrio dos ecossistemas.
Observe as respostas e, se necessario, retome o conteldo abordado nessa questao solicitando
aos estudantes que facam uma pesquisa sobre o papel desempenhado pelas bactérias para
a manutencgao do equilibrio dos ecossistemas, consultando a internet e material impresso.

Questdo 10

Alternativa a ser assinalada (que expressa uma ideia incorreta): B.

 Espera-se que os estudantes interpretem a alta incidéncia de dengue (ou outras doencas
transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti) como resultado de grande nimero de focos
de dgua parada, que possibilitam a reproduc¢dao do mosquito.



Para responder a questdo, é necessario que os estudantes reconhecam que as doencas
mencionadas sdo causadas por virus e compreendam seu modo de transmissao. E impor-
tante que eles saibam que o desenvolvimento de vacinas e a eliminagao dos criadouros
do mosquito transmissor sao as melhores formas de prevenir essas doencas virais e que
os antibidticos sao usados apenas para tratar doencas causadas por bactérias. Portanto, ao
selecionaraalternativa A, é possivel que os estudantes nao tenham entendido que as doen-
¢as mencionadas sdo causadas por virus ou que os antibioticos ndao podem tratar doencas
virais. Nesse caso, peca aos estudantes que leiam o texto “Os antibidticos e saude humana’,
da secao Em destaque, no capitulo 3. Ao selecionar a alternativa C ou D, é provavel que eles
nao tenham compreendido as melhores formas de prevencao dessas doencas. Nesse caso,
solicite que retomem os textos “Febre chikungunya (ou chicungunha)” e “Zika virus’, das
secdes Em destaque, no capitulo 3.

Unidade B - 2° bimestre

Questdo 1

Leia o texto e, em seguida, responda as questdes.

Jonas foi viajar e esqueceu uma panela aberta com resto de arroz cozido sobre a pia. Quando
retornou, notou que havia bolor sobre o arroz.

a) A que grupo de seres vivos pertence o bolor? Cite duas caracteristicas desse grupo.
b) Explique como o bolor apareceu sobre o arroz.
¢) Por que nao é recomendado consumir alimentos embolorados?

Questao 2
Complete o texto corretamente usando as palavras do quadro.

fungo - plantas — quentes - esporos — comestiveis — alimento -
reciclagem - toxicos — nutrientes — decomposicdo — umidos

A professora de Ciéncias levou os estudantes para fazer uma trilha na mata. Caminhando
pela trilha, Raquel encontrou um cogumelo crescendo no solo, entre as folhas caidas no

chdo. Jodo afirmou que, assim como as os cogumelos produzem seu
proprio Larissa corrigiu Joao, explicando que os cogumelos sao um tipo
de_ = efazema___ dosrestos de outros seres vivos, realizando
a dos

Marcos lembrou de um documentario que dizia que geralmente os cogumelos sao
para os seres humanos, mas que ha espécies como o
Agaricus campestres, conhecido como champignon.

A professora aproveitou para esclarecer que os fungos se reproduzem por meio de
presentes no ar. Ao encontrar ambientes favoraveis, ___ e
eles se desenvolvem, originando novos fungos.

Questdo 3
Os fungos apresentam somente beneficios para o ser humano. Vocé concorda com essa
afirmacao? Justifique.
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Questdo 4

No verao, com o aumento do turismo nas regiodes litoraneas do Brasil, ¢ comum o crescimento
do numero de casos de acidentes com dguas-vivas. Como a maioria das espécies de dguas-
-vivas é quase transparente, os banhistas nao percebem sua presenca no mar. O contato
com o animal, principalmente com seus tentaculos, pode causar lesdes avermelhadas na
pele e ardéncia intensa.

Com base no que vocé aprendeu sobre as dguas-vivas, analise as afirmagoes e, em seguida,
indique quais estao corretas:

I. Asaguas-vivas pertencem ao grupo dos poriferos.
Il. Aanémona é um animal que pertence ao mesmo grupo das aguas-vivas.

lll. Nos tentaculos existem cnidécitos, células que liberam substancias urticantes ao contato.

a) Apenas|.
b) Apenasll.
c lell
d) llelll.

e) Todas estao corretas.

Questdo 5
Analise aimagem e, em seguida, responda as questoes.

a) Qual é o animal mostrado na imagem e a qual grupo ele pertence? Quais fases do ciclo
de vida desse animal estdo representadas?
b) As lagartas de algumas espécies de insetos podem causar queimaduras na nossa pele.

Em qual dessas fases o animal é conhecido como lagarta e pode ser prejudicial ao ser
humano?

SKEEZE/11316 IMAGENS/CCO CREATIVE COMMOS/PIXABAY



Questdo 6

Lucas gosta muito de observar a natureza. Ele tem o habito de anotar, em um caderno, as
caracteristicas dos animais que encontra e os locais onde os encontrou. Leia, a seguir, trés
anotacoes do caderno de Lucas e, em seguida, indique a alternativa correta.

Animal A: verde brilhante, seis pernas pretas, um par de antenas curtas, um par de asas duras
e um par de asas transparentes e flexiveis (encontrado no quintal da casa da avo).

Animal B: preto e amarelo, oito pernas, mais de um par de olhos (encontrado no jardim da
escola, em uma teia).

Animal C: vermelho, duas pernas com pincas, oito pernas sem pincas (encontrado entre as
pedras da praia).

a) A - aracnideo; B - aracnideo; C - inseto

b) A -inseto; B - crustaceo; C - aracnideo

¢) A - crustaceo; B - aracnideo; C - inseto

d) A -inseto; B — aracnideo; C — crustaceo

e) A -aracnideo; B —inseto; C — crustaceo

Questdo 7

O novo prefeito de uma cidade, onde ocorrem muitos casos de amarelao, tragou as seguintes
estratégias para reduzir o nimero de pessoas contaminadas no municipio:

I. Identificar e tratar as pessoas doentes.
Il. Coletar e tratar todo o esgoto da cidade.
[ll. Instalar telas nas janelas das casas e distribuir repelente para a populagao.

Quiais dessas medidas seriam eficazes no combate ao amarelao? Explique.

Questdo 8
Complete corretamente as frases a seguir usando as palavras do quadro.

esgoto — ovos — teniase — parasita — larvas — carne —

cisticercose — ténia — cisticercos — alimentos

a) A éumplatelminto____ que causa duas doencas no ser
humano: a teniase e a

b)A__ éadquirida pelaingestao de carne de boi ou de porco malcozida con-
tendo___ daténia, os
c) Acisticercose é adquirida pelaingestaodos_ da ténia, que podem estar

em verduras, frutas e legumes mal lavados.

d) Evita-se a teniase comoconsumode___ bem cozida. J para prevenir a
cisticercose, é precisolavarbemos___ e asmaos, assim como sao neces-
sarios a coleta e o tratamento do
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Questdo 9
Sobre a ascaridiase, indique a alternativa correta:

a) Aascaridiase é uma doenca transmitida pela ingestao de alimentos e dgua contaminados
por ovos do Ancylostoma duodenale.

b) Os principais sintomas da ascaridiase sao manchas vermelhas pelo corpo e febre alta.
c) Os ovos da lombriga sdo eliminados com as fezes do individuo contaminado.

d) A ascaridiase é transmitida pela penetracdo da larva de Ascaris lumbricoides na pele.
e) Aascaridiase pode ser evitada utilizando telas nas janelas, mosquiteiros e repelentes.

Questado 10
Observe ailustracao.

DUTCHPIRATES/36 IMAGES/CCO CREATIVE COMMONS/PIXABAY

Elabore uma legenda para a imagem, procurando conscientizar a comunidade escolar sobre
a importancia da vacinagao para a saude individual e coletiva.

Gabarito comentado

Questao 1

a) O bolor pertence ao grupo dos fungos. Entre as caracteristicas, os estudantes podem
mencionar, por exemplo, que os fungos sao eucariéticos, heterotréficos, tém o corpo for-
mado por hifas e desempenham um papel importante na decomposicdo e na reciclagem
de nutrientes no ambiente.

b) Os esporos de bolor, dispersos pelo ambiente através do vento, encontraram no arroz
esquecido em uma panela destampada sobre a pia as condicdes ambientais adequadas
de umidade e temperatura para germinar e produzir um novo fungo.

¢) Porque os fungos que formam o bolor liberam substancias para digerir o alimento que
podem ser téxicas para o ser humano.

Para responder as questdes, os estudantes devem conhecer algumas caracteristicas dos
fungos e compreender sua forma de reproducéo. Os fungos sao organismos eucariéticos,
ou seja, apresentam um nucleo organizado. Além disso, sdo heterotroficos, pois obtém



alimento do meio em que vivem. Alguns fungos participam da decomposicao da matéria
organica morta, outros sao utilizados na obtencao de alimentos (como é o caso da levedura
na fabricacdo de pao). Eles podem ser parasitas e causar doencas em animais e em plantas.
Os fungos se reproduzem por esporos, que, ao encontrarem ambiente favoravel, desen-
volvem-se, produzindo novos fungos. E podem causar problemas ao serem ingeridos, pois
produzem substancias téxicas. Caso os estudantes tenham dificuldades na memorizacao
de alguns termos que caracterizam os fungos, como eucariéticos e heterotroficos, retome
o significado para que se tornem familiares.

Questdo 2

A professora de Ciéncias levou os estudantes para fazer uma trilha na mata. Caminhando pela
trilha, Raquel encontrou um cogumelo crescendo no solo, entre as folhas caidas no chéo. Jodo
afirmou que, assim como as plantas, os cogumelos produzem seu préprio alimento. Larissa
corrigiu Joao, explicando que os cogumelos sdo um tipo de fungo e fazem a decomposicéo
dos restos de outros seres vivos, realizando a reciclagem dos nutrientes.

Marcos lembrou de um documentario que dizia que geralmente os cogumelos sdo téxicos
para os seres humanos, mas que ha espécies comestiveis, como o Agaricus campestres, co-
nhecido como champignon.

A professora aproveitou para esclarecer que os fungos se reproduzem por meio de esporos
presentes no ar. Ao encontrar ambientes favoraveis, quentes e umidos, eles se desenvolvem,
originando novos fungos.

Nessa questao, além de resgatar o conhecimento sobre algumas caracteristicas dos fungos,
os estudantes devem reconhecer o ambiente mais adequado para o seu desenvolvimento.
Esses organismos se reproduzem por meio de esporos presentes noar.Os esporos sao células
gue germinam ao encontrar meio favoravel. Se os estudantes apresentarem dificuldades,
retome o esquema de reproducdo do bolor no item 4 do.capitulo 4 do livro do estudante.

Questao 3

Espera-se que os estudantes nao concordem com essa afirmacao, pois os fungos podem
provocar doencgas no ser humano, como as micoses.

Apesar de oferecerem beneficios, como a decomposicao de restos organicos, alguns fungos
sdo causadores das micoses, um tipo de infeccao frequente entre os seres humanos. Elas
podem ocorrer quando esporos de fungos encontram ambiente quente e Umido em partes
do nosso corpo que nao foram devidamente enxutas depois do banho, por exemplo. Caso
os estudantes tenham dificuldades na resolucao da questao, pergunte a eles se os fungos
podem causar doencas. E esperado que se lembrem das micoses e, assim, concluam facil-
mente que os fungos podem ser prejudiciais.

Questao 4

Alternativa correta: D.

Para responder a questdo, os estudantes devem reconhecer algumas das caracteristicas das
aguas-vivas, animais invertebrados que pertencem ao grupo dos cnidarios (e nao ao grupo dos
poriferos, como afirma a alternativa I). Os cnidarios sao seres aquaticos de vida livre, como as
aguas-vivas, ou sésseis, como as anémonas, que vivem fixas em substratos. Uma particularidade
desse grupo sdo as células conhecidas como cnidécitos, que liberam substancias urticantes
ao serem tocadas, podendo ocasionar queimaduras nos seres humanos. Essas células estao
presentes, principalmente, nos tentaculos desses animais e, originalmente, estao relacionadas
a protecao e a obtencao de alimento. Caso os estudantes manifestem dificuldades na resolu-
¢ao da questdo, vocé pode elaborar, na lousa, um quadro com as caracteristicas de poriferos
e cnidarios. Esse quadro pode ser preenchido com a ajuda de toda a turma.
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Questdo 5
a) Oanimal é uma borboleta, e ela pertence ao grupo dos artropodes. Estao representadas
as fases larval, de pupa e adulta.

b) Esse animal é conhecido como lagarta na fase de larva. As lagartas podem ser prejudi-
ciais aos seres humanos, pois muitas delas apresentam cerdas que liberam substancias
urticantes que podem provocar queimaduras. Algumas podem provocar hemorragias.

Para responder as questdes, os estudantes devem reconhecer as fases do ciclo de vida de muitos
insetos, em particular das borboletas. As larvas das borboletas sao conhecidas como lagartas.
Elas se alimentam de vegetais e apresentam cerdas na superficie do corpo. Quando uma pes-
soa encosta nas cerdas de determinadas lagartas, substancias produzidas originalmente para
a defesa do animal sdo liberadas, causando ardéncia na pele da vitima (ou até hemorragias,
nos casos mais graves). O ciclo de vida da borboleta e de muitos outros insetos comega com
a deposicao dos ovos e a eclosao das larvas, seguidas pela fase de pupa, na-qual a larva sofre
metamorfose para se transformar no animal adulto. E esperado que os estudantes apresentem
familiaridade com esse assunto, pois ele costuma ser abordado a partir dos anos iniciais do En-
sino Fundamental. No entanto, caso manifestem dificuldades na resolucao da questao, retome
o conteuido sobre a metamorfose completa no capitulo 5 do livro do estudante.

Questdo 6

Alternativa correta: D.

Entre os animais descritos na questdo, os estudantes devem identificar diferentes repre-
sentantes dos artropodes: o inseto, o aracnideo e o crustaceo. Os artropodes constituem o
grupo de invertebrados com o maior nimero de espécies, distribuidas em diferentes classes.
Os insetos tém seis pernas, um par de antenas e podem apresentar um ou dois pares de
asas. Os aracnideos sao artrépodes de oito pernas que nao apresentam asas ou antenas.
Algumas espécies perdem as asas no decorrer do desenvolvimento (como os cupins, por
exemplo). Os crustaceos apresentam varias pernas (a quantidade de pernas é diversificada
nessa classe), dois pares de antenas e nao possuem asas. Esses animais sao estudados desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, mas é normal que os estudantes tenham duvidas,
principalmente em relacdao ao niumero de pernas. Caso isso ocorra, apresente ilustracdes
dos representantes de cada um desses grupos para que, observando suas caracteristicas,
possam sanar as duvidas.

Questdo 7

Espera-se que os estudantes indiquem as alternativas | e Il, pois sdo medidas que interrom-
pem o ciclo de vida do parasita e impedem a propagacao da doenca.

Tratar as pessoas doentes ajudaria a eliminar o parasita. Por sua vez, coletar e tratar o esgoto
da cidade evitaria que fezes humanas contendo ovos do parasita contaminassem 0s corpos
d'agua e o solo. O amareldo é uma doenca causada por um verme cilindrico do grupo dos ne-
matodeos. Seu ciclo de vida comeca com a postura dos ovos, que eclodem em formas larvais.
No ser humano, essas larvas se transformam em individuos adultos. A alternativa Ill é vélida
somente para doencas transmitidas por insetos, como a febre amarela, por exemplo. Caso os
estudantes apresentem dificuldade na resolucdo da questao, retome as formas de contdgio e
prevencao das verminoses.

Questao 8
a) Aténia é um platelminto parasita que causa duas doencas no ser humano: a teniase e a
cisticercose.

b) A teniase é adquirida pela ingestdao de carne de boi ou de porco malcozida contendo larvas
da ténia, os cisticercos.



¢) Adcisticercose é adquirida pela ingestdao dos ovos da ténia, que podem estar em verduras,
frutas e legumes mal lavados.

d) Evita-se a teniase com o consumo de carne bem cozida. Ja para prevenir a cisticercose,
é preciso lavar bem os alimentos e as maos, assim como sao necessarios a coleta e o
tratamento do esgoto.

Para resolver essa questao, os estudantes devem compreender o ciclo de vida da ténia (um
verme de corpo achatado, parasita do grupo dos platelmintos), bem como as medidas para
prevenir a doenca. A teniase pode ser causada pela Taenia solium, cujas larvas sao encontra-
das na carne de porco, e pela Taenia saginata, cujas larvas sao encontradas na carne de vaca.
O ciclo de vida da Taenia solium comeca com os ovos, eliminados pelas fezes de pessoas
contaminadas pelo verme adulto. Esses ovos, se depositados em locais inapropriados, podem
contaminar a 4gua e os alimentos. Caso o ser humano faca a ingestao de agua e de alimen-
tos com os ovos, pode adquirir a doenca, conhecida como cisticercose, em que a larva se
desenvolve no sistema nervoso humano. Caso o porco se alimente de dgua ou de alimentos
contaminados pelos ovos, as larvas se desenvolvem em sua musculatura. Ao comer carne
de porco malpassada, ingerimos as larvas. Caso os estudantes manifestem dificuldade na
resolucdo da questao, retome o conteudo sobre teniase e cisticercose presente no capitulo
6 do livro do estudante.

Questdo 9

Alternativa correta: C.

Nessa questdo, os estudantes devem compreender o ciclo de vida do verme nematelminto
Ascaris lumbricoides, além de suas formas de contagio e de prevencdo. Um individuo con-
taminado libera os ovos desse verme em suas fezes, que podem contaminar a dgua e os
alimentos. O ser humano ingere as larvas, e estas se tornam adultas. A alternativa A esta
incorreta, pois a espécie que causa a ascaridiase é Ascaris lumbricoides. No caso da alternativa
B, a ascaridiase ndo causa manchas ou febre, mas sim diarreia e dores abdominais. A alter-
nativa D estd incorreta, pois a larva ndo penetra pela pele; o contdgio se da pela ingestao
dos ovos. As medidas eficazes contra a ascaridiase sao: lavar bem os alimentos, ingerir dgua
potdvel e ter acesso ao saneamento basico; portanto, a alternativa E também estd incorreta.
Caso os estudantes manifestem dificuldade na resolucdao da questao, retome o “Esquema
da transmissdo da ascaridiase” apresentado no item 6 do capitulo 6 do livro do estudante,
relembrando as principais caracteristicas do ciclo.

Questdo 10

Resposta pessoal.

O mais importante nessa questao é que as legendas consigam abordar de maneira breve e
atraente alguns aspectos relevantes sobre as vacinas. Elas sdo a Unica forma de prevencao
de algumas doencas que acometem a espécie humana, como a poliomielite e a variola.
As vacinas evitam doencas ndo apenas no individuo vacinado, mas também nas pessoas
com quem ele convive. Outro aspecto importante é que algumas doencas foram erradica-
das justamente por existirem as campanhas de vacinacao e a obrigatoriedade da vacinacao
durante a infancia.

Aimagem mostra uma crianca alegre e sem receio de tomar a vacina, representada por uma
grande seringa de injecdo. E provavel que muitos estudantes adotem esse viés para elaborar
suas frases. O que importa é que eles complementem a ideia tendo em vista os aspectos
ressaltados anteriormente. Caso os estudantes apresentem dificuldades na elaboracdo da
legenda, ajude-os a relembrar os motivos pelos quais a vacinacdo é importante.
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Unidade C - 32 bimestre

Questao 1
Leia o texto e, em seguida, responda as questoes.
Na piracema, vérias espécies de peixes de agua doce se deslocam até as nascentes dos rios

para se reproduzir. No Brasil, esse fendmeno ocorre no verao, quando as temperaturas sao
mais altas e ha maior volume de chuvas, elevando o nivel de dgua dos rios.

Para alcancar as nascentes, os peixes precisam subir o rio, isto é, eles tém de nadar contra

a correnteza. Esse esforco causa a queima de gordura corporal e a producdao de horménios

que estimulam a formacdo dos gametas.

Apos alcancarem os locais adequados, machos e fémeas liberam os gametas na dgua, onde

ocorrem a fecundacao e a formacdo dos zigotos. O desenvolvimento dos zigotos resulta nos

alevinos, estagio larval dos peixes, que, levados pela correnteza, descem o rio, alcangando

lagoas marginais, onde se transformam em adultos.

Durante a piracema, diversas espécies de peixes entram no periodo de defeso, como é cha-

mado o periodo no qual a pesca se torna proibida por lei.

a) Qual é o tipo de reproducao descrita no texto: sexuada ou assexuada? Justifique sua
resposta.

b) Cite o tipo de fecundacao que ocorre entre os peixes. Justifique sua resposta com uma
passagem do texto.

¢) Qual é aimportancia de proibir a pesca durante o periodo da piracema?

Questado 2

Leia o texto e, em seguida, responda a questao.

Os seres humanos, assim como outros animais terrestres, fazem as trocas gasosas com o ar
atmosférico, absorvendo gés oxigénio e eliminando gés carbonico para o ambiente. Dessa
forma, um mergulhador precisa usar um cilindro com ar comprimido para conseguir per-
manecer algum tempo submerso. Em contrapartida, os peixes fazem as trocas gasosas com
a agua, retirando o gds oxigénio dissolvido no meio liquido.

Cite a estrutura responsavel pelas trocas gasosas nos peixes e explique seu funcionamento.

Questdo 3

Os répteis sao reconhecidos como os primeiros vertebrados a conquistar definitivamente o
ambiente terrestre. Assinale a alternativa que apresenta uma adaptacao dos répteis a vida
terrestre.

a) Respiracao pulmonar suplementada com a respiracdo cutanea.

b) Pele fina, Umida e vascularizada.

¢) Fecundacdo externa e desenvolvimento com estagio larval em ambiente aquatico.
d) Temperatura interna do corpo constante.

e) Pele grossa e impermeavel.

Questao 4

Em uma visita a um zoolégico, os estudantes deveriam anotar os nomes dos animais que
observassem. No setor reservado aos répteis, eles fizeram a seguinte lista:

Cagado; jararaca; jacaré-de-papo-amarelo; jiboia; jabuti; cascavel; tartaruga-mordedora;
lagarto-teiy; tartaruga-tigre-d’dgua; camaledo; sucuri; lagarto-voador; jacaré-acu.
Depois, em sala de aula, eles classificaram os animais da lista em crocodilianos, escamados
e quelénios.



Selecione a alternativa que contém apenas os animais classificados como quelénios.
a) jararaca, jiboia, cascavel, sucuri

b) jacaré-de-papo-amarelo, jacaré-acu

¢) jacaré-de-papo-amarelo, lagarto-teiu, lagarto-voador

d) cdgado, jabuti, tartaruga-mordedora, tartaruga-tigre-d’'agua

e) lagarto-teiu, camaleao, lagarto-voador

Questdo 5
A respeito das serpentes, assinale a alternativa incorreta.

a) Todas as serpentes sao peconhentas, ou seja, tém glandulas produtoras de toxinas ligadas
a dentes inoculadores capazes de injetar essa substancia no corpo da presa.

b) Algumas serpentes tém um orificio perto das narinas, a fosseta loreal, que permite detectar
o calor do corpo da presa.

¢) Quando uma pessoa é picada por uma serpente peconhenta, a aplicacdo do soro antio-
fidico é essencial para neutralizar a acdo da peconha no corpo.

d) Para evitar acidentes, ao andar em trilhas no interior de matas, use calcados fechados, de
preferéncia botas.

Questdo 6
Associe corretamente os grupos de vertebrados as caracteristicas correspondentes.

A. Anfibios
B. Répteis
C. Aves

D. Mamiferos

( ) Animais de pele grossa e impermedvel, com escamas ou placas de queratina. A maioria
é ovipara.

( ) Sdo animais com corpo recoberto por penas. A maioria das espécies pode voar.

( ) Possuem a pele fina e permedvel. A maioria dos representantes é dependente da dgua
para reproducao, pois a fecundacao é externa.

( ) Apresentam pelos na superficie do corpo e glandulas mamarias que produzem leite, que
serve de alimento para os filhotes.

Questao 7
Leia o texto e, em seguida, responda a questao.

A harpia, ou gavido-real, vive em florestas, principalmente da regido amazénica. E uma
grande predadora, capaz de cacar mamiferos arboricolas, como macacos e preguicas, e
terrestres, como cachorros-do-mato e quatis. Também preda outras aves, como seriemas e
mutuns. As patas fortes com garras longas e o bico forte e afiado fazem da harpia uma das
mais poderosas dguias do mundo.

Com base no texto, cite duas adaptac¢des das harpias relacionadas a seus habitos ali-
mentares.
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Questdo 8

Em um experimento foram aferidas as temperaturas de um lagarto e de um rato ao longo
de um dia. Essas temperaturas foram comparadas a temperatura do ambiente e colocadas
no grafico a seguir:

Afericao de temperatura de dois animais
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Temperatura ambiente (°C) Fonte: Dados ficticios com fins didaticos.

Com base nas temperaturas corporais, qual das curvas representa o lagarto e qual representa
o rato? Justifique sua resposta.

Questdo 9

Associe corretamente os ambientes as suas caracteristicas.
A. Floresta de Araucérias

B. Mata dos Cocais

C. Pampas

( ) Ambiente com predominio de vegetacao rasteira, como capim e grama, muito utilizado
na criacdo de gado. Apresenta grandes areas improdutivas em razdo do processo de
desertificacao.

( ) Vegetacao constituida principalmente pela espécie conhecida como pinheiro-do-parana.
A maior parte da vegetacao original foi devastada.

( ) Caracterizada como faixa de transicao, apresenta vegetacao composta de espécies de
palmeiras das quais se extraem varios produtos, como 6leos, fibras e ceras, que sdo co-
mercializados pela populacéo local.

Questdo 10

Apds uma aula expositiva sobre biomas brasileiros e faixas de transicao, os estudantes

fizeram alguns comentarios. Indique quais dos comentdrios estdo corretos e corrija os que

estdo errados.

a) Jaqueline: Embora a Mata Atlantica abrigue uma grande diversidade de seres vivos, muitos
deles correm risco de extincao em razao da destruicao desse bioma. Os impactos nesse
ambiente tém sua origem na época da colonizacao do Brasil, com a expansao do cultivo
de cana-de-acucar. Hoje, as principais ameacas a esse bioma sao a expansao das areas
urbanas e a extracgao ilegal de palmito-jucara e madeira.

b) Fernando: Na Caatinga, as chuvas sdao abundantes e ocorrem durante todo o ano.
As espécies animais e vegetais que habitam a regido sao adaptadas ao clima quente
e bastante umido.



¢) Joana: O Cerrado ocupa uma grande area do territério brasileiro. E o bioma mais seco do
pais. As poucas arvores que compdem a vegetacao sao baixas, com troncos retorcidos e
raizes profundas para obter 4gua dos lencois freaticos. E um bioma bastante ameacado
pela expansdo do cultivo de soja.

d) Marcelo: O Pantanal é caracterizado por uma estacao seca e uma estacao chuvosa. Na época
das chuvas, as regides mais baixas sdo inundadas, e, quando retornam ao nivel normal, as
aguas deixam nutrientes no solo. H4d uma grande diversidade de seres vivos, muitos deles
ameacados de exting¢ao pela expansado da agricultura e da pecuaria e pela caca ilegal.

Gabarito comentado

Questdo 1
a) Reproducao sexuada, pois envolve a participacao de gametas.

b) Na reproducao dos peixes ocorre fecundacao externa. “[...] machos e fémeas liberam os
gametas na dgua, onde ocorrem a fecundacao e a formacao dos zigotos. [...]"

¢) Aimportancia da proibicdo da pesca durante a piracema é garantir a reproducao de varias
espécies de peixes.

Para responder a questao, os estudantes devem ler e interpretar corretamente o texto apre-
sentado. Também é necessario que eles compreendam que a reproducao sexuada envolve o
encontro dos gametas e consigam diferenciar os eventos relacionados a fecundacao interna e
afecundacdo externa. Com base nas informacodes do texto, eles devem compreender aimpor-
tancia da proibicao da pesca durante o periodo da piracema. Observe as respostas apresentadas
€, Caso seja necessario, retome o conteudo abordado na questao solicitando aos estudantes
que leiam o item 4, No¢ées sobre reproducédo animal, do capitulo 7 do livro do estudante.

Questao 2

As estruturas sao as branquias. Na maioria dos peixes, a agua entra pela boca, passa
pelas branquias e sai por uma abertura lateral, 0 opérculo. Ao passar pelas branquias, o
gas oxigénio dissolvido na agua é absorvido pelo sangue, e 0 gas carbdnico do sangue é
eliminado na agua.

Para responder a questdo, os estudantes devem reconhecer o tipo de respiracao realizada
pelos peixes e compreender seu funcionamento. Observe as respostas apresentadas e, se
julgar necessario, retome os principais aspectos relacionados a respiracao branquial utilizando
0 esquema apresentado no item 5, Peixes, do capitulo 7 do livro do estudante.

Questdo 3

Alternativa correta: E.

Para responder a questao, é necessario que os estudantes reconhecam quais adaptagoes
possibilitaram aos répteis conquistar definitivamente o ambiente terrestre. Ao selecio-
nar as alternativas A e B, é provavel que nao tenham compreendido que a respiracao
pulmonar suplementada pela respiracdo cutanea, que demanda uma pele fina, imida
e vascularizada, é uma caracteristica dos anfibios que os limita a ambientes umidos.
A fecundacéo externa e o desenvolvimento com estagio larval em ambiente aquatico tam-
bém sdo caracteristicas dos anfibios que os tornam dependentes da d4gua. Ja a homeotermia,
apesar de ser uma caracteristica adaptativa que favorece também a conquista de diversos
ambientes terrestres, é observada apenas em aves e mamiferos. Caso seja necessario, retome
o conteudo trabalhado nessa questao respondendo com os estudantes as atividades 10 a
12 da se¢ao Use o que vocé aprendeu, do capitulo 7 do livro do estudante. Nessas atividades,
sao abordadas as caracteristicas adaptativas dos répteis que possibilitaram a conquista
definitiva do ambiente terrestre.
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Questdo 4

Alternativa correta: D.

Para responder a questao, os estudantes devem lembrar os critérios utilizados para classificar
os répteis em crocodilianos, escamados e queldnios e associd-los aos animais apresentados
na lista. Portanto, ao selecionar outras alternativas em vez da D, é provavel que os estudan-
tes nao tenham compreendido corretamente as caracteristicas comuns dos individuos de
cada um dos grupos mencionados. Se necessario, retome o conteldo abordado na questao
utilizando o conteudo do item 7, Répteis, do capitulo 7 do livro do estudante. Apds retomar
0 conteuldo, vocé também pode apresentar algumas imagens de répteis pertencentes aos
grupos mencionados para que os estudantes as classifiquem.

Questdo 5

Alternativa a ser assinalada (que expressa uma ideia incorreta): A.

Para responder a questao é necessario que os estudantes reconhecam-as principais ca-
racteristicas das serpentes e as medidas de prevencao e tratamento em caso de acidentes
com as espécies peconhentas. E importante também que eles compreendam que nem
todas as serpentes sao peconhentas. Caso nao selecionem a alternativa A, é provavel que
os estudantes ndo tenham compreendido as caracteristicas desse grupo de répteis. Se for
esse 0 caso, retome o conteudo respondendo com eles aatividade 15 da secao Use o que
vocé aprendeu do capitulo 7 do livro do estudante. Nessa atividade, os estudantes deverao
responder se todos os ofidios sdo peconhentos.

Questdo 6

A sequéncia correta é: B; C; A; D.

Para responder a questao, os estudantes devem conhecer as principais caracteristicas de
cada grupo: anfibios, répteis, aves e mamiferos. Observe as respostas apresentadas e, caso
seja necessario, retome as principais caracteristicas desses animais construindo com os es-
tudantes um mapa conceitual. Utilize como exemplos os mapas conceituais apresentados
nas secoes Organizacdo de ideias: Mapa conceitual do livro do estudante e as consideragdes
do item Mapas conceituais, na parte inicial deste Manual do professor.

Questdo 7

As patas fortes e com garras longas e o bico forte e afiado, que tornam a harpia apta ao
habito predador.

Para responder a questdo, os estudantes devem identificar que as caracteristicas adaptativas
mencionadas no texto (“patas fortes com garras longas e o bico forte e afiado”) favorecem o
habito alimentar das harpias. A questao exige principalmente a leitura atenta e a associa¢ao
das informacgdes apresentadas no texto. Caso seja necessdrio, responda com os estudantes a
atividade 3 da secao Use o que vocé aprendeu do capitulo 8 do livro do estudante. Nessa ativida-
de, eles terao de explicar por que a variedade de bicos e patas nas aves representa adaptacoes.

Questao 8

A curva A representa o rato e a curva B, o lagarto. O rato € um animal homeotérmico, ou
seja, consegue manter a temperatura corporal constante, independentemente do ambien-
te. Ja o lagarto é um animal pecilotérmico, ou seja, a temperatura ambiental influencia sua
temperatura corporal.

Para responder a questao, os estudantes devem compreender as diferencas entre os animais
pecilotérmicos e homeotérmicos e reconhecer que ahomeotermia é observada apenas em aves
e mamiferos. Caso os estudantes apresentem dificuldade para responder, solicite a eles que facam
uma pesquisa sobre as principais diferencas entre os animais pecilotérmicos e os homeotérmicos
relacionadas a regulacdo da temperatura corporal. Solicite também que associem as diferencas
encontradas entre os dois grupos aos seus modos de vida e aos limites de distribuicao geogréfica.



Questdo 9

A sequéncia correta é: C; A; B.

Para responder a questao, os estudantes devem conhecer as caracteristicas da Mata dos
Cocais e dos biomas Floresta de Araucarias e Pampas. Observe as respostas apresentadas
e, Caso seja necessario, revise as principais caracteristicas desses ambientes utilizando as
imagens apresentadas no capitulo 9 do livro do estudante.

Questao 10

Comentarios corretos: A (Jaqueline) e D (Marcelo).

Comentarios incorretos: B (Fernando) e C (Joana).

Fernando: Na Caatinga, as chuvas sdo raras e a seca pode durar anos. As espécies animais e
vegetais que habitam a regiao sao adaptadas ao clima quente e seco.

Joana: O Cerrado ocupa uma grande area do territorio brasileiro. As poucas arvores que
compdem a vegetacdo sao baixas, com troncos retorcidos e raizes profundas para obter
agua dos lencois freaticos. E um bioma bastante ameacado pela expansao do cultivo de soja.
Para responder a questao, os estudantes devem reconhecer as caracteristicas da Mata Atlan-
tica, da Caatinga, do Cerrado e do Pantanal, assim como as principais ameacas que atingem
esses ambientes. Observe as respostas apresentadas e, se necessario, revise as caracteristicas
desses biomas utilizando o conteddo trabalhado no capitulo 9 do livro do estudante.

Unidade D - 42 bimestre

Questdo 1

Segundoalenda, Arquimedes, um dos principais cientistas da Antiguidade classica, disse aos seus
conterraneos gregos:“Deem-me um ponto de apoio e eu levantarei o mundo”. Certamente, essa
foi uma maneira metaférica usada pelo cientista para valorizar um dos tipos de maquinas simples.
A qual tipo de maquina simples Arquimedes se referia? Explique seu funcionamento.

Questdo 2

Vocé certamente ja ouviu falar que o reflorestamento pode contribuir para reverter o agra-
vamento do efeito estufa. Com base em seus conhecimentos acerca das plantas, explique
como o aumento da vegetacado ajudaria a combater esse problema ambiental.

Questao 3

O ar atmosférico é constituido por uma mistura de varios gases, destacando-se o gas nitro-

génio, o gas oxigénio e gdas carbonico. Identifique a sentenca que apresenta informacdes

CORRETAS sobre as caracteristicas proprias a um desses gases.

a) O oxigénio é um gas incolor que estd presente apenas no ar puro e é essencial para a
realizacdo da fotossintese.

b) O nitrogénio é o gas mais abundante no ar, embora ndo seja essencial para a respiracao
dos seres vivos.

c) Ogascarbdnico é um dos gases presentes na atmosfera e é utilizado como matéria-prima
no processo de fermentacao realizado pelas plantas.

d) O gas carbonico é um gas presente apenas no ar poluido, ja que é o grande responsavel
pelo efeito estufa.

Questdo 4

Sabemos que a destruicdo da camada de ozo6nio traz uma série de ameacas a saude e ao

ambiente. Identifique a alternativa que apresenta e justifica de modo correto uma ameaca

relacionada a destruicao da camada de ozonio.

a) Asplantas teriam sua capacidade de fotossintese aumentada pela reducdo nos niveis de
gas carbbénico atmosférico.
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b) Haveria maiorincidéncia de cancer de pele nos seres humanos, ja que a camada de ozénio
nao absorveria parte da radiacao ultravioleta emitida pelo Sol.

¢) Haveria um aumento no efeito estufa por meio da reducdo na concentracao dos gases
atmosféricos.

d) As florestas seriam devastadas pelo efeito da chuva acida causada por um aumento na
absorcao da radiacéo ultravioleta.

Questao 5

Na aula de Ciéncias, em uma discussao em grupo sobre os conceitos de calor e temperatura,
Raquel lancou a seguinte afirmacao: “Calor e temperatura sdo sindnimos”. Vocé concorda
com essa afirmacao? Justifique.

Questdo 6

Em um dia de inverno, é comum ouvir afirmacdes como esta: “Estou com tanto frio! Preciso
de um cobertor para me esquentar”. Do ponto de vista cientifico, no entanto, essa afirmacao
denota uma interpretacao errdnea de determinados conceitos.

Reescreva a afirmacdo de modo que ela fique cientificamente correta.

Questdo 7

Com relagao ao equilibrio térmico, assinale a alternativa incorreta.

a) Quando dois corpos atingem a mesma temperatura, diz-se que eles estao em equilibrio
térmico.

b) O corpo de maior temperatura transfere calor para-o corpo de menor temperatura até
que ambos atinjam equilibrio térmico.

¢) Haum fluxo constante de energia térmica do Sol para o planetaTerra, o que torna possivel
a manutencao da vida na Terra.

d) Ao colocarum liquido que esta a temperatura ambiente na geladeira, é correto dizer que
a geladeira esfria o liquido.

Questdo 8

Em 1769, o engenheiro francés Nicolas-Joseph Cugnot criou uma carruagem movida a vapor,
uma das primeiras versées do que futuramente se tornaria o automovel com motor. Hoje, é
quase impossivel imaginar o mundo sem essa maquina.

Em 2008, a frota de veiculos no estado de Séo Paulo era de cerca de 17 milhdes e 583 mil
veiculos (motocicletas, automoveis, caminhdes, 6nibus, entre outros). Dez anos depois, em
2018, afrota de veiculos chegou ao impressionante numero de cerca de 29 milhdes e 500 mil.
Grande parte desses veiculos utiliza a gasolina como combustivel, que, ao ser queimada nos
motores, emite gas carbdnico e outros gases poluentes para a atmosfera. A maior parte da
poluicdo do ar nas grandes cidades é causada pelos automoveis.

Além dos impactos ambientais e dos prejuizos para a saude, o grande nimero de veiculos au-
tomotores provoca grandes congestionamentos, que trazem outros problemas, como o tempo
gasto nos deslocamentos e a diminuicdo do tempo que se passa com a familia e os amigos.

» Com base no texto e nos seus conhecimentos, considerando as diferentes dimensoes da
vida humana, selecione argumentos favoraveis e argumentos desfavoraveis ao uso de
automoveis na vida cotidiana.

Questdo 9
Um jornal brasileiro apresentou a seguinte manchete:
“Um forte terremoto atingiu a cidade de Tomakomai, no Japao, causando grandes danos”.

a) O que é um terremoto?
b) E rara a ocorréncia de terremotos no Brasil. Como vocé explica esse fato?



Questado 10

Observando um mapa-mundi, um estudante do 72 ano fez a afirmagao:“Uau! Que coincidéncia!
O formato do litoral brasileiro parece se encaixar com o da costa da Africa!”.

Explique a que se deve essa “coincidéncia” observada pelo estudante.

Gabarito comentado

Questdo 1

Arquimedes se referia a alavanca. O principio de funcionamento dessa maquina simples deve-se
a sua capacidade de multiplicar a forca aplicada, possibilitando que um pequeno esforco mova
grandes objetos a partir da correlacdo de trés elementos fundamentais: ponto fixo, em torno do
qual aalavanca pode girar; forca potente, exercida com o objetivo de levantar, sustentar, equilibrar
etc, e forca resistente, exercida pelo objeto que se pretende levantar, sustentar, equilibrar etc.

Questdo 2

Com o aumento da vegetacdo, haveria maior consumo de gas carbonico (didéxido de car-
bono, CO,) pelas plantas durante a fotossintese, diminuindo as concentragdes dessegas na
atmosfera, o que combateria a intensificagdo do efeito estufa.

Para responder a questao, os estudantes devem compreender que as plantas utilizam o gas
carbonico para a producao do seu préprio alimento no processo de fotossintese e, também,
gue o aumento gradual da concentracdo de gas carbonico na atmosfera, a partir de queimadas
e principalmente da intensa utilizacdo de combustiveis fésseis, é o fator que mais tem contri-
buido para a intensificacdo do efeito estufa. Com isso, é possivel estabelecer a relagao entre o
consumo do gas carbonico pelas plantas e a diminuicao da quantidade de gas carbonico na
atmosfera e, consequentemente, a reducdo do agravamento do efeito estufa. Caso 0s estudan-
tes tenham dificuldades, retome a leitura do subitem Atividade humana e intensificacao do efeito
estufa, do capitulo 11, e recorra ao item 5, Poluicdo do ar,do capitulo 12 do livro do estudante.

Questdo 3
Alternativa correta: B.

A questdo avalia se os estudantes reconhecem as caracteristicas dos gases que compdem o ar
atmosférico e se os relacionam aos processos dos seres vivos, como respiracao, fotossintese e
fermentacdo. Se os estudantes optarem pela alternativa A, significa que ndo compreenderam
que o gas oxigénio esta presente no ar, seja ele puro ou poluido. Também podem ter con-
fundido o consumo com a producao de oxigénio nos processos de respiracao e fotossintese,
respectivamente. Se escolheram a alternativa C ou D, isso indica que ndo compreenderam
que o gas carboénico é essencial para a realizacdo da fotossintese pelas plantas, sendo sua
fonte de alimento, e que, portanto, esse gas esta presente também no ar puro. Se necessario,
retome a discussao com o auxilio do capitulo 12 do livro do estudante.

Questao 4

Alternativa correta: B.

Ao selecionar a alternativa A ou C, é possivel que os estudantes tenham confundido os gases
responsaveis pelo efeito estufa com o gds ozonio, que compde a camada de ozobnio. Ao
selecionar a alternativa D, talvez os estudantes nao tenham compreendido que o aumento
na concentracao de gases como o diéxido de enxofre e os 6xidos de nitrogénio tem relacdo
com a ocorréncia das chuvas acidas, e ndo com a radiagdo ultravioleta. Se julgar necessério,
retome o conteudo apresentado no capitulo 12 do livro do estudante.

Questdo 5

A afirmacdo de Raquel estd incorreta, pois calor e temperatura sdo conceitos diferentes.
Enquanto temperatura é uma grandeza fisica associada ao estado de movimento ou a agi-
tacao das particulas que compéem os corpos, calor é energia térmica em transito e flui de
um corpo para outro em razao da diferenca de temperatura existente entre eles.
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Questao 6

Uma maneira correta de reconstruir a afirmacao é: “Estou com tanto frio! Preciso de um
cobertor para evitar que eu ceda calor para o meio”.

Para reconstruir a afirmacdo de modo correto, os estudantes devem compreender que a
transferéncia de calor ocorre de uma regido mais quente para uma mais fria. Além disso,
devem entender que a funcdo do cobertor é agir como um isolante térmico, que evita a
perda de calor do corpo para o ambiente.

Questdo 7

Alternativa a ser assinalada (que expressa uma ideia incorreta): D.

A questdo avalia se o estudante compreende o que é equilibrio térmico e oseu papel em
situacdes cotidianas e para a manutencao da vida na Terra. Avalia também se os estudantes
aplicam os conceitos cientificos em situacdes cotidianas. Espera-se que eles identifiquem
que, do ponto de vista cientifico, a afirmacao D esta incorreta, pois havera transferéncia de
calor do liquido para o interior da geladeira. Se houver dificuldades na compreensao, retome
a leitura do item 2, Calor e troca de calor, do capitulo 11 do livro do estudante.

Questao 8

Como argumentos favoraveis, os estudantes podem citar o conforto, a comodidade, a inde-
pendéncia e a rapidez de deslocamento em médias e longas distancias. Como argumentos
desfavoraveis, é possivel mencionar impactos.ambientais como a poluicdo do ar e a inten-
sificacdo do efeito estufa; impactos na saide como-agravamento de doencas respiratoérias
e alergias, além do aumento do sedentarismo; e impactos econdmicos e sociais como o
tempo gasto nos congestionamentos e a consequente diminuicdo do tempo de producédo
e de lazer e convivéncia com os familiares e amigos. Resgate com os estudantes outros
exemplos de maquinas e tecnologias que foram pesquisadas na secéo Isso vai para o nosso
blog/, no encerramento da Unidade C do livro do estudante.

Questdo 9

a) Terremoto é o nome dado ao tremor de terra decorrente do atrito de duas placas litos-
féricas, em que ha movimentos de reacomodacao que criam ondas de choque (ondas
sismicas) que se propagam e fazem a superficie tremer. O terremoto também pode ocorrer
onde ha falhas na crosta.

b) O Brasil localiza-se em uma zona intraplacas litosféricas (Placa Sul-Americana), afastado
das zonas de contato ou de separacao das placas, o que traz maior estabilidade. Se os
estudantes apresentarem dificuldade, retome o item 8, Vulcées, terremotos e tsunamis,
do capitulo 12 do livro do estudante.

Questdo 10

O formato das costas brasileira e africana pode ser explicado por meio da Teoria da Deriva
Continental. Essa teoria, de Alfred Wegener, foi fundamentada em evidéncias fésseis e pela
analise das formacgdes rochosas (composicdo e idade) existentes nos continentes de ambos
os lados do atual Oceano Atlantico. Essas formacgdes rochosas correspondem de forma per-
feita ao juntar as pecas do mapa como se fosse um quebra-cabeca.

Ha cerca de 180 milhdes de anos, o Unico continente que entdo existia, a Pangea, comecou
a se separar, formando os atuais continentes, o que explica o fato de o litoral brasileiro se
“encaixar” na costa africana.

Se houver dificuldade, retome o item 7, Placas litosféricas, do capitulo 12 do livro do
estudante.



Aprofundamento ao professor

Referente ao capitulo 1

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados a classificacao dos seres

vivos em trés dominios.

“Os bidlogos podem delinear a arvore evolutiva da vida

Se todas as atuais espécies de organismos no pla-
neta sao descendentes de um Unico tipo de organismo
unicelular que viveu ha quase 4 bilhdes de anos, como
elas se tornaram tao diferentes?

Ja que individuos dentro de uma populacgao se
acasalam aleatoriamente, mudancas funcionais e estru-
turais podem evoluir dentro daquela populagdo, mas
esta permanecerd uma espécie. Entretanto, se algum
evento isola alguns membros de um grupo de outros,
diferencas funcionais e estruturais entre eles podem
se acumular ao longo do tempo. Em resumo, as vias
evolucionarias dos dois podem divergir para o ponto
onde seus membros ndo podem mais se reproduzir en-
tre eles. Transformaram-se em espécies diferentes. [...]

[...]

[...] Algumas espécies viviam no passado, mas
atualmente estdo extintas. Milhdes de eventos de
especiacdo criaram essa vasta diversidade, e o desdo-
bramento desses eventos pode ser diagramado como

uma ‘arvore evolucionaria, demonstrando a ordem
na qual as populacdes se dividem e, finalmente, evo-
luem em novas espécies. Uma arvore evolucionaria
traca os descendentes dos ancestrais que viveram em
diferentes tempos no passado. Assim, os organismos
de qualquer ramo compartilham um ancestral na
base daquela linha. Os grupos mais proximamente
relacionados sdo colocados juntos no mesmo ramo;
enquanto os organismos mais distantemente rela-
cionados estdo em diferentes ramos. [...] Adotamos
a convencdo de que o tempo flui da esquerda para
a direita, de modo que a arvore na figura [...] se po-
siciona sobre seu lado, com sua raiz — 0 ancestral de
toda a vida —= na esquerda. Muitos detalhes ainda
precisam ser esclarecidos, mas os aspectos gerais da
Arvore da Vida foram determinados. Seus padroes de
ramificacdo estao baseados em um rico conjunto de
evidéncias obtido com base em fésseis, em estruturas,
em processos metabdlicos, em comportamento e em
analises moleculares de genomas.
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A arvoredavida O sistema de classificacao usado [...] [nesta figura] divide os organismos terrestres em trés dominios:
Bacteria, Archaea e Eukarya. Os ramos nao marcados [...] [ndo denominados na figural representam varios grupos de eucariotos

microbianos, comumente conhecidos como ‘protistas’
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Nao existem fdésseis para nos ajudar a determi-
nar as divisdes anteriores na linhagem da vida, ja
gue aqueles organismos unicelulares ndo possuiam
partes que poderiam ser preservadas como fésseis.
Entretanto, evidéncias moleculares tém sido usadas
para separar os organismos vivos em trés dominios
principais: Bacteria, Archaea e Eukarya (conforme fi-
gura). Os organismos de cada dominio tém evoluido
separadamente de organismos em outros dominios
por mais de um bilhdao de anos.

Os organismos dos dominios Archaea e Bacteria
sdo procariotos. Archaea e Bacteria diferem tao funda-
mentalmente entre si nos seus processos metabodlicos
que se acredita que eles se separaram em linhagens
evolutivas distintas muito antes.

Membros do terceiro dominio — Eukarya — possuem
células eucaridticas. Os trés principais grupos de euca-
riotos multicelulares — plantas, fungos e animais — evo-
luiram a partir de eucariotos microbianos, geralmente
referidos como protistas. O protista fotossintético, que
deu origem as plantas, era completamente distinto do
ancestral dos animais e fungos, como pode ser visto
pelo padrao de ramificacao da figura.

Algumas bactérias, algumas arqueas, alguns protistas
e a maioria das plantas sao capazes de fazer fotossin-
tese. Esses organismos sdao chamados de autotrdficos
(autoalimentadores). As moléculas bioldgicas que eles
produzem sao o alimento primario para quase todos os
outros organismos Vvivos.

Os fungos incluem mofos, cogumelos, leveduras
e outros organismos semelhantes, sendo todos he-
terotrdficos (alimentam-se de outras fontes), ou seja,
eles precisam de uma fonte de moléculas sintetizadas
por outros organismos, que sao quebradas para obter
energia para os seus processos metabdlicos. Os fungos
degradam moléculas de alimento ricas em energia
no seu ambiente e, entdo, absorvem os produtos do
processo para suas células. Alguns fungos sao impor-
tantes decompositores de residuos e corpos mortos
de outros organismos.

Como os fungos, 0s animais sao heterotroficos,
mas, ao contrdrio dos fungos, eles ingerem sua fonte
de alimento, entdao degradam o alimento no trato
digestério. Os animais ingerem outras formas de vida,
inclusive plantas, fungos e outros animais. Suas células
absorvem os produtos da degradacdo e obtém energia
desses produtos.”’

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.v. 1. p. 12-13.

Referente ao capitulo 3

Este é um texto de nossa autoria sobre preparacdes para uso em microscopia.

Exemplos de preparacoes simples para uso em microscopia

Agua contendo microrganismos

Coleta-se uma amostra de agua de lago, lagoa, rio etc. Pela origem,

®

muito provavelmente essa amostra contera microrganismos. Coloca-se
uma gota dessa amostra no centro de uma lamina para microscopia. So-
bre ela coloca-se uma laminula de vidro. Algumas bolhas de ar ndo sao
obstaculo a observagao. Muitas bolhas, porém, requerem que o preparo
da lamina seja refeito.

Nesse tipo de preparacao é comum visualizarmos protozodrios, larvas,
diatomdceas etc.

Fibras téxteis, algodao e pena

Usando a mesma ideia anterior, podem-se observar fibras téxteis de
tecidos finos. Os tecidos grossos ndo permitem a obtencao de imagens
nitidas e claras.

Corte pedacinhos quadrados — com 0,5 cm de lado - de tecidos finos,
de preferéncia coloridos. Posicione cada um deles no centro de uma lami-
na. Coloque uma gota de agua sobre o tecido e cubra-o com uma laminula.
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Esquema para a preparacao de uma lamina com
4gua possivelmente contendo microrganismos.

A. Uma gota da amostra é colocada no centro da
lamina.

B. Uma laminula é colocada sobre essa gota e
pressionada com um palito de madeira ou
pinga.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO/ARQUIVO DA EDITORA




Alguns fiapos de algoddo podem ser preparados da mesma maneira. Use muito poucos, para nao prejudicar

ailuminacao e a nitidez.

Esse mesmo processo também pode ser utilizado para preparar uma lamina com um pequeno quadrado

cortado de pena de ave.

Células da cebola

Corte uma cebola ao meio e retire uma de suas“pétalas” Com uma pinca, remova a pelicula que reveste a superficie
interna (cdncava) dessa “pétala”. Corte um quadrado dessa pelicula com 0,5 cm de lado e coloque sobre uma lamina.

Adicione uma gota de dgua e cubra-o com uma laminula.

A adicdo a essa preparacao de uma gota de tintura de iodo (adquirida em farmacias) permite corar o ntcleo
de castanho-escuro e o citoplasma de castanho-claro, apés algum tempo.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES

Este é um texto de nossa autoria sobre os principais mecanismos de acao de antibiéticos.

Como antibioticos combatem bactérias?

Os antibidticos com aplicacdes terapéuticas de-
vem ter toxicidade seletiva. Devem ser toxicos para
0 agente causador da doenca - mas ndo para o ser
humano - por atuarem em etapas do metabolismo do
microrganismo, e ndo do individuo infectado. Vejamos
0s principais mecanismos de acao de antibiéticos sobre
bactérias. (Acompanhe os niimeros no esquema.)

(D Inibicdo da duplicacdo do cromossomo bac-
teriano (impede a reproducao do microrganismo) ou
da transcricdo do DNA em RNA mensageiro (fonte de
informacao para a sintese proteica).

(@ Ha antibidticos que imitam substancias usadas
pela célula bacteriana (metabdlitos) e se ligam a enzi-
mas, inibindo-as.

(@) Ha antibioticos que modificam a permea-
bilidade da membrana plasmatica da bactéria,

Inibicao da duplicacéo
cromossomica ou da transcricao

fazendo com que metabdlitos importantes sejam
perdidos através dela.

@) Ha antibiéticos que atuam inibindo a sintese
de proteinas bacterianas. Como existe uma diferenca
estrutural entre os ribossomos de bactérias e os de
humanos, esses medicamentos nao afetam a producao
proteica humana.

(®) A parede celular é uma estrutura relativamen-
te rigida, formada pela substancia peptidoglicano,
que envolve a membrana plasmatica de bactérias.
Ha antibioticos que impedem a formacao completa
do peptidoglicano. Isso acarreta a lise da célula
bacteriana.

Em funcdo das reagées adversas e da possibilidade
de selecionar bactérias resistentes, antibioticos jamais
devem ser tomados por conta propria.

Inibicdo da atuagdo de
enzimas que produzem
substancias essenciais ao

Célula bacteriana,
esquematizada em corte
e muito simplificada

metabolismo

Representacao esquematica,
em cores e formas

Ha proteinas
que atuam

A transcricao

. NA B
Citoplasma s P \ produzRNA ~ €OMO €nzimas fantasiosas, dos principais
Membrana ECNSagele modos de a¢do de
plasmatica \ / antibidticos sobre bactérias.

Parede celular
(envoltério
externo)

Duplicacdo do
Cromossomo para
reproducao

Fontes do esquema:
MADIGAN, M. T. et al. Brock
Biology of Microorganisms.
15. ed. Harlow: Pearson, 2019.
p. 889; TORTORA, G. J,; FUNKE,
B.R.; CASE, C. L. Microbiology:
an introduction. 13. ed.
Harlow: Pearson, 2021. p. 587.

Atradugéoa

sintetiza proteina

Danos a membrana Inibicao da sintese

plasmatica de proteinas

Inibicdo da sintese da
parede celular
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Este é um texto de nossa autoria sobre a resisténcia de bactérias a antibiodticos.

Bactérias resistentes a antibioticos: como surge tal resisténcia?

Fatores ambientais atuam na selecao natural, in-
clusive dos microrganismos. Aqueles que sobrevivem
carregam genes que os tornam mais adaptados a
sobrevivéncia no ambiente.

Para bactérias patogénicas (causadoras de doen-
cas), o ambiente é o corpo do hospedeiro. A adminis-
tracao de antibidtico cria, nesse ambiente, condi¢des
nas quais muitos, ou todos, individuos de uma
populacao bacteriana patogénica morrem. Porém,
alguns podem sobreviver gragas a caracteristicas
genéticas diferenciadas. Ao se reproduzirem, esses
microrganismos originam novas cepas (linhagens)
da espécie, que sao resistentes ao antibiotico em
questao. Por exemplo, quando o antibiético penicili-
na G comecou a ser utilizado, praticamente todas as
linhagens de Staphylococcus aureus eram sensiveis
a ele. Uma década depois, quase a totalidade das
infeccdes hospitalares por essa bactéria era causada
por cepas resistentes ao antibidtico.

O ambiente hospitalar reline uma série de con-
dicdes para a dispersao das cepas resistentes: (a) ha
microrganismos no hospital, (b) ha pacientes que es-
tao debilitados e, portanto, sensiveis a infeccdes que
normalmente ndo atacariam um individuo saudavel, e
(c) a transmissdo é propiciada pelo contato paciente-
-paciente, paciente-profissional de saiide ou através de
instrumentos e instalacdes contaminadas.

Um aspecto de grande importancia e que causa
bastante preocupacao quando se fala em bactérias

Representacdo esquematica, em cores e
formas fantasiosas, de alguns mecanismos de
resisténcia bacteriana a antibioticos.

Fontes do esquema: STROHL, W. A,; ROUSE, H.;
FISHER, B. D. Microbiologia ilustrada.

Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 147;

TORTORA, G. J,; FUNKE, B. R.; CASE, C. L.
Microbiology: an introduction. 13. ed.

Harlow: Pearson, 2021. p. 606.

resistentes sao os plasmidios. Um plasmidio (ou
plasmideo) é uma estrutura de DNA, geralmente
circular, que nao faz parte do cromossomo da bac-
téria. Ha bactérias que nao tém plasmidio. Outras
tém varios. Os plasmidios contém instrugcdes gené-
ticas para certos aspectos da atividade bacteriana.
Os que contém a base genética dos mecanismos
para resistir a antibiéticos e a outros inibidores do
crescimento sao denominados plasmidios R. Al-
guns desses mecanismos estao representados no
esquema a seguir.

Os plasmidios R foram descobertos na década de
1950, em bactérias intestinais que exibiam resisténcia
a antibioticos do tipo sulfa. Foi demonstrado, em se-
guida, que cepas resistentes sao capazes de transmitir
a resisténcia-a cepas nao resistentes. Tal transmissao
ocorre porque plasmidios podem ser transferidos de
uma bactéria para outra da mesma espécie (e, as vezes,
de espécies aparentadas) por meio do contato celular.
Isso faz dos plasmidios R um dos principais desafios
da Medicina atual.

Alguns mecanismos de resisténcia a antibiéticos

Estrutura alvo do antibiotico

Bloqueio da entrada
do antibiético

: Antibidtico
na célula

a

Bactéria

Destruicao da molécula
do antibidtico,
inativando sua atuacao

D
Alteragao da estrutura
da célula que é o alvo
do antibidtico
D
Expulsao (efluxo) -
do antibidtico
D
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Este é um texto de nossa autoria sobre o significado da sigla KPC.

“Superbactéria” KPC nas manchetes: o que significa essa sigla?

Em varias ocasides, os meios de comunicacao bra-
sileiros noticiaram a preocupacdo com varios casos de
infeccao hospitalar causados por uma “superbactéria”
resistente a diversos antibiéticos. A sigla KPC, usada
pela midia ao designar a bactéria, refere-se de fato a
enzima que confere resisténcia ao microrganismo. Para
explicar seu significado, vamos por partes.

Na sigla, a letra “K” indica Klebsiella, um género de
bacilos (bactérias em forma de bastonete) cujo nome é
homenagem ao bacteriologista Edwin Klebs (1834-1913).

“KP" refere-se a uma das bactérias desse género,
a Klebsiella pneumoniae, encontrada nas vias aéreas e
nas fezes de 5% das pessoas saudaveis, responsavel por
apenas 3% dos casos de pneumonia.

Algumas cepas (linhagens) dessa bactéria apresen-
tam, contudo, informacao genética para a producdo de
uma enzima, a carbapenemase (dai o “C" de KPC), que
catalisa a hidrdlise (isto é, quebra da molécula em reacéo
com a agua) de antibidéticos que contenham o chamado
anel p-lactdamico na molécula.

O anel p-lactamico existe nos antibidticos da classe
das penicilinas, das cefalosporinas e dos carbapenens,
também denominados carbapenemos ou carbapenemas.

Anel B-lactamico

R ¢ R
Carbapenemase
2 —> 0 R2
N_/ + H,0 HN__/
OH
W Amina
Acido

Estrutura comum a
penicilinas, cefalosporinas
e carbapenens

carboxilico

A hidrélise do anel p-lactamico, catalisada pela
carbapenemase, pode ser equacionada como mos-
trado anteriormente. A reacao inativa os antibioticos
mencionados, tornando-os inUteis no combate a
infeccdo. Dai a preocupacao com surtos de infeccoes
hospitalares por bactérias que sintetizem KPC, a en-
zima carbapenemase detectada originalmente em
cepas de Klebsiella pneumoniae.
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O texto reproduzido a seguir pode auxiliar o docente no trabalho com microrganismos em alimentos.

Crescimento microbiano e deterioracao de alimentos

“Os microrganismos, incluindo alguns patégenos
de humanos, colonizam e desenvolvem-se em ali-
mentos comuns. Muitos alimentos constituem um
meio adequado para o crescimento de diferentes
microrganismos, geralmente reduzindo a qualidade e
a disponibilidade dos alimentos.

Deterioracao alimentar

A deterioracao alimentar é definida como qualquer
alteracao na aparéncia, odor ou sabor de um produto
alimenticio, tornando-o impréprio para o consumo.
[...] A deterioracao alimentar acarreta perdas para

produtores, distribuidores e consumidores, na forma
de qualidade e quantidade reduzidas e precos mais
elevados.

[...] As caracteristicas fisicas e quimicas do alimento
determinam seu grau de suscetibilidade a atividade
microbiana. Em relacdo a deterioracao, os alimentos
sdo classificados em trés principais categorias: (1)
alimentos pereciveis, incluindo diversos alimentos
frescos; (2) alimentos semipereciveis, como batatas
e nozes; e (3) alimentos estaveis ou nao pereciveis,
como farinha e agucar (tabela 1).

Tabela 1. Classificacdao dos alimentos conforme o potencial de armazenamento

Classificacao do alimento Exemplos

Perecivel

Carnes, peixes, aves domésticas, ovos, leite, maioria das frutas e legumes

Semiperecivel

Batatas, alguns tipos de magas e nozes

N&o perecivel

Acucar, farinha, arroz e graos secos
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Essas categorias alimentares exibem grandes dife-
rencgas quanto ao teor de umidade, que esta relacionado
a atividade de agua, a,,. A atividade de dgua é uma
medida de disponibilidade dela para uso em processos
metabdlicos. Alimentos ndo pereciveis apresentam
baixa atividade de dgua, podendo geralmente ser
estocados por consideraveis periodos de tempo sem
sofrer deterioracao. Os alimentos pereciveis e semi-
pereciveis, por outro lado, normalmente apresentam
atividade de d4gua mais elevada. Portanto, tais alimentos

devem ser armazenados sob condicdes que inibam o
crescimento microbiano.

Alimentos frescos sao deteriorados por uma varie-
dade de bactérias e fungos. As propriedades quimicas
dos alimentos variam amplamente, sendo cada tipo de
alimento fresco geralmente colonizado e deteriorado
por um grupo relativamente pequeno de microrganis-
mos. Os organismos deteriorantes sao aqueles que ob-
tém acesso ao alimento, podendo utilizar os nutrientes
disponiveis (tabela 2).

Tabela 2. Deterioracdo microbiana de alimentos frescos*

Tipo de

Produto alimenticio A .
microrganismo

Organismos deteriorantes comuns, por géner‘ v

Bactérias
Frutas e legumes

Fungos
Carnes frescas, aves Bacterias
domeésticas e frutos
do mar

Fungos
Leite Bactérias
Alimentos com elevado Bacterias
teor de agucar Fungos

Erwinia, Pseudomonas, Corynebacterium (patégenos
principalmente de legumes; raramente causam a deterioracao
de frutas)

Aspergillus, Botrytis, Geotrichium, Rhizopus, Penicillium,
Cladosporium, Alternaria, Phytophthora, varias leveduras

Acinetobacter, Aeromonas; Pseudomonas, Micrococcus,
Achromobacter, Flavobacterium, Proteus, Salmonella, Escherichia,
Campylobacter, Listeria

Cladosporium, Mucor, Rhizopus, Penicillium, Geotrichium,
Sporotrichium, Candida, Torula, Rhodotorula

Streptococcus, Leuconostoc, Lactococcus, Lactobacillus,
Pseudomonas, Proteus

Clostridium, Bacillus, Flovobacterium

Saccharomyces, Torula, Penicillium

Por exemplo, bactérias entéricas, como Salmonella,
Shigella e Escherichia, todas potenciais patégenos
que habitam o intestino de @animais, frequentemente
contaminam e deterioram carnes. Durante o abate,
o conteudo intestinal contendo bactérias vivas pode
sofrer extravasamento, contaminando os produtos
carneos. Esses organismos ocasionalmente também
podem contaminar a producao por meio da conta-
minacdo fecal dos suprimentos de dgua. De maneira
similar, as bactérias lacticas, os microrganismos mais
comuns em laticinios, correspondem aos principais
agentes deteriorantes do leite e derivados. Espécies de
Pseudomonas sao encontradas tanto no solo como em
animais, causando a deterioracao de todos os tipos de
alimentos frescos.

Crescimento de microrganismos em alimentos

O crescimento microbiano em alimentos seqgue o
padrdo normal de crescimento bacteriano. A fase lag
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Os organismos relacionados correspondem aos agentes deteriorantes mais comumente observados em alimentos frescos e pereciveis.
Os géneros destacados em negrito incluem espécies que sao possiveis patdgenos humanos.

[o intervalo de tempo apds a inoculacao do alimento
com microrganismos e anterior ao inicio do cresci-
mento da cultura] pode apresentar duragao variavel
em um alimento, dependendo das propriedades tanto
do microrganismo contaminante como do alimento.
O tempo necessario para a densidade populacional
alcancar um nivel significativo em determinado pro-
duto alimenticio depende do tamanho do inéculo
inicial e da velocidade de crescimento durante a fase
exponencial. A velocidade de crescimento durante
a fase exponencial depende da temperatura, do
valor nutritivo do alimento e de outras condicdes
de crescimento.

Ao longo de grande parte da fase de crescimento
exponencial, a quantidade de microrganismos presen-
tes em um produto alimenticio pode ser tao baixa que
nao permite a observacao de qualquer efeito mensu-
ravel, e somente os Ultimos periodos de duplicacao
populacional levam a deterioracao visivel.




Dessa forma, durante grande parte do periodo de
crescimento microbiano em um alimento nao ha alte-
racoes visiveis ou facilmente detectaveis na qualidade

Fonte: MADIGAN, M.T. et al. Microbiologia de Brock. 12. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 1044-1045.

do alimento; geralmente a deterioracao é observada
somente quando a densidade populacional microbiana
é elevada’’

Este é um texto de nossa autoria que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados ao virus da influenza.

O que significa a sigla A (H1N1), atribuida ao virus da “gripe suina”?

O virus da influenza (gripe) é uma particula esfe-
roidal revestida por um envelope de dupla camada
lipidica, proveniente da membrana plasmatica da
célula em que foi produzido. Dois tipos de espiculas
projetam-se para fora da superficie do envelope: um
deles é formado pela proteina hemaglutinina (H) e 0
outro pela proteina neuraminidase (N). Em um Unico
virus, ha cerca de 500 espiculas H e 100 N. Abaixo do
envelope hd uma camada de proteina da matriz, que
envolve o nucleocapsideo, conjunto que contém o
material genético (8 segmentos de RNA) e também
diversas proteinas.

A infeccdo pelo virus acontece quando espiculas H
ligam-se a receptores especificos da membrana plas-
matica das células hospedeiras. Apds a ligacao, o virus
entra na célula por endocitose e seu material genético é
liberado no citoplasma. A estrutura celular é mobilizada
para a producdo de copias do virus, que “brotam” da
membrana plasmatica, levando consigo um envelope
formado por trechos dessa membrana. (A destruicao das
células epiteliais respiratorias nao se deve diretamente ao
cicloviral, masa uma respostaimune do organismo, apds
reconhecer que tais células foram infectadas.)

As proteinas H e N sdo fundamentais na infeccao.
E por meio da proteina H que ocorre o reconhecimento
e a ligacdo a célula hospedeira. A proteina N atua em
pelo menos dois eventos cruciais:

1. Para chegar as células hospedeiras, o virus deve
atravessar uma camada de muco protetor, produzi-
do pelo sistema respiratério, com grande quantidade
de proteinas que se ligam as espiculas H. A proteina
N é uma enzima que catalisa o rompimento dessa
ligacdo, liberando o virus para que atravesse o
muco e atinja as células.

2. Quando novos virus “brotam” da membrana plas-
matica, eles permaneceriam ligados a ela pelas

espiculas H se ndo fosse pelaatuacdo daenzima N, que
catalisa o rompimento dessa ligacdo e libera os virus.

Os varios virus dainfluenza sdo classificados
em trés tipos, A, B e C, de acordo com a composicao
quimica de proteinas internas (proteina da matriz
e proteinas do nucleocapsideo). Assim, os virus de
cada tipo compartilham antigenos (substancias que
desencadeiam resposta imunitaria) que nao existem
nos outros dois tipos. Virus B e C infectam apenas hu-
manos. Entre os virus A, hd os que infectam humanos,
0s que infectam outras espécies de mamiferos e os
gue infectam aves.

Os virus do tipo A sdo divididos em subtipos,
conforme a composicao quimica das espiculas ex-
ternas, H e N. J4 foram descritas 15 variedades de
hemaglutinina (H1 até H15) e 9 de neuraminidase (N1
até N9). Na influenza humana ocorrem somente H1 a
H3 e N1 e N2. Assim, por exemplo, ha virus humanos
HT1N1, H2N2 e H3N2. Os subtipos aviarios ocorrem
em diversas combinacdes. O surto de gripe avidria
que figurou nas manchetes em 2005 foi de H5N1.E o
surto mundial de “gripe suina” que ocorreu em 2009
foi de HINT.

Hemaglutinina (H)

Neuraminidase (N)

Envelope de dupla \.

camada lipidica

RNA
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Proteina da matriz

Nucleocapsideo contendo
proteinas e o material genético

Representagdo esquematica (em corte e fora de proporcao, com
cores e formas fantasiosas) do virus HIN1.

Fonte do esquema: VOET, D.; VOET, J. Biochemistry.
4. ed. Hoboken: John Wiley, 2011. p. W-40.
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Este é um texto de nossa autoria sobre cepas de virus da influenza.

Por que a designacao A (H1N1) ndo indica apenas
o virus da “gripe suina”?

O texto anterior apresentou o significado da sigla
A (H1N1), atribuida ao virus da pandemia de “gripe
suina” que ocorreu em 2009. Mas como surge um
novo virus da influenza, transmissivel entre humanos,
como esse?

Pequenas mutacdes nos segmentos de RNA viral
que codificam as proteinas H ou N podem originar uma
nova cepa (variedade) de um mesmo subtipo de virus,
ligeiramente diferente da cepa que lhe deu origem.
Esse processo é chamado de deriva (ou flutuacao)
antigénica. Novas cepas originadas por esse processo
sao responsaveis pelas epidemias anuais de gripe. E
por isso que as vacinas contra a influenza precisam ser
constantemente “atualizadas” para proteger contra as
novas variantes.

Mas ha outro mecanismo que pode originar cepas
mais virulentas: o desvio antigénico. Se uma mesma
célula de um organismo hospedeiro for simultanea-
mente infectada por tipos virais diferentes, um virus
produzido pode receber segmentos de RNA desses
diferentes tipos. A imunidade das pessoas contra virus
ja existentes pode nao ser efetiva contra o novo virus,
e ocorre uma pandemia (epidemia global) com alto
indice de letalidade ndo s6 em criancas e idosos, mas
também em adultos que estavam saudaveis antes de
contrair a gripe.

Presume-se que foi um desvio antigénico que
originou a cepa extremamente virulenta de HI1N1 res-
ponsavel pela pandemia de 1918 (gripe espanhola).
Em 1957, um desvio antigénico originou o H2N2 (gripe
asiatica) e, em 1968, o H3N2 (gripe de Hong Kong).

Representacdo esquematica do surgimento
da cepa de H1N1 responsavel pela epidemia
de“gripe suina”em 2009.

Fontes do esquema: elaborado a partir de STROHL, W. A,;
ROUSE, H.; FISHER, B. D. Microbiologia ilustrada.

Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 402; DAWOOD, F. S. et al.
Emergence of a novel swine-origin influenza A (H1N1)
virus in humans. The New England Journal of Medicine,
V. 360, n. 25, p. 2612, 2009.

Desde 1977 (gripe russa, reaparecimento do H1N1),
cepas de H3N2 e de HIN1 estdao simultaneamente em
circulagao.

Porcos podem trocar virus influenza com huma-
nos e também com aves, e suas células podem atuar
como ambiente para o surgimento de novos virus de
influenza, transmissiveis entre humanos, que conte-
nham também material genético (e, portanto, antige-
nos) da influenza suina e/ou da influenza aviaria. E por
isso que a convivéncia muito préxima de humanos,
aves e suinos, como ocorre, por exemplo, em certos
locais da Asia, favorece o surgimento de pandemias
de influenza.

Designar a “gripe suina” apenas por A (H1N1)
esclarece apenas que é um virus do tipo A, com
hemaglutinina do tipo 1 e neuraminidase do tipo 1.
Ha outras cepas de virus, contudo, que se encaixam
nessa designacao, como o da pandemia de 1918.
Referir-se a doenca como “gripe suina detectada no
México em 2009” é uma designacdo que remete a
uma cepa especifica, caracterizada por um conjunto
de segmentos de RNA viral cujo sequenciamento
é, inclusive, usado na confirmacao diagndstica por
laboratorios especializados.

Virus suino Virus aviario

Virus humano

Unico hospedeiro simultaneamente infectado
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O virus influenza \\‘ ! 'I’ .
contém 8 segmentos - I' ova cepa, que
de RNA - = contém RNA de virus
" o que circulam em

diferentes espécies

S
"' ' ‘\\
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Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente em aspectos relacionados ao virus ebola.

Ebola

“Ebola é uma febre grave do tipo hemorragico
transmitida por um virus do género Filovirus, altamen-
te infeccioso, que desenvolve seu ciclo em animais. Ha
cinco espécies diferentes desse virus, que recebe o nome
do local onde foi identificado: Zaire, Bundibugyo, Costa
do Marfim, Sudao e Reston. Este ultimo ainda ndo foi
encontrado em humanos.

A doenca é classificada como uma zoonose. Em-
bora os morcegos frutivoros sejam considerados os
provaveis reservatorios naturais do virus ebola, ele
ja foi encontrado em gorilas, chimpanzés, antilopes,
porcos e em minusculos musaranhos. Os especialistas
defendem a hipotese de que a transmissao dos animais
infectados para os seres humanos ocorre pelo contato
com sangue e fluidos corporais, como sémen, saliva,
lagrimas, suor, urina e fezes.

Dai em diante, o virus ebola pode ser transmitido
pelo contato direto entre as pessoas, pelo uso com-
partilhado de seringas e, por incrivel que pareca, até
depois da morte do hospedeiro. Ou ainda, caso o pa-
ciente tenha sobrevivido, o virus ebola pode persistir
ativo em seu sémen durante semanas. Possivelmente,
uma das razdes para ser tao mortal e resistente é que
libera uma proteina que desabilita o sistema de defesa
do organismo.

Surtos de ebola atingiram paises da Africaem 1995,
2000, 2007, mas foram controlados. O surto de 2014

[atingiu] Guiné, Serra Leoa e Libéria e [houve também]
casos confirmados na Nigéria. A OMS determinou es-
tado de‘emergéncia sanitaria mundial’com o objetivo
de conter o virus e barrar o surto de ebola, o maior de
gue se tem conhecimento até agora.

Oficialmente, s6 se considera que um surto de
ebola chegou ao fim apds 42 dias sem nenhum novo
caso registrado.

Sintomas

O periodo deincubacao durade2a 21 dias. Os sinais
e sintomas variam de . um paciente para outro. Metade
dos pacientes infectados vai a dbito.

Febre, dor de cabeca muito forte, fraqueza mus-
cular, dor de garganta e nas articulagdes, calafrios séao
os primeiros sinais da doenca que aparecem de forma
abrupta depois de cinco adez dias do inicio da infeccao
pelo virus ebola. Com o agravamento do quadro, outros
sintomas aparecem: nduseas, vomitos e diarreia (com
sangue), garganta inflamada, erupcao cutanea, olhos
vermelhos, tosse, dor no peito e no estbmago, insufi-
ciéncia renal e hepatica. No estdgio final da doenca, o
paciente apresenta hemorragia interna, sangramento
pelos olhos, ouvidos, nariz e reto, danos cerebrais e
perda de consciéncia.

[..]"

Fonte: VARELLA, D. Ebola. Disponivel em: https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/ebola/. Acesso em: 2 jun. 2022.

Referente ao capitulo 4

O texto reproduzido a seguir apresenta informacdes sobre a relevancia dos fungos.

Importancia dos fungos

“0s fungos sdo ecologicamente importantes
como decompositores

O impacto ecolégico dos fungos nao pode ser
subestimado. Com as bactérias heterotréficas, os
fungos sao os principais decompositores da biosfera.
Os decompositores sao tao necessarios quanto os pro-
dutores de alimentos para a continuidade da existéncia
do mundo vivo. A decomposicdo quebra a matéria or-
ganicaincorporada nos organismos, liberando diéxido
de carbono na atmosfera e devolvendo compostos
nitrogenados e outras substancias ao solo, onde essas

moléculas podem ser novamente utilizadas - recicla-
das - pelas plantas e, por fim, pelos animais. Estima-
-se que, em média, os 20 cm superiores de solo fértil
contenham quase 5 toneladas de fungos e bactérias
por hectare (2,47 acres) [ou 10000 metros quadrados].
Cerca de 500 espécies conhecidas de fungos, repre-
sentando varios grupos distintos, sao marinhas; essas
espécies degradam a matéria organica no mar, assim
como o fazem as espécies terrestres. Existem também
muitas espécies dulcicolas.
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Os fungos, como decompositores, frequente-
mente entram em conflito direto com os interesses
do homem. Um fungo nao faz nenhuma distingdo
entre uma arvore apodrecida que caiu na floresta e
um mourao de cerca; é provavel que o fungo ataque
tanto um quanto outro. Equipados com um poderoso
conjunto de enzimas que decompdem as substancias
organicas, incluindo a lignina e a celulose da madei-
ra, os fungos frequentemente causam prejuizos e,
algumas vezes, sao extremamente destrutivos. Os
fungos atacam tecidos, tintas, couro, ceras, com-
bustiveis, petréleo, madeiras, papéis, isolamentos
de cabos e fios, filmes fotograficos e até mesmo
lentes de equipamentos épticos — na verdade, quase
qualquer tipo de material concebivel, incluindo CD e
DVD. Embora espécies individuais de fungos sejam
altamente especificas para determinados substratos,
eles, como grupo, atacam praticamente qualquer
coisa. Por toda parte, representam um tormento para
produtores, distribuidores e vendedores de alimentos,
visto que crescem em paes, frutas frescas, semen-
tes, legumes, hortalicas, carnes e outros produtos.
Os fungos reduzem o valor nutricional, bem como a
palatabilidade, desses alimentos. Além disso, alguns
produzem substancias muito téxicas, conhecidas
como micotoxinas, sobre certos materiais de origem
vegetal e carnes.

Os fungos tém importancia médica e econdémica
como pragas, patégenos e produtores de certas
substancias quimicas Uteis

Do ponto de vista econémico, a importancia dos
fungos como pragas é reforcada pela sua capacidade
de crescer em uma ampla diversidade de condi¢ées. Al-
gumas cepas de Cladosporium herbarum, que atacam a
carne em frigoriferos, podem crescer em temperaturas
tao baixas quanto —6 °C. Por outro lado, uma espécie
de Chaetomium tem o seu crescimento 6timo a 50 °C
e sobrevive até mesmo a 60 °C.

Muitos fungos atacam mais organismos vivos do
gue mortos e, algumas vezes, de maneira surpreenden-
te. Trata-se dos agentes etiolégicos mais importantes
nas doencas das plantas. Mais de 5000 espécies de
fungos atacam culturas de valor econdmico e plantas
ornamentais, bem como arvores e muitas plantas
silvestres. [...] Outros fungos — mais de 175 espécies
ja foram identificadas — causam doencas graves em
animais domésticos e seres humanos.

Embora as infec¢des fungicas de seres humanos
sejam mais comuns nas regides tropicais, foi consta-
tado um aumento alarmante no numero de indivi-
duos infectados por fungos em todas as regides do
mundo. Esse aumento deve-se, em parte, a populacdo
crescente de individuos com comprometimento do
sistema imunolégico, como os individuos com AIDS
e 0s pacientes com cancer submetidos a quimiote-
rapia. No mundo inteiro, a maioria das mortes de
individuos com AIDS deve-se a pneumonia causada
pelo Pneumocystis carinii, que se acreditou durante
muito tempo ser um protozodrio, mas que hoje
em dia é classificado como fungo. Outros fungos
patogénicos graves de individuos com supressdo
do sistema imune incluem espécies de Candida,
que causam candidiase oral e outras infeccoes das
mucosas, bem como Cryptococcus neoformans, um
basidiomiceto que causa criptococose e que tem o
habito de crescer como levedura quando cresce como
patégeno humano.

As caracteristicas que fazem com que os fungos
sejam pragas importantes também podem torna-los
comercialmente valiosos. As leveduras sao utilizadas
na industria do vinho como fonte de etanol, por padei-
ros como fonte de diéxido de carbono e na industria
da cerveja como fonte de ambas as substancias. Mui-
tas cepas de leveduras Uteis em produtos domésticos
foram desenvolvidas por selecdo e cruzamento, e,
hoje em dia, as técnicas de engenharia genética estao
sendo usadas para melhorar ainda mais essas cepas
pela adicao de genes Uteis de outros organismos.
Alguns dos aromas do vinho provém diretamente da
uva, porém a maior parte decorre da acao das leve-
duras. As leveduras essenciais na producao de vinho,
cidra, saqué e cerveja sao, em sua maioria, cepas de
Saccharomyces cerevisiae, embora outras espécies
também desempenhem um papel. As cervejas de tipo
lager, por exemplo, sdo feitas, em sua maior parte, com
o uso do Saccharomyces carlsbergensis. Todavia, hoje
em dia, o Saccharomyces cerevisiae é praticamente a
Unica espécie utilizada na panificacdo. Outros fungos
proporcionam os sabores e aromas distintos de dife-
rentes tipos de queijos. Por exemplo, certas espécies
de Penicillium conferem a alguns tipos de queijos a
aparéncia, o sabor, o odor e a textura tao apreciados
por gourmets. O Roquefort, o Danish, o Stilton e o
Gorgonzola sdo todos amadurecidos pelo Penicillium
roqueforti.




Outra espécie, o Penicillium camemberti, confe-
rem aos queijos Camembert e Brie suas qualidades
especiais. A pasta de soja (miss6) é produzida pela
fermentacdo da soja com Aspergillus oryzae, e o mo-
Iho de soja é feito pela fermentacédo da soja com uma
mistura de A. oryzae e Aspergillus sojae, bem como
bactérias produtoras de acido lactico. O Aspergillus
oryzae também é importante nas etapas iniciais da
fermentacdo do saqué, a bebida alcodlica tradicional
do Japao; S. cerevisiae é importante posteriormente
no processo.

O uso comercial de fungos na industria continua
crescendo, e muitos antibidticos — incluindo a penici-
lina, o primeiro antibidtico a ser largamente utilizado
- sao produzidos por fungos. Dezenas de diferentes
tipos de fungos (cogumelos) sdo consumidos regular-
mente pelo homem, e muitos deles sdo cultivados co-
mercialmente. A capacidade dos fungos de decompor
substancias esta levando a pesquisa do uso de fungos
em programas de limpeza de lixo téxico. O fungo da
podriddao branca, Phanerochaete chrysosporium, que
sobrevive ao degradar a lignina como etapa necessaria
para a obtencao da celulose e hemicelulose na madeira,
tem sido muito efetivo na degradacao de compostos
organicos toxicos.

Um exemplo notével do valor potencial de compos-
tos derivados dos fungos é a ciclosporina [...], isolada
do fungo Tolypocladium inflatum, habitante do solo.
A ciclosporina suprime as reagdes imunes que provo-
cam rejeicao de 6rgaos transplantados, porém sem
os efeitos adversos indesejaveis de outros farmacos
usados para esse propésito. Esse farmaco notavel
tornou-se disponivel em 1979, fazendo com que os
transplantes de érgaos, que praticamente tinham sido
abandonados, voltassem a ser realizados. Em virtude
daciclosporina, o transplante bem-sucedido de érgaos
tornou-se, hoje em dia, uma pratica quase comum.

Diversas leveduras, mais notavelmente S. cerevisiae,
passaram a constituirimportantes organismos de labo-
ratério para pesquisa genética. Essa levedura constitui o
organismo de escolha para estudos do metabolismo, da
genética molecular e do desenvolvimento das células
eucarioticas, bem como de estudos cromossémicos.
As células haploides de S. cerevisiae tém 16 cromos-
somos, e foram determinadas as sequéncias de DNA

de todos eles. Saccharomyces cerevisiae foi o primeiro
eucarioto a ter o seu genoma totalmente sequencia-
do. Os fungos vém sendo utilizados, ha muito tempo,
como sistemas-modelo para a genética e a biologia
molecular. Destacam-se os experimentos realizados na
década de 1940 por George Beadle e Edward L. Tatum,
que mais tarde dividiram o Prémio Nobel pelo seu
trabalho. Beadle e Tatum, trabalhando com mutantes
do bolor vermelho do pao, Neurospora crassa, formu-
laram a hip6tese de que as enzimas e outras moléculas
proteicas sao produtos diretos de genes (a hipotese de
um gene - uma enzima).

Os fungos formam relacdes simbidticas
importantes

As relagdes entre fungos e outros organismos
sao extremamente diversas. Por exemplo, pelo
menos 90% de todas as plantas vasculares formam
associacées mutuamente benéficas, denominadas
micorrizas, entre suas raizes e os fungos. Essas as-
sociagoes [...] desempenham um papel essencial na
nutricdo das plantas. Os liquens, muitos dos quais
ocupam habitats extremamente hostis, sdo associa-
¢Oes simbidticas entre fungos e células de algas ou
cianobactérias. Existem também relacdes simbidticas
entre fungos e insetos. Em uma dessas relagdes, os
fungos, que produzem celulase e outras enzimas
necessarias para a digestdao de materiais vegetais,
sdo cultivados por formigas em ‘jardins’ de fungos.
As formigas fornecem ao fungo pedacos de folhas
e excregdes anais, e elas se alimentam apenas do
fungo. Uma associacdo semelhante surgiu entre al-
guns basidiomicetos e cupins encontrados na Africa
tropical e na Asia. As espécies de Termitomyces (fun-
go de cupim) sdo os fungos que mais comumente
formam associacdes com os cupins. Outras relagdes
simbidticas envolvem uma grande variedade de fun-
gos, conhecidos como enddfitos, que vivem dentro
das folhas e dos caules de plantas aparentemente
sadias. Muitos desses fungos produzem metabdlitos
secundarios téxicos, que protegem seus hospedei-
ros contra fungos patogénicos e contra o ataque de
insetos e mamiferos que pastam.

[.]"

Fonte: EVERT, R. F,; EICHHORN, S. E. Raven Biologia vegetal. 8. ed. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan, 2014. p. 279-281.
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Referente ao capitulo 5

Aqui, transcrevemos um texto que pode auxiliar o docente no trabalho com insetos sociais.

Insetos sociais

“[...] A organizacao social, ou eussocialidade, o
desenvolvimento mais alto da organizagao social,
surgiu apenas em dois tdxons de insetos, nos Isoptera
(cupins) e Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas)
mas, aparentemente, foi a responsavel pelo enorme
éxito desses taxons. Todos os cupins e formigas sao
eussociais, assim como muitas abelhas e vespas. A eus-
socialidade apareceu independentemente nos cupins
e nos himendpteros, mas chegou ao mesmo estagio
avancado de desenvolvimento em ambos os grupos.

As sociedades eussociais sao reconhecidas por trés
caracteristicas principais. Os membros da sociedade
cooperam no cuidado dos juvenis. Hd uma divisao
reprodutiva de trabalho, na qual os individuos estéreis
fazem o trabalho fisico da sociedade enquanto a repro-
ducao éincumbéncia dos individuos férteis. Existe uma
sobreposicao de, pelo menos, duas geracdes, de forma
que os pais podem ser auxiliados pelos descendentes.
Além disso, nenhum individuo consegue sobreviver
independentemente da col6nia nem pode pertencera
uma colénia diferente daquela na qual se desenvolveu.
Todos os insetos sociais apresentam algum grau de
polimorfismo, e os diferentes tipos de individuos que
ocorrem em uma coldnia sao denominados castas.
As principais castas sdo o macho reprodutor, a fémea
reprodutora (ou rainha), operarias estéreis. e soldados
estéreis. Os machos servem para inseminar a rainha,
cujo papel é produzir novos individuos para a colénia.
As operarias sao responsaveis pelo apoio e manuten-
¢ao da col6nia e os soldados, por sua defesa. As castas
sao determinadas pelo nimero cromossémico do ovo
(haploide ou diploide) e pela qualidade e quantidade
de alimento recebido.

Os cupins vivem em um ninho geralmente cons-
truido no solo, na madeira ou acima do chao. O
ninho pode ser enorme, erguendo-se 2 m ou mais
sobre o chao, e estruturalmente complexo. Uma
colénia é constituida por castas de reprodutores,
de operdrias e de soldados. Os cupins diferem dos
himenopteros sociais porque as operarias e os sol-
dados sao individuos estéreis dos dois sexos e, uma
vez que 0s cupins sao paurometabolos (0s juvenis
sdo fisicamente semelhantes aos adultos), operarias
e soldados podem ser tanto juvenis como adultos.
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Logicamente, macho reprodutor (rei) é fértil e um
membro permanente da coldnia, acasalando-se
periodicamente com a fémea reprodutora (rainha).
A Unica fémea reprodutora da col6nia apresenta
ovarios enormemente dilatados e um abdome muito
distendido para acomodar tais ovarios. Ela pode pro-
duzir mais de 3000 ovos por dia. O ninho é construido
e mantido pelas operarias. Os soldados apresentam
cabecas grandes e fortemente esclerotizadas, mandi-
bulas grandes e uma glandula frontal para a defesa da
colénia. A glandula frontal libera ou ejeta uma secre-
cdo repugnante pegajosa e toxica através de um poro
localizado na fronte da cdpsula cefélica. As operarias
e os soldados sao apteros, mas as castas reprodutoras
apresentam asas, usadas apenas para um curto voo
nupcial em que o pareamento e a dispersao ocorrem.

Cupins primitivos constroem tuneis e galerias sim-
ples em madeiras localizadas dentro ou em contato
com o solo. A madeira distante do solo também pode
ser.usada mas, nesse caso, sao construidas e mantidas
passagens cobertas que ligam o solo a madeira para
permitir acesso a umidade. Muitos cupins tropicais
constroem ninhos subterraneos com extensdes conicas
que se estendem vdrios metros acima da superficie
do solo. As porc¢des acima da superficie sao feitas de
cartao, uma mistura de solo e secre¢des da glandula
frontal das operarias. Os cupins de madeira seca, ao
contrario, constroem galerias na madeira localizada
acima do chéao, ndo apresentam ninhos subterraneos
e ndo precisam manter um contato coberto com o
solo. Isso faz com que sejam especialmente dificeis de
controlar quando invadem uma constru¢ao humana.

Uma grande porcentagem da producdo fotos-
sintética de uma planta é investida na producdo de
lignina e celulose de polissacarideos, que sao usadas
na construcao da parede celular, incluindo a madeira
das plantas lenhosas. Embora seja uma vasta fonte
de energia potencial para os animais, essas duas mo-
[éculas sdo notoriamente dificeis de digerir, e muito
poucos metazoarios sao capazes de sintetizar as en-
zimas necessdrias para hidrolisar tais compostos. No
entanto, os cupins se especializaram no uso da parede
celular encontrada em madeiras, gramas, folhas, hu-
mus e fezes de herbivoros como fontes de alimento.




Para consequir isso, aparentemente sao capazes de
sintetizar um pouco de celulase e também incorporam
a ajuda de flagelados, bactérias e fungos. Muitos cupins
dependem de flagelados endossimbiontes que vivem
no proctodeu [parte do tubo digestério] como fonte pri-
maria da celulase necessaria para a hidrélise da madeira.
A respiracdo anaerdbica da celulose efetuada pelos
flagelados produz acido acético, que &, entdo, absorvi-
do pelo epitélio do proctodeu e transferido ao sangue
para ser distribuido as células, onde sofrerd respiracao
aerdbica. Considera-se que os cupins sao intimamente
relacionados com as baratas, sendo que algumas delas
também mantém simbiontes que digerem celulose, e
o entomoélogo de Harvard, E. O. Wilson, referiu-se aos
cupins como ‘baratas sociais.

Alguns cupins apresentam uma flora intestinal
composta por bactérias e ndo por flagelados. Cupins
cultivadores de fungos criam um fungo basiodiomiceto
em ‘pentes’ de matéria vegetal em decomposicao e
fezes de cupins. O fungo quebra a lignina antes dos
cupins ingerirem o pente. Depois da ingestdo, os pro-
dutos do metabolismo da lignina sao posteriormente
metabolizados pelas bactérias do trato digestério
em compostos que podem ser absorvidos e usados
pelos cupins. Cupins jovens precisam adquirir suas
bactérias ou protistas simbiontes por meio de uma ali-
mentacao anal proveniente do anus de outro cupim,
um procedimento que necessita de interacao social.
A associacdo entre os cupins e os simbiontes foi, por-
tanto, provavelmente importante no desenvolvimento
do comportamento social de cupins.

As sociedades de himendpteros, assim como as dos
cupins, estao baseadas em um sistema de castas com
uma divisao de trabalho, mas existem diferencas. Os
soldados e as operarias sdo sempre fémeas diploides
estéreis. Podem ser aladas ou nao. As fémeas repro-
dutoras sdo aladas e férteis. Os machos reprodutores
férteis se desenvolvem a partir de ovos nao fertilizados
e sao, consequentemente, haploides. Depois de co-
pular com a rainha, que se acasala apenas uma vez, o
macho, que ja deu sua contribuicao, morre e nunca se
torna uma parte funcional da nova colénia. Em muitas
sociedades, a reproducdo ocorre por partenogénese.

As sociedades de formigas lembram as de cupins
e estao geralmente abrigadas dentro de uma galeria
de tuneis no solo ou na madeira ou sob pedras. Pode
haver uma casta de soldados além das operarias. Ope-
rarias e soldados sao apteros. Os individuos reproduto-
res apresentam asas antes de completar o voo nupcial,

mas, depois, perdem as asas. Algumas espécies de
formigas invadem os ninhos de outras espécies e car-
regam as larvas e pupas dessa segunda espécie, que
serao posteriormente usadas como ‘escravos. Como
os himenodpteros sao holometabolos e as larvas sao
vermiformes, somente os adultos sdo membros que
contribuem para a sociedade, e as larvas e pupas, que
nao podem ajudar em nada, precisam ser cuidadas e
alimentadas até que passem por metamorfose. As for-
migas exibem uma ampla gama de dietas. Muitas sao
detritivoras, mas algumas alimentam-se de sementes
que acumulam em seus ninhos. As formigas-cortadei-
ras carregam pedacos de folhas frescas para dentro
de seus jardins subterraneos e usam tais folhas para
cultivar os fungos que usam para sua subsisténcia.
O cultivo de jardins de fungos apareceu indepen-
dentemente nas formigas e nos cupins. Ao contrario
da maioria das formigas, as formigas de correicao
nao vivem em ninhos permanentes e, em vez disso,
‘acampam’juntas em lugares abertos. Sdo predado-
ras e, durante seus movimentos némades em massa,
consomem virtualmente todos os invertebrados
que encontram. As formigas somam de 10 a 15% da
biomassa animal encontrada na maioria das comuni-
dades terrestres.

Em comparacao com as formigas, o polimorfismo
é menos desenvolvido nas vespas e nas abelhas.
Nao existe uma casta de soldados e as operarias
sao aladas, mas muitos desses insetos apresentam
notaveis adaptacdes para a organizacao social.
A abelha-do-reino, Apis mellifera, é o inseto social
mais bem estudado. Acredita-se que essa espécie
tenha se originado na Africa e tenha sido introduzi-
da nas regides temperadas de todo o planeta mais
recentemente. Ao contrario das demais abelhas e
vespas de regides temperadas, as abelhas-do-reino
sobrevivem ao inverno. A multiplicacao ocorre por
divisao de col6nias, um processo denominado en-
xameamento. Estimulada em parte pela superpo-
pulacao de operarias (20000 a 80000 em uma Unica
coldnia), arainha abandona o ninho junto com muitas
operarias (um enxame) e funda uma nova colonia.
A colbnia antiga é deixada com algumas rainhas
em desenvolvimento. Depois de emergir, uma nova
rainha executa diversos voos nupciais, durante os
quais copula com diversos machos (zangdes) e arma-
zena uma quantidade de espermatozoides suficiente
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para durar por toda a sua vida. O macho morre depois
da cépula, pois seus érgaos reprodutivos literalmente
explodem dentro da fémea.

As colbnias de abelhas-do-reino sao grandes. A du-
racao das operdrias ndo é grande, mas uma rainha pode
colocar 1000 ovos por dia para substituir as operarias que
vao morrendo. Os ovos eclodem e as larvas residem em
células hexagonais de cera construidas pelas operarias.
Algumas operarias sao responsaveis pelo cuidado da cria
e oferecem a essas larvas uma dieta que provocara o surgi-
mento de fémeas estéreis, que serdo todas operdrias. Esse
comportamento de cuidado com a prole é provocado por

um feroménio (a substancia da rainha) produzido pelas
glandulas mandibulares da rainha. No momento do en-
Xxameamento, ou quando a vitalidade da rainha diminui,
a producéo desse feromonio declina. Na auséncia do
efeito inibidor desse feromdnio, as operarias constroem
células reais, onde sdo colocados ovos, geleia real e uma
quantidade muito maior de alimento. A geleia real é
uma secrecao das glandulas da hipofaringe das opera-
rias que cuidam da prole, e as larvas que se alimentam
desse produto desenvolvem-se em rainhas depois de
aproximadamente 16 dias. Ao mesmo tempo, ovos nao
fertilizados sdo colocados em células semelhantes as

"

gue produzem operarias e originam zangdes haploides.

Fonte: RUPPERT, E. E. et al. Zoologia dos invertebrados. 7. ed. Sao Paulo: Roca, 2005. p. 868-870.

Aqui, transcrevemos um texto sobre aspectos do desenvolvimento dos insetos.

Desenvolvimento pds-embrionario dos insetos

“Entre os hexapodes, existem trés tipos principais de
desenvolvimento: ametabolo (desenvolvimento direto
ou amorfico), hemimetabolo e holometabolo (desen-
volvimento indireto ou completo). [...] As espécies mais
primitivas das ordens de hexapodes sem asas fazem
desenvolvimento ametabolo. Os filhotes eclodem na
forma de juvenis muito semelhantes aos adultos (ou
imagos), mas as dimensodes gerais do corpo aumentam
a cada muda sucessiva. Os insetos alados fazem desen-
volvimento hemimetabolo ou holometabolo.

Com o desenvolvimento hemimetabolo, as prin-
Cipais alteracdes que ocorrem durante o crescimento
referem-se as dimensdes e propor¢cdes do corpo, bem
como ao desenvolvimento das asas e das estruturas
sexuais. As formas juvenis dos insetos hemimetabolos
sdo conhecidas como ninfas (juvenis terrestres) ou
naiades (juvenis aquaticos, como efeméridas, libélulas
e louva-a-deus). Em geral, as ninfas e os adultos vivem
no mesmo habitat, mas isso ndo ocorre com ndiades
e seus respectivos adultos. As ninfas e as ndiades tém
olhos compostos, antenas e apéndices locomotores e
alimentares semelhantes aos dos adultos. Entretanto,
as asas funcionais e as estruturas sexuais sempre estdo
ausentes, embora os juvenis tenham rudimentos de
asas conhecidos como coxins ou brotos alares, e as asas
propriamente ditas sejam expostas pela primeira vez
durante a muda do estagio pré-adulto.

Osinsetos holometabolos eclodem como larvas ver-
miformes, que ndo guardam qualquer semelhanca com

as formas adultas. Essas larvas sdo tao diferentes dos
adultos que frequentemente recebem nomes comuns
diferentes; por exemplo, as larvas de borboletas sao
conhecidas como lagartas, as larvas das moscas como
gusanos e as larvas de besouros como cor6s. As larvas
holometabolas ndao tém olhos compostos (geralmente
nem antenas) e sua histéria natural é acentuadamen-
te diferente das formas adultas. Suas pecas orais sdo
completamente diferente das dos adultos, enquanto
os brotos alares externos nunca estdo presentes.
Em geral, a maior parte do ciclo de vida dos insetos
holometabolos transcorre em uma séria de instares
larvais. Nos casos tipicos, as larvas consomem gran-
des quantidades de alimento e alcancam dimensdes
maiores que os adultos. A finalizagdo do estagio larval
é acompanhada de pupacao, durante a qual (em uma
Unica muda) comeca o estagio pupal. As pupas nao se
alimentam, nem se movimentam muito. Em geral, as
pupas moram dentros de nichos no solo, dentro dos
tecidos vegetais, ou abrigadas dentro de um casulo.
As reservas de energia armazenadas durante a longa
vida larval sdo utilizadas pelas pupas para realizar todas
as etapas de transformacdo do corpo. Muitos tecidos
larvais sdo desorganizados e reorganizados para formar
o adulto; as asas externas e érgaos sexuais sao desen-
volvidos nessa fase. A transformacao notavel do estagio
larval para o estagio adulto dos insetos holometabolos
€ um dos avancos mais impressionantes da evolucao
animal e corresponde a transformacao dos crustaceos
por uma série de estagios larvais até a forma adulta.’

Fonte: BRUSCA, R. C.; MOORE, W.; SHUSTER, S. Invertebrados. 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2018. p. 835.
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O texto reproduzido a seguir apresenta informacdes sobre doencas cujos agentes causadores ou trans-

missores sao insetos.

Insetos como causas e vetores de doengas

“Nas regides tropicais e subtropicais, a atencao cien-
tifica, quando néo a publica, é direcionada para o papel
de insetos na transmissao de protistas, virus, bactérias e
nematddeos. Tais patdgenos sao os agentes causadores
de muitas doencas humanas importantes e amplamente
distribuidas, incluindo malaria, dengue, febre amarela,
oncocercose, leishmaniose, filariose (elefantiase) e tripa-
nossomiase (doenca do sono).

O agente causador das doencas pode ser o préprio
inseto, como no caso dos piolhos de corpo e de cabeca
dos humanos, que provocam a pediculose, ou o acaro
Sarcoptes scabiei, cujas atividades de escavacao na pele
causam a sarna. Nas miiases (de myia, do grego, mos-
ca), as larvas ou corés de moscas-varejeiras, moscas-
-domésticas e seus parentes (Diptera: Calliphoridae,
Sarcophagidae e Muscidae) podem se desenvolver no
tecido vivo, seja como agentes primarios, seja pene-
trando subsequentemente em ferimentos ou danos
ocasionados por outros insetos, tais como carrapatos
e dipteros picadores. [...] Virtualmente todas as miiases
[...] podem afetar os humanos, em particular em con-
dicdes pobres de higiene. Outros grupos de dipteros
‘superiores’desenvolvem-se em mamiferos como larvas
endoparasitas localizadas na derme, no intestino ou,
como no caso de Oestrus ovis, que ataca ovinos, Nos
seios nasais e da cabeca. Em muitas partes do mundo,
as perdas provocadas por danos induzidos por moscas
em peles e carnes, e amorte como resultado de miiases,
podem chegar a muitos milhdes de dolares.

Ainda mais frequente que o dano direto causado
pelos insetos esta sua acdo como vetores, ao transmi-
tirem patégenos indutores de doencas de um hospe-
deiro animal ou humano para outro. Essa transmissao
pode ocorrer por meios mecanicos ou bioldgicos.

A transmissao mecanica ocorre, por exemplo, quando
um mosquito transmite mixomatose de coelho para
coelho no sangue que estd em seu rostro. Da mes-
ma forma, quando uma barata ou mosca-doméstica
adquirem bactérias quando estdo se alimentando de
fezes, podem transmitir fisicamente algumas bactérias
localizadas em suas pecas bucais, pernas ou corpo para
o alimento humano, transmitindo, dessa forma, doencas
entéricas. O agente causador da doenca é transpor-
tado passivamente de hospedeiro para hospedeiro,
e ndo aumentam em numero no vetor. Em geral, na
transmissdo mecanica, o artrépode é apenas um entre
muitas formas de transmissao do patdégeno, de modo
gue condicdes pobres de higiene, publicas e pessoais,
com frequéncia oferecem caminhos adicionais.

Em contraposicao, a transmissao bioldgica é uma
associacao muito mais especifica entre o inseto vetor, o
patégeno e o hospedeiro, e a transmissdo nunca ocorre
naturalmente sem todos os trés componentes. O agente
da doenca replica-se (aumenta em nimero) dentro do
inseto vetor, e com frequéncia existe uma especificida-
de restrita entre vetor e o agente da doenca. O inseto
é, portanto, um elo vital na transmissao bioldgica, e os
esforcos para refrear as doencas quase sempre envol-
vem tentativas de reduzir o nimero de vetores. Além
disso, doencas transmitidas biologicamente podem
ser controladas procurando-se interromper o contato
entre o vetor e o hospedeiro, e com um ataque direto
ao patégeno, em geral quando ainda estd dentro do
hospedeiro. O controle de doengas compreende uma
cominacdo dessas abordagens, de modo que cadauma
delas necessita de um conhecimento detalhado da bio-
logia de todos os trés componentes — vetor, patégeno
e hospedeiro.”

Fonte: GULLAN, P. J.; CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de Entomologia. 3. ed. Sdo Paulo: Roca, 2007. p. 335-336.

Referente ao capitulo 6

Este é um texto de nossa autoria sobre as etapas do processo de tratamento de agua para abaste-

cimento da populacao em larga escala.

O tratamento municipal de dgua

As principais etapas do tratamento municipal de 4gua podem ser divididas em dois grupos: as que
envolvem processos fisicos e as que envolvem processos quimicos (reagdes quimicas).
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Etapas que envolvem processos fisicos

Peneiracdo: os objetos maiores sdo removidos.

Aeracdo: a dgua pode ser aerada por varios meios,
por exemplo correndo por cascatas. Isso remove o gds
sulfidrico, H,S, e 6leos volateis, que podem dar odor
desagradavel a agua.

Sedimentacdo: a 4gua é deixada em repouso para
que particulas de poeira sedimentem (descam pela
acdo do peso) e possam ser separadas.

Filtracao: feita com um filtro de vérias camadas de
areia, com graos de diversas espessuras.

Etapas que envolvem processos quimicos

Coagulacao ou floculagao: coagulantes sao subs-
tancias que fazem as particulas muito finas de sujeira
formarem flocos, levando, portanto, a sua separacéo.
Um método bastante difundido utiliza cal hidratada,
Ca(OH),, e sulfato de aluminio, Al,(SO,);. Da reacao
guimica entre as duas substancias forma-se hidréxido
de aluminio, Al(OH);, substancia gelatinosa que retém,
em sua superficie, as particulas de sujeira.

3 Ca(OH), + AL(SO,); — 3 CaSO, + 2 Al(OH),

Desinfeccao: o gas cloro, Cl,, € uma substancia
quimica capaz de matar microrganismos. Na verdade,
o responsavel pela desinfeccao é o acido hipocloroso,
HCIO, que se forma quando o cloro é dissolvido em dgua
e reage com ela:

Cl, + H,0 - HCl+ HCIO

Como o gas cloro é dificil de manusear e armazenar,
ja ha um bom tempo se utilizam o hipoclorito de sédio,
NaClO, ou o de célcio, Ca(ClO),, que podem ser adquiridos
em solucao, com o nome de “cloro liquido’, ou sdlidos,
como “cloro sélido” Neles, o ion hipoclorito, ClO’, atua
como agente de desinfeccao.

Assim, o atual tratamento com “cloro” utiliza nao
0 gas cloro, mas substancias contendo o elemento
quimico cloro.

A dgua sanitdria (ou dgua de lavadeira), o cloro dis-
tribuido nos postos de saude e os produtos vendidos
em farmacias e supermercados para tratar a agua sao
solugdes aquosas de hipoclorito de sédio (e cloreto de
sédio), obtidas industrialmente pela reacao entre cloro
e soda cdustica, NaOH:

Cl,+ 2NaOH — NaCl + NaClO + H,0

Os esgotos municipais podem ser tratados em trés
estagios:

Tratamento primario

Envolve a peneiracéo e a filtracdo para remover ma-
terial suspenso na agua. Geralmente retira entre 30% e
40% dos poluentes existentes.

Tratamento secundario

Nessa etapa, a matéria organica presente é degra-
dada por microrganismos. Os despejos sdo colocados
em contato com bactérias apropriadas. Aré bombeado
para facilitar o processo. Depois de varias horas de
agitacdo e entrada de ar, os despejos sdo deixados em
repouso. Um lodo sedimenta-se e é separado. Ele con-
tém bactérias e material organico ainda em decompo-
sicdo. Se confinado em biodigestores, permite que se
obtenha metano, fazendo o volume de residuos cair a
metade. O tratamento secundario reduz a quantidade
de poluentes na agua para a ordem de 10%.

Tratamento terciario
Nem sempre é realizado. E um complexo conjun-
to de etapas bioldgicas, fisicas e quimicas capaz de

Este é um texto de nossa autoria sobre tratamento de esgotos.

Tratamento de esgotos

retirar as substancias fosforadas e nitrogenadas, que
funcionam como nutrientes de algas e podem causar
eutrofizacdo de ecossistemas aquaticos. Poluentes
industriais, tais como ions de metais pesados dissol-
vidos, sao retirados nessa etapa. O mesmo acontece
com substancias nao biodegradaveis, como haletos
organicos, usados como pesticidas.

Tratamento Tratamento Tratamento

primario  secundario  terciario  Cloracao

Comparacao entre a eficacia dos tratamentos primario, secundario e
terciario de esgotos. Quanto mais clara a cor, menor a concentragédo
dos contaminantes mencionados.

Fonte do grafico: RAVEN, P. H.; BERG, L. R,; HASSENZAHL, D. M.
Environment. 7. ed. Hoboken: John Wiley, 2010. p. 520.
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Este é um texto de nossa autoria que pode auxiliar o docente quanto a contaminacao decorrente do

uso do mercurio em garimpos.

Os perigos do mercurio

Esse metal, a 1 atm, tem temperatura de fu-
sa0 —39 °C e temperatura de ebulicido 357 °C. E o
Unico metal liquido nas condi¢des ambientes. (Os
elementos quimicos metdlicos que mais se apro-
ximam do mercurio, nesse sentido, sdo o césio e
o gdlio, que, a 1 atm, se fundem a 29 °Ce a 30 °C,
respectivamente.)

Os vapores desse metal, quando inalados, e
0s seus compostos, quando ingeridos, podem
ser facilmente absorvidos pelo nosso organismo,
sendo altamente nocivos.

A temperatura ambiente, esse metal evapora
muito lentamente, envenenando plantas e animais,
que sao contaminados via cadeia alimentar ou por
meio da respiracao, principalmente nas proximi-
dades de locais onde se produzem ou se utilizam
grandes quantidades de mercurio metalico.

O diagnéstico da contaminacao, dificil de se
fazer nos estdgios iniciais, torna-se mais claro
com o aumento de seu teor no organismo. Os
dramaticos sintomas incluem dores de cabeca,
entorpecimento da visdo, depressao, perda do
controle motor e, finalmente, paralisia muscular
e falha do funcionamento dos rins. Deterioracao
mental e mudancas sensiveis de comportamento
também sao frequentes em consequéncia do
envenenamento.

Durante o século XIX, era.comum o emprego
de compostos de mercurio no processamento
do feltro utilizado para fazer chapéus. Assim sen-
do, o personagem Chapeleiro Maluco, do livro
Alice no pais das maravilhas, de Lewis Carroll,
fundamenta-se, na realidade, em um tipo comum
de envenenamento sofrido pelos chapeleiros na
época, cujos sintomas incluem manifestacdes que
se confundem com a loucura.

Lampadas fluorescentes de mercurio pos-
suem, em seu interior, o equivalente a uma gota
de mercurio liquido, no estado gasoso. Tanto elas
quanto termometros e bardmetros que contém
esse metal inspiram cuidados quando eventual-
mente quebrados. Cerca de 3 mililitros (algo
equivalente a sessenta gotas) de mercurio liquido

sdo suficientes, quando evaporados, para deixar a
atmosfera de um quarto mal ventilado com niveis
de vapor de mercurio acima do aceitavel.

O descarte de efluentes industriais em que
esse metal esteja presente constitui séria ameaca
ao ambiente.

Qual ¢é a finalidade de se usar mercudrio nos
garimpos?

A resposta estd relacionada com uma capa-
cidade uUnica desse metal liquido. Ele é capaz de
dissolver ouro, formando um amalgama (solucao
de um metal - no caso, ouro — em mercurio).

Assim, quando no garimpo nao se encontram
pepitas de tamanho tal que se possa separa-
-las manualmente, adiciona-se mercurio a lama
que contém ouro em forma de pé. Forma-se um
amalgama de ouro, que nao se mistura a lama.
O amalgama &, entao, retirado e aquecido com um
macarico até a completa evapora¢ao do mercurio,
restando o ouro.

Durante esse processo, 0 garimpeiro se contami-
na consideravelmente ao inalar os vapores téxicos.
A lama suja de mercurio é descartada no rio, para
onde também vai praticamente todo o mercurio
liberado como vapor, apés se condensar por res-
friamento na atmosfera.

Ha, nos rios, bactérias que transformam o mer-
carrio em cation metilmercurio, Hg(CH,)*, e também
em dimetilmercurio, Hg(CH3),. Ambos contaminam
o plancton, que alimenta os peixes pequenos. Em
seguida, o mercurio se espalha por toda a cadeia
alimentar, indo parar no organismo dos peixes
maiores, no das pessoas e no de outros animais.

E desse modo que o teor de mercurio em cada
organismo vai aumentando ao longo da cadeia
alimentar, num processo que recebe o nome de
bioamplificacao, oferecendo sérios riscos ao am-
biente e a saide humana.

Ja foram relatados casos de recém-nascidos
com deficiéncias mentais e neurologicas moti-
vadas pela contaminacdo por mercurio das maes
durante a gestacao.
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Referente ao capitulo 7

Este é um texto de nossa autoria que comenta aspectos das cascavéis.

Cascavel recém-decapitada também é perigosa

A literatura médica contém relatos de pessoas que,
inadvertidamente, aproximaram as maos da cabeca de
uma cascavel que havia sido decapitada e que foram
mordidas por ela. O animal j& estava decapitado ha
alguns minutos e havia parado de se mover. H3, tam-
bém, relatos de cascavéis que foram mortas por severos
golpes com objetos pesados e até com varios tiros, mas
gue mesmo assim morderam as maos de pessoas que
se aproximaram. O fato é que, mesmo varios minutos
apos separada do corpo, a cabeca do animal retém a
potencialidade de inocular peconha.

As cascaveéis (assim como as surucucus, urutus e
jararacas) pertencem a subfamilia Crotalinae da familia
Viperidae. Uma caracteristica distintiva dessa subfa-
milia de serpentes é a presenca das fossetas loreais.
Esses dois érgdos estao situados um de cada lado da
cabega, entre o olho e a narina, um pouco abaixo da
linha que liga ambos.

Narina

Olho

Fosseta
loreal

Crotalus durissus (comprimento: até 1,5 m).

A fosseta tem um orificio externo que se comunica
com uma camara interna, contida em uma cavidade
do osso maxilar. Nessa camara ha uma finissima mem-
brana que a divide em duas partes, uma anterior e
outra posterior, ambas contendo ar. Na membrana,
ha grande quantidade de terminac¢des nervosas sen-
siveis a temperatura — cerca de 500 a 1500 axonios
por milimetro quadrado — semelhantes aos sensores
de temperatura da pele de mamiferos. Sdo, contudo,
mais sensiveis por dois motivos. Estao mais proximos
da superficie do epitélio (0,002 mm no caso dessa
membrana e por volta de 0,3 mm na pele humana).
Além disso, estao em uma fina membrana rodeada
de ar, na frente e atras. Como o ar conduz mal o calor,
ha menor dissipacao. No caso de mamiferos, o calor
que chega a superficie é dissipado para as regides
vizinhas da pele.

Variagdes de temperatura na membrana da
ordem de 0,003 °C (decorrentes, por exemplo, do
infravermelho irradiado por objetos mais quentes
que os arredores) desencadeiam impulsos nervosos
a partir dessas terminagdes que, no cérebro, sao in-
tegrados aos estimulos provenientes dos olhos, que
captam luz visivel. Isso permite a serpente localizar
presas homeotérmicas em diferentes ambientes e
até mesmo na escuridao noturna. Na primeira me-
tade do século passado, pesquisadores perceberam
que cascavéis com os olhos vendados acertavam o
bote em l[ampadas incandescentes acesas, mas ndo
demonstravam atracdo por elas se estivessem com
as fossetas loreais cobertas.

Até cerca de uma hora apés a decapitacdo de uma
cascavel ou de ela ter sofrido ferimentos fatais, alguns
atos reflexos mantém a potencialidade de ocorrer.
O calor irradiado pelas maos que se aproximam da
cabec¢a, mesmo separada do corpo, desencadeia im-
pulsos nervosos a partir das fossetas loreais que cul-
minam com o ataque e a inoculacao de peconha. Vale,
portanto, o sdbio procedimento de nao se aproximar
de serpentes, mesmo das que parecem mortas. E isso
inclui as decapitadas!
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Referente ao capitulo 8

Este é um texto de nossa autoria para conhecimento do professor sobre o conceito de taxa metabélica basal.

Como a raposa-do-artico suporta —40 °C?

Raposa-do-artico (comprimento do focinho a cauda: 85 cm). A espessura
da pelagem e a camada subcutanea de gordura sao adaptagdes que
permitem a esse animal suportar baixissimas temperaturas.

O grafico a seguir mostra como a taxa metabdlica
do organismo humano varia em fun¢ao da tempera-
tura do ambiente em que esta. No trecho A, a taxa do
metabolismo permanece constante no valor minimo,
ataxa metabdlica basal, suficiente para manter a tem-
peratura corporal de aproximadamente 37 °C. Nesse
trecho, a perda de calor é nula ou muito pequena, pois a
temperatura do ambiente é préxima da corporal.

Variacdo da taxa metabdlica humana com a temperatura do ambiente
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Fonte do grafico: SCHMIDT-NIELSEN, K. Fisiologia
animal. 5. ed. Sdo Paulo: Editora Santos, 2002. p. 256.

Temperatura critica.inferior

No ponto B, a temperatura do ambiente é deno-
minada temperatura critica inferior do ser humano.
Abaixo dela, a taxa metabdlica sofre aumento para

produzir mais calor e manter a temperatura corporal
constante. Ou seja, a perda de calor pelo organismo
é de tal ordem que a taxa metabdlica deve aumentar
para repor essa perda.

Para os demais mamiferos, o grafico tem um aspec-
to semelhante. Embora os valores de taxa metabélica
basal sejam diferentes para os diferentes animais do
gréfico a seguir, eles foram registrados em porcenta-
gem (considerados todos como 100%) e, assim, o pa-
tamar para todos os animais aparece na mesma altura.
Note que a temperatura critica inferior varia de um
animal para outro. Note, também, que ainclinacao da
reta abaixo da temperatura critica inferior é diferente
para cada animal.

O macaco apresenta uma temperatura critica inferior
da ordem de 28 °C. Em um ambiente a 18 °C, sua taxa
metabdlica é cerca de 200% do valor basal, ou seja, sua
taxa metabdlica aumentou 100% para repor o calor que
0 organismo perde para o ambiente.

A temperatura critica inferior do urso-polar é bem
menor que a do macaco. E a da raposa-do-artico, me-
norainda. Quanto mais eficiente o isolamento térmico
de um mamifero — relacionado, entre outros fatores,
a camada subcutanea de gordura e a espessura da
pelagem —, menor sua temperatura critica inferior.

Araposa-do-artico apresenta uma temperatura critica
inferior de —40 °C, o que significa que seu isolamento tér-
mico é suficiente para que o animal, mesmo submetido a
um ambiente a —40 °C, ndo perca tanto calor a ponto de
fazer com que sua taxa metabdlica precise se elevaracima
do nivel basal. Além disso, esse isolamento é tao eficiente
que a inclinagdo da curva abaixo da temperatura critica é
bem pequena. Em um ambiente a —70 °C, sua taxa meta-
bdlica estaria apenas cerca de 50% acima do valor basal!

Variacdo da taxa metabolica de alguns mamiferos em funcao da temperatura do ambiente

Fontes do grafico: SCHMIDT-NIELSEN, K.

Fisiologia animal. 5. ed. Sao Paulo:
Editora Santos, 2002. p. 256; POUGH, F. H.;
JANIS, C. M. Vertebrate life. 10. ed.
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Referente ao capitulo 11

Este é um texto de nossa autoria para que o professor compreenda por que a taxa metabdlica humana au-
menta quando o individuo esta abaixo de determinada temperatura.

Por que achamos um dia a 33 °C muito quente, se a temperatura
corporea é maior que essa?

O gréfico a seguir é um esboco de como a taxa
metabdlica do organismo humano necessdria para a
manutencdo da temperatura visceral em 37 °C varia
em funcdo da temperatura do ambiente a que esta
exposto. O calor produzido pela atividade metabo-
lica é igual a adicao de trés parcelas:

» calor perdido para o ambiente (por conducao, por
conveccao e por irradiacao);

» calor absorvido na evaporacao da dgua do suor; e

* energia eventualmente retida no corpo, que acarre-
tard aumento da temperatura corporea.

Consideremos o ponto A. A primeira parcela da
adicao é consideravel, pois o corpo diretamente ex-
posto a uma temperatura de cerca de 15 °C perdera
bastante calor. A segunda parcela é nula, pois nao
ha transpiracao, e a terceira parcela também é nula.
Assim, o metabolismo dos nutrientes energéticos
libera energia para repor o calor que é perdido para
o ambiente.

No ponto B, a situacao é semelhante. Porém,
como a temperatura ambiente é maior que antes, o
corpo perde menos calor e, assim, a taxa metabali-
ca é menor do que em A, pois precisa repor menos
calor perdido. Essa tendéncia é seguida até o ponto
C, no qual a taxa metabdlica atinge seu menor va-
lor possivel, chamado taxa de metabolismo basal.
O organismo esta gerando a menor quantidade pos-
sivel de calor em funcionamento sadio. Esse calor é
dissipado para os arredores, ja que a temperatura
corpérea é maior que a do ambiente.

Se a temperatura do ambiente aumentar além
do valor em C, o metabolismo continuara a gerar a
mesma quantidade minima de calor. Porém, cada
vez menos calor serd transferido para o ambiente,
porque ele tera temperatura cada vez mais proxima
da temperatura corpérea. Para que a terceira parcela
da adicao continue nula, ou seja, para que o corpo

ndo se superaqueca, entraem cena a sudorese. O calor
produzido pelo organismo é absorvido na evaporacdo
da 4agua (segunda parcela).

Variacao da taxa metabélica humana em fungao
da temperatura do ambiente

ILUSTRACAQ DOS AUTORES
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Fonte do grafico: SCHMIDT-NIELSEN, K.
Fisiologia animal. 5. ed. Sdo Paulo:
Editora Santos, 2002. p. 256.

Assim, em um ponto como D, digamos a 33 °C,
sentimos que o ambiente esta quente e transpi-
ramos, embora nosso corpo esteja a 37 °C. Nessa
circunstancia, o calor produzido pelo metabolismo
€ o minimo (metabolismo basal), o calor perdido por
conducao, conveccao eirradiacdo é muito pequeno
(pois a temperatura ambiente é ligeiramente inferior
a corporea) e o calor absorvido na evaporacao da
agua é, assim, praticamente igual ao calor produzido
pelo metabolismo basal. Portanto, sentimos que
um ambiente a 33 °C é quente por causa do nosso
proprio metabolismo basal.

Veja que interessante: o prolongamento da reta
que passa por A, B e Cintercepta o eixo x no valor
que corresponde a temperatura corpdrea. Ou seja, se
atemperatura do ambiente forigual a corporea, para
gue ndo sentissemos que o ambiente estd quente e
nao transpirdssemos, a taxa metabodlica deveria ser
nula, o que nao ocorre.
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Referente ao capitulo 12

Este é um texto de nossa autoria sobre aspectos da combustao.

Por que uma vela se apaga quando abanada, mas o carvao em brasa
fica mais incandescente?

Abanar o carvdo na churrasqueira é uma pratica
comum para tornar a chama mais viva. Porém, se essa
estratégia for aplicada para avivar a chama de uma
vela acesa, ela se apagara. Em ambos os casos, o que
estd ocorrendo é uma combustdo. Entdo, por que a
diferenca de comportamento?

Para que uma combustao ocorra, trés fatores sao
simultaneamente necessarios: combustivel, combu-
rente — este, Nos casos cotidianos, é 0 gas oxigénio,
O,, do ar — e calor. Combustivel e comburente sao
necessarios porque a combustao é uma reacao na qual
ambos sao reagentes:

combustivel + O, — produtos da combustao

O calor é necessario para iniciar o processo, pois
aumenta a energia cinética (aumenta a“agitacao térmi-
ca”) das moléculas dos reagentes, permitindo que, ao
colidirem entre si, o fagam com energia suficientemen-
te alta para que a reacdo ocorra. Como a combustao
é uma reacdo exotérmica, isto &, que libera calor, o
proprio calor liberado supre a energia necessaria para
que moléculas que ainda ndo reagiram possam fazé-
-lo. E uma reacao em cadeia; as moléculas que reagem
fornecem condicdes para que outras reajam.

Para extinguir uma chama, podemaos, por exemplo,
(1) cortar o suprimento de combustivel ou de combu-
rente no local da combustao e/ou (2) dissipar o calor
produzido, a ponto de a reacdo em cadeia ndo mais se
sustentar. Quando assopramos ou abanamos uma vela,
ambos esses fatores atuam. Vejamos como.

Ao acender o pavio, o topo da vela se aquece eacera
derrete. Podemos facilmente ver essa cera derretida em
uma vela acesa. Mas nao é sdisso. Parte da cera derretida
€vapora, e esse vapor, que esta aquecido, sobe.

Na vela, o combustivel ndo é cera sélida nem cera liquida,
mas sim vapor de cera.

Fonte da ilustracao: BELL, S. Forensic Chemistry. Upper Saddle
River: Prentice Hall, 2006. p. 104-105.

Assim, a chama da vela é alimentada por O,, que
se difunde do ar das vizinhangas, e por um fluxo
ascendente de vapor de cera. Note, portanto, que
0 reagente é o vapor de cera, e ndo cera solida ou
liquida. Ao assoprarmos ou abanarmos uma vela,
dispersamos o fluxo ascendente de vapor de cera e
também dissipamos o calor que mantém a reagao em
cadeia, extinguindo a chama.

Ao abanar o carvdao em brasa na churrasqueira, o
resfriamento que produzimos nao é suficiente para
interromper a reagao. Além disso, o ar introduzido pela
abanada tem concentracdo de O, maior do que o ar
que esta no interior da churrasqueira, pois, neste, 0 O,
ja foi parcialmente consumido. A maior concentracao
de O, favorece a ocorréncia da combustao, tornando
a chama mais viva.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES
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Os refrigerantes, assim como todas as demais be-
bidas gaseificadas, contém didxido de carbono (CO,)
dissolvido. Dizer que o CO, estd dissolvido significa
dizer que ele estd em solucao. E solucdo é o mesmo
que mistura homogénea, uma mistura com apenas
uma fase. Entao, ndo é possivel ver o CO, dissolvido,
pois ele é parte de uma mistura homogénea. As bolhas
de gas carbénico em um refrigerante aberto sdo de
CO, que nao esta dissolvido.

Antes da abertura, a camada gasosa que existe
sobre o refrigerante, em uma garrafa ou em uma lata,
€ gas carbonico com pressao superior a atmosférica.
E a pressdo do gas acima do liquido que forca parte
dele a se dissolver. Quanto maior a pressao, maior
a concentracao de CO, dissolvido, ou seja, maior a
solubilidade do CO, no liquido.

Quando abrimos uma garrafa ou uma lata de refri-
gerante, boa parte do CO, da fase gasosa escapa. Isso
diminui a pressao desse gds sobre o liquido e, conse-
quentemente, reduz a solubilidade do CO,. E por isso
gue, instantaneamente, passam a se formar bolhas de
gas carbdnico na bebida.

Apos a abertura da embalagem, o excesso de CO, é
gradualmente eliminado do liquido, mas a velocidade
com que essa eliminacdo ocorre pode variar bastante,
dependendo das condicbes. A formacao das bolhas é
o fator que limita a eliminacao. Para que uma bolha
se forme, é necessario que algumas moléculas de CO,
dissolvido se juntem em um mesmo local. Uma vez
formada uma bolha, a saida de mais CO, da solucdo
é facilitada porque mais moléculas de CO, que este-
jam na fase liquida podem se incorporar a bolha pela
superficie dela.

Esquema comparativo da liberacdo de gés em
um refrigerante em repouso e aberto, &), e em
um que foi agitado e aberto, .

Este é um texto de nossa autoria sobre a solubilidade do diéxido de carbono em 4gua.

Por que agitar a garrafa antes de abri-la faz
o refrigerante transbordar?

Qualquer fator que produza ou introduza bolhas
em meio ao refrigerante aberto, mesmo que sejam de
outro gas, acelera a liberacdo do CO,. E por isso que,
ao despejar o refrigerante no copo ou ao mexé-lo com
uma colher, a liberacao de gas se acentua.

Ja estamos em condi¢des de responder a pergun-
ta do titulo. Se agitarmos a garrafa ou a lata antes
de abrir, parte do gas carbdénico que esta acima do
refrigerante se dispersa nele na forma de pequenas
bolhas (nas quais o CO, nao esta dissolvido). Essas
bolhas levam alguns instantes para voltar a superficie.
Se, antes do retorno das bolhas a superficie, a emba-
lagem for aberta, a solubilidade do CO, diminuird e a
liberacdo de gas carbénico sera muito rdpida porque,
na superficie das bolhas, o CO, dissolvido pode sair
da solucédo e passar para a fase gasosa.

Agitando intensamente antes de abrir, mais bolhas
seraointroduzidas no liquido, maior serd a superficie
total de todas essas bolhas e, portanto, mais vigorosa
sera a liberacao de gas. O crescimento das bolhas,
a medida que coletam gas carbénico, faz com que
o nivel do refrigerante suba e o liquido extravase.
Além disso, precisamos levar em conta outro fator
importante para o aumento do volume das bolhas:
quando a embalagem é aberta, as bolhas dispersas
se expandem devido a drastica reducao da pressao.

®

CO; (gasoso)

CO> (dissolvido) Aliberacdo de CO,

—
da solucdo pode
ocorrer na superficie
do liquido ou na
superficie de uma

bolha eventualmente
formada.

Refrigerante em
repouso e aberto

CO;, (gasoso)

CO; (gasoso)

CO; (dissolvido) A liberacdo de gas

// carbonico é muito

/ favorecida porque é
grande a superficie
total das bolhas

Refrigerante dispersas no liquido
agitado e aberto pela agitacéo.

ILUSTRAGAO DOS AUTORES
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Sugestao de leitura complementar para estudantes

Capitulo 1

LEITE, M. Meio ambiente e sociedade. Sao Paulo: Atica,
2005. (Colecao De Olho na Ciéncia).

Paradidatico que aborda os conceitos de meio ambiente,
ecossistema e biodiversidade, entre outros.

MIRANDA, E. E. Descobrimento da biodiversidade. Sao
Paulo: Loyola, 2004. (Colecao Ecologia).

Obra em que se discutem varios temas relacionados a
biodiversidade, quais sao 0s usos e as ameacas a espécie
humana.

Capitulo 2

BRANCO, S. M. Natureza e agroquimicos. 3. ed. Sao Paulo:
Moderna, 2013. (Colecao Desafios).

Paradidatico sobre o uso de praguicidas, que apresenta
o tema ponderando sobre suas vantagens e discutindo
seus problemas, em especial os problemas ambientais e
de saude que podem causar.

DIAS, G.F. Ecopercepgao: um resumo didatico dos desafios
socioambientais. Sao Paulo: Gaia, 2004.

Sintese dos desafios ambientais enfocados dos pontos de
vista social, econdmico, politico, ecoldgico e ético.

STERN, |. Sobrevivendo a grande extin¢ao: dinossauros.
Sdo Paulo: Saraiva, 2002. (Colecao Sobrevivendo).
Permite ao leitor uma visao de adaptagdes desenvolvidas
por varios seres vivos aos mais diversos ambientes. Sugere
que as aves atuais seriam resultado da evolucdao de um
grupo de dinossauros bipedes.

Capitulo 3

TELAROLLI JR., R. Epidemias no Brasil: uma abordagem
bioldgica e social. 3. ed. Sao Paulo: Moderna, 2013. (Co-
lecao Desafios).

O livro apresenta aspectos biolégicos e sociais relaciona-
dos com doencas de incidéncia consideravel no pais e que
sao causadas por virus, bactérias e protozoarios.

Capitulo 6

CAST, C. V. A 4gua. 2. ed. Sao Paulo: Callis, 2011. (Colecao
De Onde Vem Para Onde Vai).

Esse livro narra o percurso da dgua até as casas. Trata de
aeracdo, aqueduto, aquifero, condensacao, evaporacao,
entre outros temas. Traz algumas experiéncias.

CAVINATTO, V. M. Saneamento basico: fonte de saude
e bem-estar. 3. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2012. (Colegédo
Desafios).

A autora mostra aimportancia do saneamento basico para
a saude humana.

DIAS, S. Agua, meio ambiente e vida. 3. ed. Sao Paulo:
Global, 2010.

Livro que discute a relacdo do ser humano com o planeta
Terra, o uso multiplo da 4gua e a mobilizacao social para
a manutencgao da vida.

Capitulo 8

BRUNO, S. F. 100 animais ameacados de extincao no
Brasil: e o que vocé pode fazer para evitar. Rio de Janeiro:
Ediouro, 2008.

Apresenta informacdes sobre cem espécies da fauna na-
cional que estdo ameacadas de extincao e discute acdes
necessarias para evitar esse desaparecimento.

Capitulo 11

LEITE, M. Meio ambiente e sociedade. Sdo Paulo: Atica,
2005. (Colecdo De Olho na Ciéncia).

Esse livro traz, entre outros temas, a questao energética
e a ecologia.

TUNDISI, H. S. F. Usos de energia — sistemas, fontes e
alternativas: do fogo aos gradientes de temperatura
oceanicos. 15. ed. Sao Paulo: Atual, 2003. (Colecao Meio
Ambiente).

Inclui abordagem sobre petréleo, sua exploracao e sua
ocorréncia no Brasil.
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Sugestao de leitura complementar para professores

Capitulo 1

EOL - ENCYCLOPEDIA OF LIFE. Disponivel em: http://www.
eol.org (em inglés). Acesso em: 21 jun. 2022.
Enciclopédia cooperativa sobre os seres vivos. E o resul-
tado dos esforcos de pesquisadores do mundo todo em
disponibilizar gratuitamente dados sobre os seres vivos
e surgiu de uma ideia revelada pelo biélogo Edward
Osborne Wilson (1929-2021) ao receber o Prémio TED.

Os textos de Quimica Nova na Escola e Quimica Nova que
sao indicados nesta lista de sugestdes, a partir deste ponto,
estdo disponiveis em: http://qnesc.sbg.org.br. Acessos em:
21 jun. 2022.

MALNIC, B. Prémio Nobel de Quimica 2006: 0os mecanismos
estruturais de transcricao em eucariotos. Quimica Nova
na Escola, n. 24, p. 3-6, 2006.

MARGULIS, L.; SCHWARTZ, K. Cinco reinos: um guia
ilustrado dos filos da vida na Terra. 3. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2001.

Obra amplamente ilustrada que aborda os diversos filos
de seres vivos. O fato de usar a divisao em cinco reinos em
nada afeta a utilidade da obra para estudo ou consulta.

MARTINS, M.; SANO, P. T. Biodiversidade tropical. Sao
Paulo: Editora da Unesp, 2010.

Apresenta informacdes relativas a evolugao dos diferentes
grupos de seres vivos.

MAVYR, E. Biologia, ciéncia Unica: reflexdes sobre a auto-
nomia de uma disciplina cientifica. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 2005.

O autor, conceituado bidlogo, analisa alguns temas rele-
vantes da Biologia, com énfase na evolugdo.

MAVYR, E. Isto é Biologia: a ciéncia do mundo vivo. Sao
Paulo: Companhia das Letras, 2008.

Aborda o modo de trabalho da Biologia e trata de algumas
questoes centrais dessa ciéncia.

MILLER JR., G. T. Ciéncia ambiental. 11. ed. Sdo Paulo:
Cengage, 2006.

Obra universitaria introdutéria que tem a sustentabilidade
como tema central.

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015.

Os capitulos da unidade 8 desse livro universitario de
Biologia abordam a Ecologia. O capitulo 55 é sobre a eco-
logia da restauracdo e o 56 é sobre aspectos bioldgicos
da conservacao.
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SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2009. 3 v.

Tradugao brasileira do livro universitario de Biologia Geral.
Os capitulos 1 (no volume 1) e 26 (no volume 2) sdo Uteis na
compreensao da divisao dos seres vivos em trés dominios.

WATSON, J. D.; BERRY, A. DNA: o segredo da vida. Sao Paulo:
Companbhia das Letras, 2005.

Nesse livro, James Watson, um dos descobridores da es-
trutura de dupla-hélice do DNA, e seu coautor relatam as
principais descobertas que culminaram com a biotecno-
logia e 0 sequenciamento do genoma humano.

Capitulo 2

BRANCO, S. M. O meio ambiente em debate. 3. ed. atual.
Sdo Paulo: Moderna, 2010. (Colecdo Polémica).

Nesse paradidatico, o autor apresenta uma série de in-
formacoes Uteis ao professor de Ciéncias Naturais, que o
auxiliarao no desenvolvimento dos aspectos ligados ao
tema Vida e ambiente.

CAMPOS, M. L. A. M.; JARDIM, W. F. Aspectos relevantes
da biogeoquimica da hidrosfera. Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola, n. 5, p. 18-27, 2003.

Apresenta uma visao geral da quimica da hidrosfera,
considerando aspectos bioldgicos, fisicos e geoldgicos.

FIORUCCI, A. R.; BENEDETTI FILHO, E. A importancia do
oxigénio dissolvido em ecossistemas aquaticos. Quimica
Nova na Escola, n. 22, p. 10-16, 2005.

Artigo que discute a importancia do gas oxigénio dis-
solvido em ambientes aquaticos, os fatores que afetam
a solubilidade dessa substancia em agua e como varia a
concentracao desse soluto com a profundidade.

ROSA, A. H.; ROCHA, J. C. Fluxos de matéria e energia no
reservatorio solo: da origem a importancia para a vida.
Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 5,
p.7-17,2003.

Artigo que aborda fendbmenos ambientais que ocorrem
no solo, empregando os conceitos de fluxo de matéria e
fluxo de energia.

TALAMONI, J. L. B,; SAMPAIO, A. C. (org.). Educacdo am-
biental: da pratica pedagdgica a cidadania. Sao Paulo:
Escrituras, 2004.

Coletanea de textos a partir de dissertacdes de mestrado
em Educacao de Ciéncias Ambientais.

TOWNSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos
em Ecologia. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Essa obra apresenta os fundamentos tedricos essenciais
da Ecologia, além de aplicacbes praticas.



Capitulo 3

BLACK, J. G. Microbiologia: fundamentos e perspectivas.
4. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Livro destinado ao Ensino Superior que aborda aspectos bio-
|6gicos dos microrganismos, interacdo com os seres huma-
nos, controle de microrganismos e microbiologia ambiental.

HIRATA, M. H.; MANCINI FILHO, J. Manual de biosseguranca.
Barueri: Manole, 2002.

Publicacao que abrange o tema do titulo sob diversos
aspectos, incluindo seguranga em laboratérios de ensino
e pesquisa, organismos e alimentos geneticamente modi-
ficados, biosseguranca e cancer, radioisétopos e legislacao.

MADIGAN, M.T. et al. Microbiologia de Brock. 12. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

Obra universitaria que abrange doencas de origem micro-
biana e aspectos profilaticos. Também trata da deteriora-
¢ao de alimentos por bactérias.

Capitulo 4

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Raven Biologia vegetal.
8. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2014.
Tradugao em lingua portuguesa de livro universitario.
Inclui capitulo sobre fungos.

TERCAROLI, G. R.; PALEARI, L. M.; BAGAGLI, E. O incrivel
mundo dos fungos. Sdo Paulo: Editora da Unesp, 2010.
Livro ilustrado sobre os fungos, seus tipos e suas carac-
teristicas.

Capitulo 5

BARNES, R.S. K. etal. Os invertebrados: umasintese. 2. ed.
Sdo Paulo: Atheneu, 2008.

Livro universitario que apresenta os filos de invertebrados
e suas caracteristicas. Também trata de aspectos evolutivos
e funcionais.

BRUSCA, R. C;; MOORE, W.; SHUSTER, S. M. Invertebrados.
3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2018.
Traducao de livro universitario destinado aos cursos de
Biologia.

BUZZI, Z. ). Entomologia didatica. 5. ed. Curitiba: Editora
UFPR, 2010.
Livro-texto destinado ao estudo dos insetos.

BUZZI,Z.). Nomes populares de insetos e acaros do Brasil.
Curitiba: Editora UFPR, 2009.

Obra de consulta que apresenta entradas por nome po-
pular e por nome cientifico.

CARDOSO, J. L. C. et al. Animais peconhentos no Brasil.
2. ed. Sao Paulo: Sarvier, 2009.

Trata de aspectos bioldgicos e clinicos dos acidentes com
animais peconhentos, em especial serpentes, aracnideos
e insetos.

GULLAN, P. J.; CRANSTON, P. S. Os insetos: um resumo de
entomologia. 3. ed. Sao Paulo: Roca, 2007.

Inclui diversos temas sobre insetos, tais como diversidade,
ciclo de vida, filogenia, insetos aquaticos, insetos e plan-
tas, insetos sociais, predacao e parasitismo, entomologia
médica e manejo de pragas.

HICKMAN JR., C.P.et al. Principios integrados de Zoologia.
16. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2016.

Livro universitario de Zoologia com muitas ilustracoes
coloridas. Aborda vertebrados e invertebrados.

MARCONDES, C. B. Entomologia médica e veterinaria.
2. ed. Sao Paulo: Atheneu, 2011.

Livro, em nivel universitério, sobre insetos (também in-
clui algo sobre acaros) transmissores e/ou causadores de
doencas.

PEREIRA, R.C,; SOARES-GOMES, A. (org.). Biologia marinha.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2002.

Texto em nivel universitario que aborda diversos aspec-
tos da Biologia-marinha, com destaque para a realidade
brasileira.

RIBEIRO-COSTA, C. S.;; ROCHA, R. M. (ed.). Invertebrados:
manual de aulas praticas. 2. ed. Ribeirdo Preto: Holos, 2006.
Voltado ao professor universitario de Zoologia dos inver-
tebrados, esse livro pode ser util ao professor do Ensino
Fundamental |l porque aborda caracteristicas de espécies
de ocorréncia no Brasil.

RUPPERT, E. E.; FOX, R. S.; BARNES, R. D. Zoologia dos in-
vertebrados. 7. ed. Sdo Paulo: Roca, 2005.

Traducao de livro universitario destinado aos cursos de
Biologia.

TAUTZ, J. O fendbmeno das abelhas. Porto Alegre: Artmed,
2010.

Livro em linguagem bastante acessivel sobre a biologia
das abelhas, com destaque para o comportamento social.

TRIPLEHORN, C. A,; JOHNSON, N. F. Estudo dos insetos.
Sao Paulo: Cengage, 2011.

Obra universitaria que aborda as diversas ordens de inse-
tos e suas caracteristicas.

Capitulo 6

AZEVEDOQ, E. B. Poluicéo vs. tratamento de dgua: duas faces
da mesma moeda. Quimica Nova na Escola, n. 10, p. 21-25,
1999. (Veja também errata no n. 14, p. 46.)

O autor discute o que é poluicédo, quais suas fontes e que
métodos ha para seu controle.

BROWN, T. L. et al. Quimica: a Ciéncia central. 13. ed. Sao
Paulo: Pearson, 2017.

O capitulo 13 desse livro universitario de Quimica Geral
abrange a fisico-quimica da solubilizacdo de gases em
liquidos, explicando a ocorréncia de poluigao térmica em
lagos e rios.
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CARVALHO, A. R.; OLIVEIRA, M. V. C. Principios basicos
do saneamento do meio. 10. ed. Sdo Paulo: Senac, 2010.
Trata de saneamento ambiental e traz, entre outros assun-
tos, temas como a qualidade da dgua e do ar, tratamento
de esgotos, controle dos vetores que causam zoonoses,
cuidado com alimentos e limpeza dos ambientes.

CIMERMAN, B.; CIMERMAN, S. Parasitologia humana e
seus fundamentos gerais. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2002.
Livro universitario no qual o professor encontrara dados
especificos sobre as diversas parasitoses.

CLARKE, R.; KING, J. O atlas da agua. Sao Paulo: PubliFolha,
2006.

Traz mapas com a distribuicao das dguas no mundo. Trata
também de escassez, exploracao de dguas subterraneas, des-
perdicio, secas e inundagdes, tratamento, entre outros temas.

DALLARI, D. A. Direitos humanos e cidadania. 2. ed. Sdo
Paulo: Moderna, 2004. (Colecao Polémica).

O autor, jurista e professor de Direito, discorre sobre as
varias faces dos direitos humanos. O capitulo 13 fala so-
bre o direito a salde e oferece subsidios para tocar nesse
importante ponto. No final do livro, ha um anexo com a
Declaracao Universal dos Direitos Humanos.

GRASSI, M.T. As dguas do planeta Terra. Cadernos Temati-
cos de Quimica Nova na Escola, n. 1, p. 31-40, 2001.
Entre outros assuntos ligados a importancia da agua,
o artigo apresenta informacdes sobre o tratamento da
agua destinada ao consumo humano e sua importancia
na melhoria da qualidade de vida.

GUIMARAES, J.R.; NOUR, E. A. A. Tratando nossos esgotos:
processos que imitam a natureza. Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola, n. 1, p. 19-30, 2001.
Entre outros aspectos relacionados ao tratamento das
aguas residuadrias, o artigo apresenta o papel dos processos
de oxirreducao envolvendo matéria organica.

MADIGAN, M.T. et al. Microbiologia de Brock. 12. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

Abrange doencas de origem microbiana e aspectos pro-
filaticos.

MAIA, A. S.; OLIVEIRA, W.; OSORIOQ, V. K. L. Da 4gua turva
a agua clara: o papel do coagulante. Quimica Nova na
Escola, n. 18, p. 49-51, 2003.

Artigo que apresenta procedimentos para experimento
demonstrativo que reproduz etapas da clarificacdo da
agua, possibilitando ilustrar o papel da floculacao.

NEVES, D.P. et al. Parasitologia dinamica. 3. ed. Sao Paulo:
Atheneu, 2009.

Livro universitario que apresenta informacgdes sobre va-
riadas formas de parasitas humanos, ndo apenas vermes.

REY, L. Parasitologia. 4. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2008.

Obra universitaria sobre parasitas humanos e doencas
causadas por eles.
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TUNDISI, J. G. Agua no século XXI: enfrentando a escassez.
3. ed. Sao Paulo: Rima, 2009.

Destaca a acao do ser humano nos principais problemas
da agua e defende a necessidade de uma gestao integrada
e adaptativa de bacias hidrogréficas. Entre os problemas,
estdo a saude, as crises de abastecimento e os conflitos
nacionais e internacionais.

Capitulos 7 e 8

HILDEBRAND, M.; GOSLOW, G. Analise da estrutura dos
vertebrados. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2006.

Em capitulos separados, analisa as diferentes caracteristi-
cas estruturais e funcionais dos organismos.

KARDONG, K. V. Vertebrados: anatomia comparada, fun-
¢ao e evolucgao. 5. ed. Sao Paulo: Roca, 2010.

Obra destinada ao nivel superior, que abrange diversos
aspectos bioldgicos dos vertebrados. Contém quadros
com curiosidades especificas.

MOYES, C. D.; SCHULTE, P. M. Principios de Fisiologia ani-
mal. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

Livro com tratamento em nivel superior para o fun-
cionamento-dos organismos animais. A abordagem
é integrada; cada capitulo versa sobre um sistema ou
funcionalidade.

POUGH, F. H.; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. A vida dos verte-
brados. 4. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008.

O livro aborda os vertebrados em seus aspectos morfo-
I6gicos e fisiolégicos, a integracdo entre eles e trata de
assuntos como ecologia e evolucao das espécies.

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Ale-
gre: Artmed, 2015.

Os capitulos 32 a 34 desse livro universitario de Biologia
abordam a evolucao animal. E os capitulos da unidade 7
sao sobre forma e funcao nos animais.

REIS, N.R. et al. Mamiferos do Brasil: guia de identificacao.
Rio de Janeiro: Technical Books, 2010.

Obraiilustrada por fotografias e mapas sobre os mamiferos
de ocorréncia no pais. Fornece nome popular e cientifico,
descricdo, regidao em que ocorrem, reproducao, habitos e,
se for o caso, grau em que estd ameagado.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2009.v.2 e v. 3.

Os capitulos 31, 32 e 33 do volume 2 dessa obra univer-
sitaria de Biologia Geral apresentam a diversidade da
vida animal. Os capitulos 46 a 57 do volume 3 tratam de
aspectos especificos da Biologia Animal.

Capitulo 9

AB’SABER, A. Os dominios de natureza no Brasil: poten-
cialidades paisagisticas. 6. ed. Cotia: Atelié, 2010.

O autor analisa os dominios paisagisticos e ecolégicos do
territorio nacional e também as faixas de transicao.



AB'SABER, A. Brasil: paisagens de excecéo. O litoral e o
Pantanal Mato-Grossense. Cotia: Atelié, 2006.

O autor chama a atencao para uma reflexao ética quanto
a exploragao do Pantanal Mato-Grossense e do litoral.

Capitulo 10

FISHER, L. A Ciéncia no cotidiano: como aproveitar a
Ciéncia nas atividades do dia a dia. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar, 2004.

O capitulo 3 desse livro de divulgacao cientifica aborda
as maquinas simples, comenta um pouco de sua histéria,
analisa sua utilidade na vida diaria e apresenta varias
curiosidades a respeito do tema.

GREF - Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica. Fisica.
7. ed. Sao Paulo: Edusp, v. 1, 2002.

O primeiro volume dessa colecao, para professores de
Fisica, trata de ferramentas e mecanismos, entre outros
temas de Mecanica.

RIVAL, M. As grandes inven¢des da humanidade. Sao
Paulo: Larousse, 2009.

Apresenta, em ordem cronoldgica desde periodos pré-
-histéricos até o final do século XX, as principais invencoes,
sua historia e suas caracteristicas.

Capitulo 11

CORREA, A. G; ZUIN, V. G. Quimica verde: fundamentos e
aplicagdes. Sao Carlos: EAUFSCar, 2009.

Esse livro, escrito por professores da Universidade Federal de
Sao Carlos (SP), apresenta os principios basicos da quimica
verde e exemplifica sua utilizacdo no desenvolvimento de
Ciéncia e Tecnologia, em areas como catdlise, solventes
alternativos, minimizacao de residuos e desenvolvimento
de processos mais seguros e de maior eficiéncia.

GREF - Grupo de Reelaborac¢do do Ensino de Fisica. Fisica.
5. ed. Sao Paulo: Edusp, v. 2, 2005.

O segundo volume dessa colecao voltada para professores
de Fisica traz informacées sobre Fisica Térmica.

JARDIM, W. F. A evolucao da atmosfera terrestre. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 1, p. 5-8, 2001.
Artigo que discute a variacdo da composicdo da at-
mosfera terrestre ao longo do tempo e a relacdo disso
com o aparecimento e o desenvolvimento da vida.
O efeito estufa e sua importancia também séo tratados.

MATEUS, A.L.M.L.; MACHADO, A.H.; BRASILEIRO, L. B. Arti-
culacao de conceitos quimicos em um contexto ambiental
por meio do estudo do ciclo de vida de produtos. Quimica
Nova na Escola, v. 31, n. 4, p. 231-234, 2009.

Artigo que aborda projetos de andlise do ciclo de vida
de produtos, articulando saberes cientificos e contexto
ambiental.

OLIVEIRA, J. S.; MARTINS, M. M.; APPELT, H. S. Trilogia:
Quimica, sociedade e consumo. Quimica Nova na Escola,
v.32,n. 3, p. 140-144, 2010.

O artigo faz uma retrospectiva histérica da relagdo entre
Quimica, sociedade e consumo, apresentando razées pelas
quais a Quimica nao deveria ser estigmatizada.

TIPLER, P.A.; MOSCA, G. Fisica para cientistas e engenhei-
ros. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009. v. 2.

Livro universitario que traz na sua terceira parte os temas
temperatura, escalas de temperatura, mudanca de fase,
troca de calor, entre outros.

WALKER, J. O circo voador da Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2008.

As situagdes curiosas e/ou cotidianas tratadas no capitulo
4 desse livro envolvem processos térmicos.

Capitulo 12

AFONSO, J. C,; LIMA, A. C. S. A quimica do refrigerante.
Quimica Nova na Escola, v. 31, n. 3, p. 210-215, 2009.
Artigo que fornece ao professor informacbes acerca da
composicao e das propriedades dos refrigerantes. Inclui
dados sobre a producao, os aditivos e a carbonatacao.

CAMILLO JUNIOR, A. B. Manual de prevencio e combate
a incéndios. 6. ed. Sao Paulo: Senac, 2008.

O autor discute aspectos referentes a causa dos incéndios,
aos diferentes tipos de fogos, a prevencao de incéndios
€ a sua extingao.

CHAGAS, A. P. A historia e a quimica do fogo. Campinas:
Atomo, 2006.

O autor aborda como a humanidade aprendeu a fazer o
fogo e a utiliza-lo, controla-lo e combaté-lo. Também trata
das concepcdes cientificas acerca da combustao, inclusive
sob o ponto de vista termodinamico. Merece destaque o
capitulo dedicado a combustao usando outros combu-
rentes que nao o oxigénio.

MARTINS, C. R. et al. Ciclos globais de carbono, nitrogé-
nio e enxofre: a importancia na Quimica da atmosfera.
Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n. 5,
p. 28-41, 2003.

Artigo que aborda as camadas da atmosfera terrestre, suas
caracteristicas e seus constituintes quimicos principais,
bem como os ciclos globais dos elementos quimicos car-
bono, nitrogénio e enxofre.

MOZETO, A. A. Quimica atmosférica: a Quimica sobre nossas
cabecas. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
n. 1, p.41-49,2001.

Artigo que aborda aspectos da quimica da atmosfera e as
implicagbes da poluicao do ar.
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Referencial bibliografico comentado

AUSUBEL, D. P. The acquisition and retention of knowledge:
a cognitive view. Boston: Kluwer/Springer, 2000.

Obra em que o autor discorre sobre aprendizagem
significativa. Relevante para a adequada exploracao de
oportunidades de problematizacao e contextualizacao,
sobretudo no inicio de novos blocos de contetdo, criando
situacdes que possibilitem que as novas informacdes se-
jam interpretadas, relacionadas e incorporadas a saberes
pré-existentes.

BIRLEY, S. The vlogger’s handbook. Londres: Quarto Pu-
blishing, 2019.

Livro que explica os principais conceitos relacionados a
pratica de vlogging (isto é, elaborar postagens de blog em
video). Inclui aspectos técnicos para assegurar uma boa
producao, e também sugere como elaborar um roteiro e
transforma-lo em uma producéo. Empregado como fonte
para a elaboracao da infografia sobre midias digitais.

BIRNIE, B.F. A teacher's guide to organizational strategies
for thinking and writing. Lanham: Rowman & Littlefield,
2015.

Livro sobre como desenvolver nos estudantes habilidades
relacionadas ao pensamento e a escrita, consultado quan-
to a metodologia para producdo de textos com analises
criticas, criativas e propositivas.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Brasilia: MEC, 2018.

Documento oficial do MEC criado para nortear as politi-
cas publicas educacionais e servir de referéncia para os
curriculos desenvolvidos nos ambitos estadual e munici-
pal, garantindo as aprendizagens essenciais ao longo da
escolaridade, sem deixar de levar em conta a autonomia
das escolas e dos professores e a heterogeneidade da
sociedade brasileira. Tem como foco o desenvolvimento
de competéncias, definidas como a mobilizacdo de conhe-
cimentos, habilidades, atitudes e valores, a fim de permitir
aos individuos a resolucdo de demandas complexas do
cotidiano e o pleno exercicio da cidadania.

CIEB. Curriculo de referéncia em tecnologia e compu-
tacdo: da Educacao Infantil ao Ensino Fundamental. Sao
Paulo: Centro de Inovagao para a Educacgao Brasileira
(CIEB), 2018.

Proposta que inclui marcos conceituais, bases tedricas
e metodoldgicas para ensino de tecnologia e computa-
¢dao em consonancia com a BNCC. Utilizado para pautar
sugestoes de atividades que contemplem pensamento
computacional dentro da abordagem de Ciéncias da
Natureza.
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COFFIELD, F. et al. Learning styles and pedagogy in post-16
learning: a systematic and critical review. Londres: Learning
Skills Research Centre, 2004).

Revisao da literatura sobre estilos de aprendizagem, ana-
lisada visando a adocao de um modelo significativo.

COLL, C. Psicologia e curriculo: uma aproximacao psico-
pedagdgica a elaboracdo do curriculo escolar. Sao Paulo:
Atica, 1997.

Obra consultada para auxiliar na indicacdao de contetidos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Também usada
na reflexdo sobre propostas de avaliacao desses tipos de
conteudos.

COLL, C. et al. Os contetdos na Reforma: ensino e apren-
dizagem de conceitos, procedimentos e atitudes. Porto
Alegre: Artmed, 1998.

Livro que esmiuga a distincao entre as categorias de
conteudos — conceituais, procedimentais e atitudinais -,
discutindo critérios para sua inclusao nos curriculos, como
sao aprendidos, quais as estratégias que favorecem seu
aprendizado e quais as formas mais adequadas de avalia-
-los. Obra amplamente consultada na concepc¢ao desta
obra, na selecdo dos contetidos e na elaboracéo das pro-
postas de abordagem.

COLL, C.etal. (org.). Desenvolvimento psicolégico e edu-
cacgdo. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.

Obra sobre concepg¢odes e tendéncias atuais em psicologia
da educacao. Aborda os processos educacionais a partir
de uma perspectiva psicoldgica, os fatores envolvidos na
aprendizagem escolar, a dinamica ensino-aprendizagem
em sala de aula, a influéncia da interacao, do ambiente
familiar e das novas tecnologias na aprendizagem de
conteudos escolares.

CURZON, P. et al. Computational thinking: a guide for
teachers. Swindon: Computing at School, 2015.

Material elaborado para explicar a docentes em que
consiste o pensamento computacional e quais sao suas
caracteristicas e seus métodos. Apresenta exemplos de
como ele pode ser desenvolvido na escola. Empregado
para a elaboracao de atividades e orientagdes ligadas ao
pensamento computacional.

FIORIN, J. L. Argumentacao. Sao Paulo: Contexto, 2018.
Obra que explora os diversos aspectos envolvidos na
argumentacao. Explica os conceitos envolvidos e mostra
os formalismos classicos dos quais se originaram as for-
mas de argumentacgao atualmente empregadas. Analisa
as diversas técnicas argumentativas. Referéncia quanto a
informacgdes explicativas sobre deducao e inducdo.



FRAWLEY, W. Vygotsky e a ciéncia cognitiva. Porto Alegre:
Artmed, 2000.

Aborda, entre outros aspectos, como a interacdo de
estudantes com pares mais capazes possibilita a poten-
cializacdo de aprendizados e da resolucao de problemas.

GARCIA, O. M. Comunicacao em prosa moderna: aprenda
a escrever, aprendendo a pensar. 27. ed. Rio de Janeiro:
Editora FGV, 2010.

Livro sobre as variadas constru¢des gramaticais usadas
em diversos géneros do discurso e que aborda também a
eficacia argumentativa. Consultado como referéncia sobre
inducao e deducao.

GARDNER, H. Inteligéncia: um conceito reformulado. Rio
de Janeiro: Objetiva, 2001.

Nesta obra, o autor revisita e da prosseguimento ao seu
trabalho sobre inteligéncias multiplas, ampliando o con-
junto deinteligéncias elencadas. Fonte de inspiragao para
a criacao de vivéncias que contemplem modos de intera-
cao entre os estudantes e formas de expressao envolvendo
diferentes linguagens, incluindo a artistica.

GEOGHEGAN, M. W.; KLASS, D. Podcast solutions: the
complete guide to audio and video podcasting. 2. ed.
Berkeley: Apress, 2007.

Livro sobre podcasts, que abrange desde planejamento e
formas de implementacao, incluindo aspectos técnicos,
até pos-producao e divulgacao. Empregado na elaboragao
do infogréfico sobre midias digitais.

KHINE, M. S. (ed.). Computational thinking in the STEM
disciplines: foundations and research highlights. Cham:
Springer, 2018.

Obra consultada sobre implementacao de fundamentos
de pensamento computacional em Ciéncias da Natureza.

KHINE, M. S.; AREEPATTAMANNIL, S. (ed.). STEAM education:
theory and practice. Cham: Springer, 2019.

Livro consultado sobre possibilidades de didlogo entre os
componentes Ciéncias e Arte.

KOBAYASHI, V. N. Reflections on STEAM in Education.
In: BABACI-WILHITE, Z. (ed.). Promoting language
and STEAM as human rights in education: science,
technology, engineering, arts and mathematics. Singapu-
ra: Springer, 2019.

A sigla STEM é empregada para uma abordagem com a
intencdo de favorecer aprendizagens relacionadas as areas
de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, cujas
inicias, em inglés, constituem a sigla. J4 STEAM é uma
abordagem que se diferencia da STEM por incluir a Arte.
Esse capitulo de livro foi consultado para elucidar poten-
cialidades da interacao entre os