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E com satisfacdo que fazemos chegar as suas maos os Cadernos do Professor, organizados
nas mesmas dreas do conhecimento — Linguagens, Matemdtica, Ciéncias da Natureza
e Ciéncias Humanas — do Referencial Curricular elaborado pela Secretaria de Estado da
Educacdo para os anos finais do ensino fundamental e ensino médio.

Esses Cadernos do Professor séo acompanhados de Cadernos do Aluno para serem
utilizados em sala de aula. Formados por atividades de todos os componentes do curriculo,
os Cadernos do Aluno s@o organizados por séries: um para as 5¢ e 62 séries e outro para as
7% e 82 séries do ensino fundamental, um terceiro caderno para os alunos do 1° ano e outro
ainda para os 22 e 32 anos do ensino médio.

As atividades presentes nos Cadernos do Professor e Cadernos do Aluno consistem em
exemplos de como o Referencial Curricular pode ser implementado em aulas que — acreditamos
— possam ser motivadoras e atraentes para nossos alunos.

A organizacdo dos curriculos pelas escolas a partir de um referencial deverd assegurar o
desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas e um conjunto minimo de contedos
em cada ano letivo dos anos finais do ensino fundamental e médio, na rede estadual de ensino.
A escola é auténoma para construir seu curriculo a partir dessa base comum e para escolher o
método de ensino, numa livre opgdo diddtico-metodolégica, mas ndo tem o direito de deixar
de desenvolver essas habilidades e competéncias cognitivas e abordar esses conteddos com
seus alunos.

Como o Referencial Curricular deverd estar em constante evolucéo e aperfeicoamento a
partir da prdtica, coloca-se, para a Secretaria de Estado da Educacéo, o desafio de desenvolver,
a partir de agora, e encaminhar permanentemente para as escolas novas atividades didaticas
como essas, se os professores e professoras assim o desejarem e solicitarem.

Dessa maneira, a equipe da Secretaria de Estado da Educacdo espera estar contribuindo
com o seu trabalho em sala de aula e também contar com a sua participacéo para construirmos

uma Boa Escola para Todos.

Mariza Abreu

Secretdria de Estado da Educacéo
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Introduccio as colecoes 1 e 2

A disciplina de Fisica ndao tem tradicGo
diddtica em promover leituras ou producéo
textual, na medida em que o seu ensino con-
centra-se muitas vezes na mera manipulagéo
de férmulas, em geral desprovidas de signi-
ficado para os alunos. Tomemos como um
exemplo a cinemdtica: manipular um grande
conjunto de férmulas ndo ajuda em nada a
compreensdo dos movimentos e de conceitos
envolvidos como velocidade ou aceleragéo.
E mais adequado abordar tais conceitos, por
exemplo, a partir de leituras sobre situacoes
reais ou idealizadas envolvendo andlise qua-
litativa dessas situagOes, sem USO excessivo
de férmulas prontas. E necessdrio adotar um
ensino mais conceitual e menos formulistico.
Uma forma de fazer isso seria engajar os alu-
nos na discussdo sobre o conhecimento fisi-
co e sua contextualizac@o sociocultural, por
meio de leitura, producdo textual e resolucé@o
de problemas. Na Fisica, a leitura e a pro-
ducdo de textos ndo se limitam somente aos
textos propriamente ditos. Aprender Ciéncias
é aprender uma linguagem constituida de
simbolos, gréficos, tabelas, que se consti-
tuem em representacdes ndo textuais.

Na resolucé@o de problemas, o conceitual
e o qualitativo s@o essenciais. Resolver um
problema néo requer simplesmente mani-
pulacdo de férmulas, mas um borp dominio
conceitual da situacéo em jogo. E necessd-
rio que os alunos aprendam a formular per-
guntas que sejam pertinentes & natureza do
problema em questdo, bem como elaborar
hipdéteses que auxiliem na sua resolugéo.
Resolver problemas ¢ a atividade primordial
da ciéncia (LAUDAN, 1986). Procurar esta-
belecer um problema e buscar suas solucdes
requerem uso de leitura, escrita, contextua-
lizacdo e investigac@o. A palavra problema
supde invencdo e criatividade, e a prdpria
palavra nada tem a ver com exercicio. Exerci-
cios possuem solucdo conhecida, problemas
sdo desafios e podem ter ou ndo solucédo.
Guiar os alunos na elaboracéo e resolucéo

de situacdes-problema leva & formulacao
de novas perguntas. Essas sGo muitas vezes
mais preciosas do que as solucdes muitas
vezes apresentadas. Como cita Pozo (1998),
os problemas nos remetem a um ciclo evo-
lutivo onde devemos aprender para resolvé-
los e resolvé-los para aprendé-los. A simples
manipulacdo de férmulas (exaustivamente
cobradas nas aulas) nos faz recair no que
se denomina resolver exercicios, o que nada
mais é do que um treinamento.

Problemas cientificos devem ser coloca-
dos levando-se em conta essas premissas.
Eles néo sdo abordados a partir do chama-
do método cientifico — sequéncia rigida de
passos que comeca na observacd@o neutra e
culmina na descoberta cientifica (MOREIRA e
OSTERMANN, 1993). A visdo de que existe
um Unico método para fazer Fisica é ingé-
nua. Problemas cientificos sdo aqueles que
uma comunidade de cientistas reconhece
como merecedores de uma solucdo e, como
i@ dito, constituem-se em desafios. A tentati-
va de solucdo de um problema segue sempre
um caminho tortuoso, impossivel de ser des-
crito por regras rigidas, mas que vai sendo
observado, questionado, apontado e siste-
matizado. Para trabalhar em um problema, é
preciso aprender a usar modelos tedricos, re-
conhecendo, utilizando, interpretando e pro-
pondo tais modelos explicativos para fené-
menos ou sistemas naturais (BRASIL, 2002).

Os conteGdos para as colegdes 1 e 2
que seguem n&o foram aleatoriamente es-
colhidos. Na colecdo 1, o tépico central é
a dindmica, mais especificamente as Leis de
Newton. Esse conteddo é parte da espinha
dorsal da Fisica e é provavelmente o tema
mais delicado no primeiro ano do ensino mé-
dio, pois hd muitas concepcdes alternativas
na relacdo entre forca e movimento. Na co-
lecéo 2, foi adotada uma postura um pouco
distinta: a partir de um fendmeno bem vin-
culado ao cotidiano (raios e trovées), procu-
ra-se abordar de forma introdutéria alguns




conceitos de Fisica pertinentes aos segundo e
terceiro anos do ensino médio, enfatizando-

se o aspecto social do fendmeno, numa pers-
pectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
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Ensino Médio - 12 ano

Atividades sobre mecanica fundamentadas nos
seus preludios histéricos

“Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sobre
ombros de gigantes.”

(Isaac Newton, em uma carta a Robert Hooke, em 1675.)

Introducao

Caro professor:

Imagine um corpo em movimento retilineo
uniforme, ou seja, em velocidade constante.
A'ideia de que esse movimento se mantém no
tempo e no espaco, sem que uma forca atue
sobre ele, parece ser contra o bom senso.
Apenas nos séculos XVI e XVII, foi construida
por Isaac Newton (1642-1727) uma teoria
gue propde que a acdo de uma forca produz
variac@o da velocidade no tempo (uma ace-
leracdo), ndo sendo necessdria a acdo desta
forca para manter a velocidade constante,
ou seja, a forca né@o estd relacionada com
a velocidade, mas com sua variacdo. Assim
como a humanidade levou em torno de dois
mil anos para formular essa nova dindmica,
é natural esperar que os alunos apresentem
dificuldades na compreensd@o dos conceitos-
chaves envolvidos no estudo das trés Leis de
Newton. Néo podemos, portanto, exigir que
os alunos abandonem, em algumas poucas
licdes, ideias que desenvolveram ao longo
de suas vidas. Inclusive para nds, professo-
res, esse tema requer cuidado, mesmo que
tenhamos larga experiéncia em ensind-lo.
E bastante interessante perceber que essas
ideias intuitivas dos alunos guardam seme-
lhancas com concepgdes pré-newtonianas
da Mecénica, misturando diferentes concep-
coes (SILVEIRA et al., 1992; PEDUZZI, 1996;
PEDUZZI e ZYLBERSTAIN, 1997; CUNHA e
CALDAS, 2001). Essas concepcdes podem
persistir mesmo apds explicar aos alunos as
concepcdes cientificamente compartilhadas
(newtonianas), o que evidencia a dificulda-

de de assimilacdo da Mecénica Newtoniana
e, principalmente, mostra que apenas expor
aos alunos a forma correta de explicar o mo-
vimento dos corpos pode ndo ser suficiente
para que eles aprendam Mecéanica Newtonia-
na. Nesse caso, é necessdrio também proble-
matizar as concepgdes pré-newtonianas. No
entanto, ao se estruturar um ensino exces-
sivamente vinculado ao cotidiano, pode-se
acabar reforgando ideias pré-newtonianas,
pois experiéncias didrias parecem mostrar
que é necessdria uma forca para que o mo-
vimento se mantenha (ndo é & toa que essa
ideia persistiu por séculos).

A teoria de Newton foi construida em um
momento histérico de ruptura com a visGo
religiosa da natureza (Idade Moderna) e esté
intimamente relacionada ao avanco cientifi-
co e tecnolégico que ocorreu a partir do Re-
nascimento. Com ela, a humanidade pode
projetar e construir maquinas e veiculos mais
eficientes do que aqueles inventados antes
do advento da teoria newtoniana (do arado
d automacao industrial), melhorou muito a
construcdo de prédios e casas (antes, muitas
vezes inseguras), isso sem contar a coloca-
cGo de satélites em érbita, cuja importancia
é indiscutivel (por exemplo, satélites de co-
municacéo, de monitoramento de alteracdes
climdticas e outros). Em resumo, a Fisica
Newtoniana ndo é apenas um exercicio men-
tal de sofisticacéo tedrica de um cientista — é
um avango no conhecimento que reflete em
profundo impacto econdmico, social e tec-
nolégico (que, infelizmente, pode também
ser negativo, pois, por exemplo, a indUstria
armamentista se beneficia e impulsiona esse
avanco cientifico). Com a Mecénica Newto-




niana, pode-se também prever, a partir de
alteracdes em orbitas de planetas j& conhe-
cidos, a existéncia de certos planetas, antes
de serem detectados visualmente (como foi
o caso de Netuno e Plutéo — este Gltimo &
ndo é mais considerado planeta). O meca-
nicismo, inaugurado na ciéncia pela dindmi-
ca newtoniana, assume que a Fisica busca
descrever o mundo a partir de idealizacées
(massas puntiformes, fios sem massa e inex-
tensiveis, péndulos simples), modelizacées
(forca de atrito proporcional a forca normal
a superficie de contato, movimento de queda
livre) e abstracées (Lei da Inércia, representa-
céo vetorial das grandezas fisicas, conceito
de forca, tempo, espaco).

A construcéo de uma dindmica fundamen-
tada na ideia de que um movimento retilineo
uniforme pode se manter no tempo e no es-
paco sem que seja necessdria a acdo de uma
forca atuando sobre o corpo em movimento,
e de que o efeito de uma forca reflete-se na
variacdo da velocidade e n@o no valor da
velocidade em si foi um dos frutos mais im-
portantes da revolugdo cientifica que ocorreu
nos séculos XVI e XVII. Essa ideia é uma das
concepcdes menos intuitivas da Fisica, como
atesta a dificuldade que estudantes de ensino
médio e universitdrio apresentam para a sua
compreensdo. E ndo poderia ser diferente,
visto que toda a experiéncia cotidiana parece
mostrar que um movimento sé pode ser man-
tido sob a acéo de uma forca.

A unidade diddtica aqui proposta faz este
trajeto em linhas gerais, chamando a atencdo
para alguns marcos importantes e problema-
tizando o ensino deste tema. Este é, sem som-
bra de duvida, o mais delicado dos temas
abordados no primeiro ano do ensino médio
e, obviamente, nenhum professor pode evitar
de ensind-lo — é um dos pilares da Fisica. A
nossa intencdo é ajudé-lo na gloriosa tarefa
de ensind-lo, enfrentando suas sutilezas sem
adotar o tradicional método excessivamente
formulistico e pouco ou nada conceitual, que
enfatiza a resolucdo de problemas numéricos
(de simples aplicacdo da férmula F = ma,
em detrimento de uma discuss@o conceitual

sobre o tema — muito mais significativa em
termos da construcdo, por parte dos alunos,
da concepcdo newtoniana sobre forca e mo-
vimento. Uma discussdo conceitual, além de
possibilitar um debate muito maior de ideias,
pode diminuir o receio do aluno ao se depa-
rar com um universo de conceitos abstratos
que, de forma alguma, deveriam intimida-
lo, mas sim desafid-lo na instigante aventura
que é aprender Fisica.

Objetivos

Os alunos, ao final da unidade, deve-
rdo ser capazes de:

* Ler e interpretar informacdes apresen-
tadas em diferentes formas — esquemas,
textos e figuras; compreender a constru-
cdo do conhecimento fisico como um
processo histérico, em estreita relacéo
com as condicdes sociais, politicas e eco-
némicas de uma determinada época.

* Escrever e argumentar claramente
sobre seus pontos de vista, apresentan-
do razdes e justificativas que sustentem
sua posicdo, seja oralmente ou através
de producao textual (pequenos relatos,
andlise de fenébmenos e experimentos).

* Resolver problemas, relacio-
nando os conceitos fisicos neces-
sdrios para o entendimento das si-
tuacdes e atividades propostas.

Habilidades

Pretende-se que os alunos desenvolvam as
seguintes habilidades:

* Localizar informagées explicitas e inferir
informagdes implicitas em um texto ou em
um enunciado.

* Distinguir uma concepgéo cientificamente
aceita da concepcdo de senso comum;

* Interpretar texto relativo & Mecénica, com
auxilio de material gréfico diverso (propa-
gandas, quadrinhos, foto, etc.).

* Expressar ideias fisicas por escrito de for-
ma consistente, a partir de enunciados,



textos, graficos ou figuras.

* Estabelecer relacdo entre a tese de uma
teoria cientifica e os argumentos ofereci-
dos para sustentd-la.

* Resolver problemas, envolvendo informa-
¢oes apresentadas em tabelas e/ou gréficos.

Conteudos

Os contetdos aqui abordados sé@o as trés
Leis de Newton e seus conceitos fundamentais.

Tempo de duracéo previsto: 6 aulos.

Atividade I: Situacoes
para discutir a relacéo

entre forca e movimento
(Aulas 1,2, 3 e 4)

O conjunto de situacdes discutidas a se-
guir serve como guia para a problematizacéo
da relacao intuitiva entre forca e movimento.
Estas situacdes foram adaptadas do trabalho
de Silveira et al. (1992) e esté@o reproduzidas
no Caderno do Aluno, sendo omitidos seus
enunciados aqui. A duracdo prevista é de
quatro aulas (periodos).

Sugerimos a seguinte estratégia de traba-
lho:

* Na primeira das quatro aulas destina-
das a essa atividade, organize seus alu-
nos em grupos de trés ou quatro, como
vocé achar melhor. Deixe os grupos livres
para responderem as situacdes propostas
e faca com que cada grupo formule por
escrito a justificativa da resposta escolhida
para cada situacdo. Se ndo terminarem
em sala de aula, peca para que terminem
em casa — é importante que cada grupo
termine essa tarefa antes da segunda aula.

* Na segunda aula, os grupos devem apre-
senfar as suas justificativas. E importante
que vocé estimule todos os alunos do gru-
po a se manifestarem (ndo é uma boa ideia
o grupo escolher um representante). Suge-
rimos ainda que as manifestacdes de cada

grupo sejam ordenadas por situacdo: pri-
meiro todos os grupos se manifestam a
respeito da situagdo 1 e assim por diante.
Recolha as respostas de cada grupo.

~

Professor, serd recomendado que
os alunos leiam, no seu Caderno, o
texto “Breve histérico da Mecénica”
apds a discussdo das situacdes. Reco-
mendamos que vocé o leia antes da
discussdo. O ensino de teorias | su-
peradas sobre o movimento dos cor-
pos é importante para que os alunos
contextualizem historicamente  suas
préprias concepcdes e, a partir daf,
com o seu auxilio, compreendam me-
lhor as concepgodes atualmente com-
partilhadas por cientistas. E importante
que vocé os conscientize disso depois
deles lerem esse texto. Ele também au-
xilia na realizacdo das atividades Il e
lll. Enfatizamos que o ensino dessas
teorias deve ter como contraponto a
teoria newtoniana, sem a qual néo ha
como problematizar as concepgdes do
senso comum sobre o movimento dos
corpos. Além disso, ao se propor essas
situacdes aos alunos, é necessdria a
discussé@o detalhada das mesmas, exi-
gindo deles postura critica e justificati-
va da escolha da resposta a cada uma
delas. Essa atividade deve se constituir
em um recurso diddtico que se integre
no processo de aprendizagem, trazen-
do & tona os conhecimentos prévios
dos alunos. Esse recurso, aliado & in-
teracdo entre vocé e seus alunos e dos
alunos entre si, pode auxiliar a desen-
volver as habilidades enunciadas nesta
unidade. Além disso, proporciona
uma visdo conceitual do conteddo
aqui abordado. Para uma discus-
sdo conceitual mais detalhada das
trés Leis de Newton, recomenda-
mos as obras de Gaspar (2001),
Méximo e Alvarenga (2007) e
Hewitt (2002).

)/—.



e Na terceira aula, é sua vez: vocé deve
problematizar as respostas incorretas
fundamentado na teoria newtoniana,
explicando a partir dessa mesma teo-
ria a resposta correta. Peca aos grupos
que anotem essas explicacdes, pois na
proxima aula (quarta) deverdo apresen-
tar para a turma, justificando, com as
proprias palavras para cada situacé@o
proposta, a resposta correta a partir da
teoria newtoniana.

* Na quarta aula, os grupos devem apre-
sentar essas novas justificativas, com as
préprias palavras, ou seja, ndo apenas
reproduzindo as explicacdes da aula
anterior. Oriente-os em caso de incor-
recdes ou imprecisdes, propondo no-
vas situacdes-problema na hora dessas
apresentacdes. Incentive os alunos a
debaterem e promova a discussdo na
sala de aula.

Isso é apenas uma sugestdo. Vocé pode
propor aos seus alunos a metodologia que
lhe parecer mais apropriada. O importan-
te é que essa atividade seja geradora de
didlogo e promova a livre manifestagdo de
ideias. Lembre que aprender Fisica envolve
aprender uma linguagem que é construida
na interagdo com o professor e com seus
colegas — aposte na interatividade. Vamos
as situagdes e aos comentdrios a respeito.

Comentdrios a situacao 1

Professor, na primeira e na segunda si]
tuacoes, fornecemos a vocé uma sugestdo
de discuss@o detalhada de como con-
trapor com seus alunos os conceitos
de senso comum e newtonianos, de
modo a promover um debate poten-
cialmente rico. Para as demais, fare-

\

cando a teoria newtoniana. )

A

mos comentdrios mais curtos, desta-

Do ponto de vista da Fisica Aristoté-
lica, com forte apelo no cotidiano, o aluno
tenderia a marcar como corretas alternativas
que mostrassem alguma forca na direcéo e
no sentido do movimento do bloco de gelo.
Aristoteles ndo concebia o movimento sem a
acdéo de uma forca — mas, segundo sua te-
oria, algum mecanismo deve manter a forca
atuando sobre o bloco enquanto ele se movi-
menta (PEDUZZI, 1996). Além disso, o peso
para ele ndo era uma acdo externa (forca).
O movimento natural ndo estd relacionado
com a forca peso ou com qualquer agente
externo: é a tendéncia de todos os corpos de
ocupar o seu lugar natural. Para objetos pe-
sados (segundo Aristételes, constituidos em
maior proporcdo pelo elemento terra), esse
lugar coincide com o centro da Terra, que
é imovel. Assim, os objetos pesados caem
ndo porque sofrem acdo de uma forca, mas
sim porque eles t&m o propdsito de encon-
trar esse lugar natural. Chama-se isso de ten-
déncia a cair Quando o bloco (corpo mais
pesado do que o ar) estd sobre a superficie
horizontal, pode-se imaginar que ele | estd
no seu lugar natural ou, ao menos, no lugar
mais natural possivel (a rigor, o seu lugar na-
tural seria o centro da Terra, mas ele ndo é
capaz de penetrar na superficie terrestre e ir
para 1d). Por isso, as alternativas “a” e “e”
ndo se ajustam perfeitamente & sua teoria. A
resposta mais adequada, do ponto de vista
da Fisica Aristotélica, é a alternativa “d”.

Os alunos, que, em geral, apresentam
um misto de concepcdes (inclusive newtonia-
nas quando reconhecem a atuacéo da forca
peso), parecem também se basear em con-
cepcoes semelhantes as que levaram & for-
mulacéo das teorias do Impetus, do francés
Buridan, e da Forca Impressa, originalmen-
te proposta por Hiparco, para resolver esse
tipo de situacdo, ambas consideradas como
Fisica Medieval. Na teoria da Forca Im-
pressa, a principal explicacdo para o movi-
mento do bloco reside na forca transmitida
a ele pelo lancador (a crianca). Essa forca
absorvida pelo bloco se extingue gradativa e
naturalmente & medida que ele se movimen-



ta. Nao hd, segundo essa teoria, explicac@o
para a extincdo da forca — isso acontece,
como dito, naturalmente. As teorias da Forca
Impressa e do Impetus, assim como a Fisica
Avristotélica, consideram a tendéncia a cair
na direcdo do centro da Terra como um pro-
pésito natural dos corpos. No solo, pode-se
argumentar que ndo hd motivo para consi-
derar, segundo essas teorias, nenhuma outra
acdo sobre o corpo que ndo fosse aquela
que o mantém em movimento, atuando na
direcdo e no sentido deste. A resposta mais
compativel com essas teorias é também a al-
ternativa “d”.

Para refletir JElees que a te-
oria da Forca Impressa
- e a teoria do Impetus
- néo sGo a mesma coi-
® sal Segundo a teoria
da Forca Impressa, a extingdo gradual da
forca “absorvida” acontece naturalmente,
ndo havendo nenhuma relacéo com atri-
to ou outras influéncias externas. Mesmo
que ndo haja atrito, a For¢a Impressa se
autoextingue. J& o Impetus tem natureza
permanente, sendo extinto apenas por in-
fluéncias externas, como, por exemplo, a
resisténcia de um meio ou a gravidade.
A forma como essas teorias descrevem o
movimento sd@o diferentes, como ficard
mais evidente adiante. Tanto a Forca Im-
pressa quanto o Impetus seriam proprie-
dades do corpo e, portanto, ndo estdo
vinculados ao conceito de forca newto-
niano, que é originada unicamente por
interacGo entre corpos. Esses conceitos
medievais guardam semelhancas com os
conceitos modernos de energia ou quan-
tidade de movimento.

Por que a Fisica Newtoniana, mesmo
sendo menos intuitiva, deve ser apren-
dida como a explicacdo correta2 Primei-
ramente, essa situacdo nos remete a um fe-
némeno sem andlogo no mundo real, viven-
ciado cofidianamente. A experiéncia direta

mostra exatamente o que preveem as Fisicas
Aristotélica e Medieval. O bloco inevitavel-
mente diminui a velocidade sobre qualquer
superficie antes de se chocar com a parede.
Se quisermos simular essa situacdo em um
laboratério diddtico, seria necessdrio mini-
mizar o atrito pela utilizacdo dos chamados
colchées de ar, os quais criariam, entre o blo-
co e a superficie horizontal, uma fina cama-
da de ar que sustentaria o bloco, evitando o
contato direto entre ele e a superficie. Para
proporcionar eficazmente essa condicdo du-
rante longo tempo, seria necessdrio o uso de
equipamento adequado. No entanto, por se
tratar de um bloco de gelo se movendo sobre
uma superficie lisa, o atrito é naturalmente
pequeno, podendo ser desconsiderado nesta
situacdo.

» A )
Vdérias experiéncias podem ser sugeridas
em aula para problematizar a ideia de que
a forca néo fica “capitalizada” no objeto.
Um exemplo tipico seria quando recebe-
mos um empurrdo (forca) estando sobre
um skafe: ndo sentimos esse empurrdo
depois de cessado o contato (interacéo)
e o skate (e a pessoa que estiver em cima
dele) continua se movimentando — sem a
acdo da forca que causou o seu movi-
mento. Claro que o movimento se man-
tém por um bom tempo apenas quando o
skate é de boa qualidade e a superficie so-
bre a qual ele se movimenta ndo for muito
acidentada. O fato é que ninguém sente
uma pressdo de um empurrdo depois de
cessado o empurrdo! A reducd@o subse-
quente da velocidade é consequéncia de
uma forca resistiva (atrito ou resisténcia do
ar). Em uma situacdo idealizada na qual
ndo hd forca resistiva, impossivel \
de ser obtida na prdtica, o skate
ndo para nunca. S6 é necessdria
uma forca para colocar o skate
em movimento ou para cessar
esse movimento.
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E necessdrio enfatizar que a forca é origi-
nada por interacdo, ndo sendo uma proprie-
dade dos corpos. Ela néo é “absorvida” ou
“capitalizada” e cessa quando né@o hd inte-
racdo.

A Fisica Newtoniana aponta a letra “b”
como resposta. O corpo sofre a acdo do
peso (exercido pela Terra) e da forca de con-
tato normal & superficie sobre a qual ele des-
liza. Observe que a forca resultante sobre o
bloco é nula ao longo de todo o movimento.
Portanto, de acordo com a segunda Lei de
Newton, sua aceleracdo é também nula, ou

seja, sua velocidade é constante (em médu-
lo, direcGo e sentido). A Fisica Newtoniana
’rronscer]de completamente a vivéncia coti-
diana. E necessdria bastante abstragdo para
compreendé-la: o conceito-chave aqui é
o da inércia — presente na primeira Lei de
Newton, a Lei da Inércia. A rigor, deve-se ter
claro entendimento das frés Leis de Newtfon
para resolver cada uma dessas situacdes. E
importante discutir cada situacdo apresen-
tada sempre se norteando pelas trés Leis de
Newton, fazendo um contraponto com as
teorias aristotélica e medieval.

Reflexao I:

Erroneamente, muitos pensam que a primeira Lei é apenas um caso particular da segunda
(se ndo ha forca resultante, ndo hd aceleracéo e, portanto, o corpo se mantém em repouso
ou em linha reta com velocidade constante). Muitos alunos perguntam o motivo da exis-
téncia da primeira Lei, se ela parece estar contida na segunda. Na verdade, a primeira Lei
implicitamente define os referenciais nos quais as trés Leis sGo validas: os chamados refe-
renciais inerciais (em poucas palavras, referenciais ndo acelerados). Imagine uma situacéo
simples: vocé estd de pé no corredor no interior de um énibus e 0 mesmo esté inicialmente
em repouso. O 6nibus acelera para frente, aumentando a velocidade, e vocé, de pé no
corredor, sente como se algo o estivesse empurrando para a traseira do énibus. Quem o
estéd empurrando? Ninguém!!l A primeira Lei automaticamente cai por terra nesse caso:
vocé se sente empurrado, portanto, acelera para trds, mas sem que seja exercida em vocé
forca alguma, j@ que ndo h& um agente que aplique esta “forca”. E puro efeito da sua
inércia (e ndo de um agente externo), que resulta do fato do énibus, enquanto acelera,
ndo se constituir em um referencial inercial no qual as trés Leis de Newton s@o vdlidas. Essa
“forca”, que o impulsiona para a traseira do énibus, é chamada “forca ficticia”. Néo é
uma forca, e sim um efeito. Outro exemplo conhecido de forca ficticia é a forca centrifuga,
normalmente concebida para explicar o “equilibrio” no movimento circular. Uma explica-
céo corriqueira para justificar o fato da Lua (que, hipoteticamente, descreve um movimento
circular uniforme em torno da Terra) ndo cair sobre a Terra é atribuir & forca centrifuga o
papel de cancelar a forca gravitacional da Terra sobre a Lua (que desempenha o papel da
forga centripeta, neste caso). O erro dessa explicacéo é grave, pois o movimento circular
acontece justamente porque ndo hd equilibrio de forcas. E necessdria a forca centripeta
para manter a drbita supostamente circular da Lua, caso contrério, se houvesse equilibrio,
ela descreveria um movimento em linha reta com velocidade constante (segunda Lei de
Newton). A “forca” contrdria em sentido & forca centripeta, que sentimos dentro de um
automoével enquanto ele faz uma curva (circular ou né@o), tem a mesma conotacdo da falsa
forca de empurrdo anteriormente discutida. Se a porta do carro se abre, a pessoa néo
seria projetada para fora, no sentido contrdrio ao da forca centripeta, mas sim tangencial-
mente & trajetéria anteriormente descrita. A centrifugacdo é um efeito da tendéncia dos
corpos em manter seu estado de movimento (inércia). Em um referencial néo inercial, essa
tendéncia provoca esse efeito. Portanto, existe o efeito de centrifugacdo, mas essa, como
outras “forcas” ndo inerciais, ndo é considerada de fato uma forca no sentido das condi-



coes estabelecidas pelas trés Leis de Newton. Para uma discussdo mais detalhada sobre
forgas ficticias, sugerimos a leitura do livro de Gaspar (2001, p. 181-185, v. 1).

Reflexéio Il:

E muito comum as pessoas pensarem que, nesta situacdo, a forca peso e a normal a su-
perficie formam um par acéo e reacdo (terceira Lei de Newton). Mas isto é incorreto, |4
que ambas atuam sobre o bloco que desliza sobre o plano e, portanto, anulam-se (o que
explica porque o bloco se mantém em linha reta com velocidade constante). Lembre-se
que os pares acdo e reacdo surgem da interag@o entre os corpos. Quem exerce a forca
peso sobre o bloco é a Terra, portanto, sua reacdo é a forca que o bloco exerce sobre a
Terra (que atua no seu centro e fem a mesma intensidade, direcGo, mas sentido contrdrio
& forca peso). J& a forca normal é exercida pela superficie horizontal sobre o bloco e é
reac@o ndo & forca peso, mas & forca que o bloco exerce sobre a superficie horizontal por
estar sendo atraido para o centro da Terra. No caso da superficie ser horizontal, a forca
normal quase sempre tem a mesma infensidade que a forca peso. Pode haver casos em
que a forca normal tem intensidade diferente da forca peso, em uma superficie horizontal?
Sim!!l Quando? Quando o peso que atua sobre a superficie é tal que a mesma, por néo
conseguir resistir, deforma-se, permitindo que o corpo afunde nela. Enquanto o corpo
afunda, o peso é maior do que a forca normal. Como discutido mais adiante, em uma su-
perficie ndo horizontal (plano inclinado), o peso ndo tem mesma intensidade nem direcéo
que a forca normal.

~

Professor, vocé deve estar se perguntando: se a Fisica Newtoniana é a que fornece a
resposta adequada para essa situagdo, por que ela necessita de uma argumentagéo bem
mais longa do que as outras para justificar a escolha da resposta correta? E esse ponto
exatamente que queremos enfatizar: a Fisica Newtoniana néo é nada intuitiva e deve ser
ensinada levando-se isso em conta. Os livros diddticos, ao omitirem discussdes que apro-
fundem o entendimento das trés Leis de Newton e outros aspectos fundamentais da Mecé-
nica Newtoniana, induzem professores e alunos a encararem a Fisica Newtoniana como
se fosse simples e, mais grave, intuitiva. Se vocé construisse uma unidade diddtica para
ensino médio em Mecénica toda fundamentada em Fisica Aristotélica ou Medieval, vocé
talvez se surpreendesse com sua fécil assimilacdo e aparente sucesso. Mas, felizmente,
sabe-se hoje que essa versdo da Mecanica é incorreta, apesar de ter forte apelo ao senso
comum. A expressdo “felizmente” é empregada para enfatizar que é necessdrio, no ensino
de Ciéncias e, em particular, na Fisica, romper com as ideias do senso comum, tendo-se
uma postura critica em relagéo ao mundo cotidiano. A construgdo de postura critica pelos
alunos é de fundamental importéncia na vida de qualquer cidad@o. Nao hé sentido em
aprender as Leis de Newton apenas pelo fato de serem um legado cientifico da humanida-
de. NGo que isso ndo seja importante — a Fisica Newtoniana &, historicamente, a primeira
grande revolucdo cientifica, na medida em que unifica as leis do movimento dos corpos no
universo. Mas, além disso, € um exemplo de abordagem critica da natureza: Newton deu
um passo gigantesco na defesa de um modelo ndo intuitivo da realidade fisica e sem séli-
do suporte experimental (@ maquina de Atwood - 1° demonstracé@o experimental da segun-
da Lei de Newton, por exemplo, sé foi inventada mais de um século depois dos Principia).
Mas igualmente importante é essa busca por algo mais, ndo dogmdtico, que transcenda a




experiéncia sensivel, o senso comum e a opinid@o geral. Isso é de fundamental importancia
na atividade cientifica e na vida. A consciéncia critica nasce de uma certa desconfianca
em relagdo a qualquer “unanimidade” e é indicio de questionamento e maturidade. O
cidad@o que exerce plenamente seus direitos nGo é sé um bom consumidor de produtos
e servicos, mas, acima de tudo, alguém que problematize o modelo socioeconédmico,
cultural e politico no qual ele estd imerso. Aprender Fisica sem se render a intuicdes
rédpidas e ingénuas a respeito da realidade implica empreender esforcos para abordar
criticamente um problema e saber elaborar perguntas e alternativas para resolvé-lo,
sem recorrer unicamente a formulismos simplérios e vazios de significado.
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A seguir, faremos alguns comentérios a
respeito das outras situacdes. No entanto,
faremos comentdrios mais sucintos do que
aquele feito na primeira situacao.

Comentdrios a situacao 2

A resposta correta, como prevista pela
segunda Lei de Newton, é a letra “c”, ou

seja, apenas o afrito cinético exerce forca

(contrdria) ao movimento do tijolo, o que
lhe confere um decréscimo de velocidade,
até que ele para. Cabe discutir aqui como
um exemplo de modelizacGo desse tipo de
forca dissipativa (proporcional em médulo &
forca normal) e uma idealizacGo concebem
essa forca como constante ao longo do mo-
vimento. A alternativa correta mostra o tijolo
livre da acéo de forcas no ponto C, inclusive
cessa o atrifo.

Para refletir
Uma pergunta bastante traicoeira pode surgir e, mesmo que ndo surja
em aula, é recomendavel discuti-la: se a forca de atrito é proporcional
a forca normal, como ela é nula quando o tijolo estd em repouso? A
forca normal, obviamente, ndo é nula, pois se fosse o tijolo estaria em
movimento de queda livre (apenas a forca peso estaria atuando sobre ele). Além disso, a
hipétese de que a forca de atrito ndo seria nula quando o tijolo para é contraditéria com
a segunda Lei de Newton, [@ que, nesse ponto, ela seria a forca resultante sobre ele e,
pela segunda Lei de Newton, isso causaria uma aceleracéo para a esquerda que, logo
apds atingir o repouso, produziria inversdo do sentido da velocidade e o tijolo passaria
a se mover no sentido contrdrio, voltando para a méao do pedreirol!! Se vocé algum dia
observar isso com um ftijolo deslizando, fuja, pois seria sem divida um evento paranormal
provocado por fantasmas. A forca de atrito sobre o fijolo deve ser encarada como reagéo
(do piso) & tentativa de mover (o tijolo) sobre o piso horizontal, formando um par acéo-
reacdo: o tijolo exerce sobre o piso uma forca de atrito cinético no sentido do movimento
e o piso exerce sobre o tijolo a mesma forca, mas no sentido contrdrio ao movimento (ha
interacdo entre a superficie inferior do tijolo e o piso). O que acontece quando uma forca
horizontal é aplicada sobre o tijolo, mas sem conseguir causar movimento em relagéo ao
piso?¢ Essa forca se fransmite por todo o tijolo (que assumimos como um corpo rigido) e
para a regiGo de contato entre as superficies inferior do mesmo e a superficie horizontal
do piso. Se a forca aplicada ndo é suficiente para causar movimento relativo entre as su-




perficies de contato, é porque surge uma forca de atrito estdtico sobre o tijolo igual a forca
aplicada, mas em sentido contrério (mantendo o tijolo em repouso em relac@o ao piso).
Essa forca de atrito estdtico aumenta sempre que aumentarmos a forca aplicada, mas ela
tem um limite superior, que é conhecido como forca de atrito estdtico méxima. Esse valor
mdéximo da forca de atrito estdtico é o produto do coeficiente de atrito estdtico pela forca
normal — apenas nessa situagdo (quando o movimento estd prestes a se iniciar) é
que se pode expressar a forca de atrito estatico matematicamente dessa forma.
Quando a forca aplicada excede a forca de atrito estdtico maxima, inicia-se o movimento
e passa a atuar, no sentido inverso deste, a forca de afrito cinético (que é o produto do
coeficiente de atrito cinético pela forca normal), de intensidade menor do que a forca de
atrito estdtico maxima (por isso se diz que o coeficiente de atrito estdtico é maior do que
o coeficiente de atrito cinético). Qualquer pessoa pode vivenciar esse fendbmeno ao tentar

colocar em movimento um moével sobre o piso de uma casa.

Nessa situacéo, do ponto de vista da se-
gunda Lei de Newton, a forca de atrito
cinético é a forca resultante sobre o tijolo
(forca peso e forca normal se cancelam),
causando nele uma aceleracdo contrdria
ao movimento, sendo esta a Unica respon-
sGvel em levé-lo ao repouso. Uma vez atin-
gido esse repouso, ndo hd forca de atrito
estdtico, pois ndo ha forca externa horizon-
tal aplicada sobre o tijolo nesse ponto.

Segundo a Fisica Aristotélica, seguin-
do a premissa se hd movimento é porque
hd forga, a alternativa mais adequada seria
a alternativa “b”. A teoria da Forga Im-
pressa pode se ajustar & alternativa “a”,
na qual a forca impressa se autoextingue
até se igualar & forga resistiva, quando o
tijolo cessa o movimento. A teoria do Im-
petus pode também se ajustar a alternativa
“b”, pois o Impetus diminui pela acdo do
atrito e pela diminuicdo da velocidade. Os
alunos podem seguir esses tipos de abor-
dagens intuitivas ao se depararem com
essa situagdo.

Comentdrios a situacgdo 3

A resposta correta, como previsto pela
Fisica Newtoniana, é a letra “b”, ou seja,
apenas atuam sobre o bloco a forca nor-
mal ao plano e o peso exercido pela Terra.
Note que a forca normal, neste caso, ndo é

igual ao peso em mddulo nem direcéo, o
que reforca a ideia de ndo se constituirem
em um par acdo-reacdo. A componente do
peso perpendicular & superficie do plano
cancela a forca normal, restando uma for-
ca resultante, que é a componente do peso,
paralela ao plano inclinado. Entéo, pela se-
gunda Lei de Newton, o bloco sofre uma
aceleracdo na mesma direcGo, mas em
sentido contrdrio ao seu movimento, o que
lhe confere um decréscimo uniforme na sua
velocidade, até que ela se anule. A partir
desse instante, inicia o movimento de desci-
da no qual a velocidade passa a aumentar
uniformemente.

Uma concepcéo aristotélica levaria o
aluno a escolher alternativas que incluam
forca na direcé@o e sentido do movimento,
ou seja, de baixo para cima e paralela &
superficie do plano (alternativas “a”, “d”
e “e”). Da mesma forma, uma concepcdo
parecida com a teoria da Forca Impressa
levaria o aluno a escolher essas mesmas
alternativas. A forca contréria ao movi-
mento (alternativas “c” e “d”) ajusta-se as
ideias tanto da Fisica Aristotélica quanto
da Medieval, |4 que o lugar mais natural
possivel do bloco é a superficie da Ter-
ra (horizontal), ou seja, abandonando-se
o bloco sobre o plano, ele naturalmente
desce o mesmo em busca da superficie
terrestre.



Comentdrios a situacdo 4
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Professor, sabemos que, neste ponto, vocé, provavelmente, |4 tratou com seus alunos do
movimento de queda livre, no qual os objetos caem sem enfrentar qualquer impedimento
(sem forca resistiva do ar ou qualquer outro atrito). A Unica forca que atua no corpo é a for-
ca gravitacional que, para pontos préximos da superficie terrestre é o peso. Aparentemen-
te, € um assunto trivial. No entanto, nossos alunos observam no dia a dia muitos objetos
cafrem com aceleracdes diferentes entre si, o que pode causar certa confusdo. Uma pena
ndo cai com a mesma aceleracdo que um martelo: no ar, se forem soltos da mesma altura,
o martelo chega antes ao solo. As equagdes do movimento de queda livre ndo podem ser
aplicadas & pena caindo no ar, mas sdo excelentes aproximacdes para descrever a queda
do martelo, também caindo no ar (ambos préximos & superficie terrestre, obviamente). O
efeito da resisténcia do ar sobre o movimento de queda do martelo é bem menos percep-
tivel do que sobre o movimento de queda da pena. Na auséncia do ar, a pena e o martelo
possuem a mesma aceleracdo (| ¢ = 9.8m/s°), que aponta, com excelente aproximacéo,
para o centro da Terra — sem a resisténcia do ar, o movimento é de fato uma queda livre.

\

Essa experiéncia foi realizada e filmada na Lua, onde a aceleracéo da gravidade é
aproximadamente seis vezes menor do que na Terra. Ao final, na Gltima atividade, for-
necemos o link para vocé baixar o video. A ideia de que corpos pesados caem mais ra-
pidamente do que corpos mais leves é essencialmente aristotélica (maior forca, maior
velocidade). Para entender a tendéncia de alunos ao escolherem certas respostas, é
interessante discutir brevemente com vocé, professor, as concepcdes pré-newtonianas
em cada situac@o. Faremos esse procedimento nas situacdes subsequentes.
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Nessa questdo, a alternativa correta é a
letra “c”, pois trata-se de uma queda livre
(apesar do movimento aqui ser de subida,
esse é o nome geral dos movimentos verti-
cais, proximos & superficie, desprezando-se
as forcas resistivas). Assim, além do peso,
nenhuma outra forca atua sobre a pedra. O
fato da pedra estar subindo e o peso apontar
na mesma direcdo, mas no sentido inverso
do movimento, apenas faz com que a velo-
cidade diminua, exatamente como discutido
na situagdo 3.

Do ponto de vista aristotélico, have-
ria uma forca vertical para cima, que impul-
sionaria o objeto, ou seja, a alternativa “a”
(movimento violento). Do ponto de vista da
teoria da Forca Impressa, o peso é definido
como uma tendéncia & queda, que se traduz
em uma acdo constante vertical para baixo.
Enquanto a Forca Impressa for maior do que

a tendéncia & queda (peso), o corpo sobe.

Assim, segundo a teoria da Forga Impressa, a
alternativa “d” é satisfatéria. A Teoria do Im-
petus também néo considerava o peso como
acdo externa, e sim um propdsito natural dos
corpos. Essa teoria, na queda ou na subida
dos corpos, é confusa na sua formulacdo.
Buridan coloca o Impetus ora como causa do
movimento e ora como efeito no movimento
— na subida, o Impetus é degradado pelo seu
peso natural, fazendo com que a velocidade
diminua (Impetus é causa), o que diminui o

Impetus (Impetus é efeito). A alternativa “d” é
compativel também com a teoria do Impetus.

Comentdrios a situacéo 5

Do ponto de vista newtoniano, a alter-
nativa correta é a letra “d”. Apenas o peso
atua sobre o objeto. E o peso que faz o ob-
jeto desacelerar até anular sua velocidade.
Nesse ponto, mesmo que a velocidade seja



nula, o peso continua atuando e é ele que
faz com que a velocidade inverta o sentido,
iniciando-se entdo o movimento de descida,
no qual, também pela acéo do peso, a velo-
cidade aumenta.

Essa situac@o é interessante porque evi-
dencia as diferencas entre as teorias da For-
ca Impressa e do Impetus. A Fisica Aristo-
télica poderia levar & escolha da alternativa
“e” como a correta. Se ndo hd velocidade no
ponto mais alto da trajetéria, é porque, nesse
ponto, ndo hd forca apontando para cima.
Lembre que, para Aristételes, hd um propé-
sito natural do corpo em se mover para o
centro da Terra, ou seja, uma resposta onde
aparece o peso como acdo externa pode
ndo ser compativel com seus preceitos bdsi-
cos sobre o movimento. No entanto, pode-se
argumentar a favor da ideia de representar
essa tendéncia natural dos corpos por algo
gue o puxe para baixo. Assim, a alternativa
“d” poderia ser considerada correta. A te-
oria da Forca Impressa levaria & escolha
da alternativa “b”. Nessa teoria, a forca que
é impressa ao corpo se extingue gradativa-
mente — quando ela se iguala & tendéncia do
corpo a cair, o corpo para. Por isso, a alter-
nativa “b” é adequada. Apds, o corpo come-
ca o movimento de descida porque a Forca
Impressa diminui e se torna cada vez menor
do que o peso, fazendo com que o corpo se
mova cada vez mais rapidamente para bai-
xo. A teoria do Impetus levaria & escolha
da letra “d”, se representarmos a tendéncia
a cair como algo que aponta para baixo, ou
“e” se seguirmos a risca a ideia do peso né@o
ser uma forca, mas uma tendéncia natural.
Em ambas as alternativas, no ponto mais alto
da trajetéria “a”, o Impetus é nulo, pois é de-
finido, segundo Buridan, como o produto da
massa pela velocidade.

Comentdrios a situacdao 6

A Fisica Newtoniana leva a escolha da
alternativa “a” como resposta, pelas mesmas
razdes apontadas na situagdo anterior. A te-
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oria da Forca Impressa levaria & escolha

da alternativa “a” ou “b”, uma vez que, se o
corpo estd descendo, a Forca Impressa nele
seria menor do que sua tendéncia a cair ou
nula (completamente extinta). Para a teoria
do Impetus, a alternativa mais adequada
seria a “c”, na qual tanto o Impetus, quan-
to a tendéncia a cair apontam para baixo.
Segundo Buridan, o aumento da velocidade
leva ao aumento do Impetus que, por sua
vez, leva ao aumento da velocidade (Impetus

é causa e efeito).
Comentdrios a situagao 7

Pela teoria newtoniana, a resposta cor-
reta é a alternativa “e”. A forca gravitacional
da Terra sobre a Lua desempenha o papel da
forca centripeta, sendo a Unica responsdvel

pela variacdo da velocidade.

Para refletir

No movimento cir-
- cular uniforme, o
- modulo da  veloci-
& dade ndo varia, mas
varia sua diregGo em cada ponto da
trajetéria circular (o vetor velocidade é
tangencial & trajetéria em cada pon-
to). Portanto, sendo a velocidade uma
grandeza vetorial, para variar sua dire-
c@o é necessdria a acdo de uma forca
(mesmo que ndo varie seu médulo).

Volta aqui a discussGo |G colocada an-
teriormente: a forca centrifuga ndo é con-
siderada uma forca e essa expresséo deve
ser usada com muito cuidado. Considerar
a alternativa “c” ou “d” como corretas leva
a uma contradicdo: se essa “forca” cancela
a centripeta, pela segunda Lei de Newton a
Lua inevitavelmente descreveria movimento
retilineo (uniforme, de acordo com a alter-
nativa “c”, e acelerado, segundo a alter-
nativa “d”). A forca (tangencial) na direcéo
do movimento atuaria no sentido de variar
o médulo da velocidade. Por se tratar, por




hipétese, de um movimento circular unifor-
me, essa forca ndo pode estar presente.

Do ponto de vista aristotélico, os mo-
vimentos da Lua, do Sol e de qualquer cor-
po celeste ndo estdo sujeitos as mesmas
leis que regem o movimento dos corpos
na Terra. H&, nessa teoria, como na teo-
ria da Forca Impressa, uma Fisica celeste
e outra terrestre. J& a teoria do Impetus,
embora ainda defendendo o mundo celeste
aristotélico (em que a Lua e os astros estdo
presos a esferas que giram), fornece uma
explicacdo fisica para esta rotacédo celestial.
A ideia fundamental é que as esferas adqui-
riram um Impetus circular no momento da
criacdo do universo. Como fora do mundo
terrestre ndo hd dissipacéo (mundo celes-
tial é suposto perfeito), esse Impetus circular
mantém-se eternamente. Neste contexto,
tanto a Fisica Aristotélica quanto a teoria do
Impetus ajustam-se melhor & letra “b”. Nes-
sa situacdo, as concepcdes dos alunos ten-
dem a admitir tanto uma forca na direcao
do movimento (tangencial) como a “forca”
centrifuga.

Comentdrios a situacgdo 8

Segundo a Fisica Newtoniana, mais
especificamente a segunda Lei de Newton,
hd uma forca resultante para cima sobre o
elevador (soma vetorial da forca aplicada
pelo motor e da forca peso), o que causa
uma aceleracdo na mesma direcéo e sen-
tido. Ou seja, o elevador subird com ve-
locidade que aumenta uniformemente, que
corresponde & alternativa “b”.

Para a Fisica Aristotélica, uma forca
constante aplicada implica uma velocida-
de também constante (ambas para cima),
ajustando-se melhor as alternativas “a” ou
“c”. Sendo essa forca muito maior do que
a tendéncia a cair, a alternativa “a” seria
mais plausivel. As teorias da Forgca Im-
pressa e do Impetus sdo tentativas de ex-
plicar a continuidade de aplicacdo de uma
forca sobre um corpo por um agente exter-

no, apds cessado o contato com esse agen-
te. Como hd uma interacdo continua com
o elevador através do cabo, ndo hé sentido
em considerd-las aqui e nem nas situacoes
subsequentes. No entanto, os alunos ten-
dem a ser aristotélicos nesse caso.

Comentdrios a situacao 9

Conforme a segunda Lei de Newton,
uma forca resultante vertical para cima pro-
duz uma acelerac@o para cima, ou seja, a
velocidade continua aumentando mesmo
depois da forca aplicada pelo motor dimi-
nuir. Portanto, a alternativa correta é a letra
“a”. Quando a forca era muito maior que a
forca peso, a taxa de aumento da velocida-
de (a acelerac@o) era maior. O que acon-
tece depois de sua diminuicdo (mas ainda
com intensidade maior que a forca peso) é
que essa taxa de aumento da velocidade
é menor (mas a aceleracdo é ainda para
cima, mas com uma menor intensidade se
comparada & situacado inicial).

Trabalhe essa situacdo levando em conta
a armadilha, que tenta entrar em conso-
ndncia com a concepgdo (aristo- \
télica) que pode levar os alunos a /
concluirem que a velocidade irg
diminuir (alternativa “b”), uma
vez que a forca que o motor
aplica diminui também.

A
Comentdrios a situacao 10

Pela primeira Lei de Newton, é certo
que o elevador continuard se movendo para
cima. Pela segunda Lei, como a forca aplica-
da pelo motor se iguala & forca peso (por-
tanto, a resultante sobre o elevador passa a
ser nula, implicando aceleracdo igualmente
nula), o elevador continuard subindo com
velocidade constante, o que corresponde &
alternativa “c”. Novamente, a concepcdo
aristotélica pode ser trazida & tona a partir



da alternativa “a” (se cessa a forca aplicada,
deve cessar a velocidade).

N
Professor, ressaltamos que, apds a dis-

cussd@o das situacdes, recomende a leitu-
ra extraclasse do texto “Breve histérico da
Mecénica”, apresentado ao final do Ca-
derno do Aluno. Este texto é apenas uma
infroducéo a histéria da Mecanica. Ele
tem por objetivo suscitar analogias entre
as concepgdes dos estudantes e as visdes
superadas pela Mecénica Newtoniana.
Para um maior aprofundamento sobre
a histéria da Mecénica, sugerimos os
trabalhos de Peduzzi (1996), sobre a
Fisica Aristotélica, e de Peduzzi e Zyl-
berstajn (1997), sobre Forca Impres-

sa e teoria do Impetus.

AN

Atividade II: Andlise
critica de uma figura

\

J

historica sobre o

movimento de projéteis
(Aula 5)

Esta aula oportuniza a sintese das apren-
dizagens anteriores, desafiando os alunos
a transferirem o que aprenderam para uma
nova situagdo.

Trabalho em grupo:

Forme grupos de 3 ou 4 alunos. Peca aos
alunos que observem a figura histérica,
apresentada no Caderno do Aluno, que
mostra a trajetéria de um projétil disparado
por um canhd@o. Peca que conversem com
o professor de Histéria para identificar a
época provavel em que foi feita (préxima
do século XV ou XVI), ou que pesquisem
(em livros disponibilizados na classe — peca
também o auxilio da disciplina de Histé-

ria, na biblioteca, na internet) a respeito
de caracteristicas culturais e cientificas do
periodo, levantando elementos que possam
justificar que a gravura tenha representado
a trajetéria do projétil da forma que o faz.
De posse das informacées, desafie-os a re-
lacionarem as leituras feitas sobre histéria
da Ciéncia a elementos presentes na gra-
vura, identificando evidéncias que situem a
época em que teriam sido confeccionados.
Finalmente, sugira que produzam um tex-
to que analise criticamente a figura e con-
traponham-na a outra que represente uma
versdo moderna da trajetéria do projétil.

Enquanto trabalham, circule pela classe
e motive-os a fundamentarem suas escolhas
com base nas discussées realizadas nas au-
las anteriores e na investigac@o realizada.
As composicdes mais bem fundamentadas
poderdo compor pequenos cartazes e se-
rem distribuidos pela escola, como textos
informativos (tipo Vocé sabia?), ou circula-
rem em sites ou blogs gerenciados pelos
alunos.

Ressaltamos a importadncia de, antes de
realizar essa atividade e as seguintes, pedir
aos seus alunos que leiam o tex- \
to “Breve histérico da Mecénica”,
com base no qual fundamenta-
rdo suas inferéncias e atribuirdo
sentido a representacdo da gra-
vura e & producdo do texto.

\

A

(
Professor, esta atividade propicia a sinfe-

se das aprendizagens anteriores, desafia
os alunos a transferirem o que aprende-
ram para nova situacdo, oportuniza que
exercitem a competéncia produtora de
textos, além de fornecer subsidios im-
porfantes para a avaliacdo do que |4
aprenderam e do que ainda precisam

Lsober mais.

)




Trabalho individual e sistematizacéo

Atividade Ill: Andlise coletiva:

Leia a situacd@o diddtica a seguir, ocorrida

critica de uma Sitquao na cidade de Sintra (Portugal), em 2006, du-

diddtica ocorrida em rante uma aula de Ciéncias:
I I Uma professora de Ciéncias pede & tur-
saia de auia Coniendo ma para inventar uma experiéncia cien-

Concepgaes qrisioiélicqs tifica. Uma aluna deixa cair duas bolas,
sobre a dindmica da uma de pingue-pongue e outra de ferro,

) e diz que a segunda cai mais depres-
quedcl livre sa por causa do seu peso. Satisfeita, a
(Aula 6) docente diz & aluna para apresentar o
trabalho numa feira de Ciéncias.

Peca que, individualmente, cada aluno
Esta aula propde a andlise critica de uma  produza um pardgrafo que avalie a explica-

situacdo real de sala de aula, na qual evi-  ¢do da aluna para o fenémeno, com base
denciam-se concepcdes aristotélicas sobre a  no que foi estudado até aqui. Discuta com a
dindmica da queda dos corpos. turma essa situacdo.

Professor, vocé pode fazer uma demonstracéo simples com seus alunos para contrapor a concep-
¢Go da aluna e da professora. Solte, da mesma altura, uma folha de papel e uma pedra ou algum
objeto mais pesado que a folha. Obviamente, a folha leva mais tempo para chegar ao solo. Agora,
pegue duas folhas idénticas. Amasse uma em forma de uma bola e deixe a outra aberta. Lembre:
o peso que atua em cada uma é o mesmo. Solte as duas da mesma altura, exatamente como
feito anteriormente. A folha amassada chega antes ao solo. Mas, se o peso que atua em ambas
¢ o mesmo, o peso ndo é o responsdvel pelos tempos de queda distintos. Vocé pode argumentar
com a turma que é a resisténcia do ar que atrasa a queda dos corpos, retardando mais a fo-

lha aberta do que a amassada (ou do que o objeto pesado da primeira demonstragéo). Se
eles duvidarem, vocé pode estar numa enrascada: é dificil, na superficie terrestre, fazer esse
tipo de demonstrac@o no vécuo. Ha videos disponiveis na internet com essa demonstracéo.
A demonstracdo mais espetacular foi feita na superficie da Lua, em agosto de 1971, pelo
astronauta Dave Scoftt, que solta um martelo de metal e uma pena, mostrando que os dois

caem no SOIO no mesmo ’rempo.
Este video estd disponivel em http://history.nasa.gov/alsj/a15/a15v_1672206.mpg (acesso em 30 de julho de 2008). Pode
ser visto também procurando por “hammer and feather” no site do YouTube (http://www.youtube.com) ou no Google (http://

www.google.com).

.
Por meio dessa atividade, seré trabalhada a competéncia argumentativa.
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Ensino Médio - 22 e 32 anos
Relampagos, raios e trovoes: onde estd
a fisica nesses fenomenos naturais?

Introducdo

Caro professor:

H4 algum tempo vem se falando na
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade (CTS) no ensino de Ciéncias, dentro
e fora do Brasil (SANTOS e MORTIMER,
2002; FONTES e CARDOSO, 2006). Toda
atividade cientifica possui raizes na socie-
dade. Além disso, a tecnologia pode ser
oriunda dos processos criativos da comuni-
dade cientifica, bem como pode alavancar
o desenvolvimento da ciéncia (por exemplo,
a mdquina a vapor — uma mdéquina térmica
— operava mesmo antes da Termodindmica
ser estabelecida). Em resumo, percebe-se
que hd uma complexa relagdo entre cién-
cia, tecnologia e sociedade ao longo da
histéria. E interessante, portanto, abordar-
se, mesmo que timidamente, os contetdos
escolares nessa énfase curricular.

Nesse Caderno, buscamos estreitar a
relacGo entre ciéncia e sociedade, ao ex-
plicitar a atuacédo da sociedade frente a
um fenémeno natural que, como muitos
pensam, parece ndo ter correlacdo com
a falta de preocupacdo com o ambiente
quando se trata de satisfazer certos inte-
resses econémicos. Os raios estGo nessa
categoria: sdo, de fato, fendmenos natu-
rais, mas podem se tornar bastante mais
frequentes em dreas poluidas e parecem
ter relacdo com queimadas e aquecimen-
to global (INSTITUTO NACIONAL DE PES-
QUISAS ESPACIAIS, 2008), ou seja, a ma

atuacdo humana no ambiente pode influir

na frequéncia com a qual esse fendmeno
ocorre. Embutido nisso, ainda hé a questao
de sadde publica, pois os raios est@o entre
os fendmenos naturais que mais matam ou
invalidam seres humanos, e a questdo eco-
némica, pois eles causam por ano no Brasil
prejuizos de aproximadamente um bilhdo
de délares. As consequéncias sociais des-
se prejuizo s@o dbvias, uma vez que esse
montante poderia ser destinado & satde,
educacdo, & seguranca ou aos programas
de geracdo de empregos.

A unidade diddtica aqui proposta é es-
truturada da seguinte forma, no Caderno
do Aluno: o tema ¢é introduzido de manei-
ra a motivar o aluno, chamando sua aten-
cdo para ele. Apés, sGo sugeridas algumas
questdes iniciais, para que o aluno colo-
que suas ideias para o grupo, permitindo
que se possa inferir sobre as concepgdes
dos alunos sobre o tema. As atividades que
seguem levam a uma sistematizacdo dos
conceitos fisicos envolvidos na producdo
dos raios e sdo pensadas para dar um pas-
so inicial na discussdo de conceitos fisicos
presentes no curriculo escolar. O detalha-
mento desse fendbmeno natural certamente
traz muita Fisica consigo e pode se consti-
tuir em um estimulo importante para o alu-
no. Vocé, professor que ministra aulas no
segundo ano, pode discutir o conceito de
ilhas de calor, inversdo térmica ou fenéme-
nos, como aquecimento global ou La Nifa,
conhecidos efeitos climdticos que parecem
ter alta relacdo com a incidéncia de raios.
Vocé, professor que ministra aulas no fer-
ceiro ano, pode discutir conceitos e proces-
sos da Eletrostdtica ou da Eletrodindmica.



Obijetivos
Os alunos, ao final da unidade, deverdo ser capazes de:

* Ler e interpretar informacées apresentadas em diferentes formas — esquemas, textos e
gréficos.

* Ler, interpretar e emitir juizos préprios sobre o noticidrio relativo & ciéncia e a tecnologia
em jornais, revistas e noticias veiculadas pela midia, identificando a questdo em discus-
s@o e interpretando, de forma analitica, critica e objetiva, seus significados e implicacdes
para participar do que se passa a sua volta, posicionando-se com argumentacdo clara.

* Escrever e argumentar claramente sobre seus pontos de vista, apresentando razées e
justificativas que sustentem sua posicdo, seja oralmente ou através de producdo textual
(pequenos relatos, andlise de fendmenos e experimentos).

* Escrever e expressar-se graficamente, apresentando e discutindo dados e resultados,
seja de experimentos ou de avaliacdes criticas de situagdes, fazendo uso da linguagem
fisica apropriada.

* Resolver situacoes-problema, relacionando os conceitos fisicos necessdrios para o en-
tendimento das situacdes e atividades propostas.

Habilidades * Expressar ideias fisicas oralmente e por
escrito de forma consistente, a partir de
enunciados, textos, graficos ou figuras.

* Resolver situacdes-problema, envolvendo
informacdes apresentadas em tabelas,
textos e/ou gréficos.

Pretende-se que os alunos desenvolvam as
seguintes habilidades:

* Localizar informacdes explicitas e inferir
informacdes implicitas em um texto, grd-
fico, figura ou enunciado.

* Distinguir uma concepcao cientificamente

. - nted

aceita da concepcéo de senso comum. Conteudos

* |dentificar conceitos fisicos envolvidos na Os contetdos aqui abordados sdo a Fisica
descricdo de um fenémeno natural. dos raios, reldmpagos e trovoées, com énfase

* Interpretar textos produzidos pela midia e  na Eletrostdtica e nos conceitos de tempera-
pela comunidade cientifica, sintetizando  tura e pressédo.
as ideias e conceitos fisicos centrais envol-
vidos. Tempo de duracéo previsto: 6 aulos.

N
Professor, em cada atividade a seguir, serd discutido algum aspecto desse importante

fendmeno natural. A partir delas, pretende-se dar inicio a uma compreensdo dos conceitos
e processos fundamentais da Eletrostdtica, como os diferentes tipos de eletrizacéo, poder
das pontas, diferencas entre condutores e isolantes, e ainda pressdo, temperatura e outros.
E necessdrio que se tenha um entendimento inicial sobre os raios e trovdes, assunto que
raramente estd nos livros. Para isso, recomendamos a leitura do trabalho de Saba (2001) e
dos textos no site do grupo de Eletricidade Atmosférica do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2008). Nos livros diddticos
aprovados pelo MEC para o ensino médio, este fema estd bem apresentado no volume 3
do livro de Gaspar (2001, p. 99). E importante ainda que vocé pesquise sobre o conceito
de inverséao térmica e ilhas de calor. Esses dois conceitos estdo bem explicados em sites
confidveis da internet. O fendmeno da inversdo térmica estd muito bem explicado no li-




Termodindmica.

vro de Hewitt (2002, p. 316-318). Neste mesmo livro, nas pdginas citadas, hd uma bela
discussd@o sobre eventos climdticos que podem ser explicados por meio da primeira Lei da

As mais diversas concepcoes podem aparecer e, sempre que possivel, sugerimos que pro-
cure orientar o aluno a pesquisar sobre o fenémeno de todas as formas que forem acessi-
veis a ele. Caso alguns alunos levantem concepcoes até mesmo metafisicas, religiosas ou
dogmdticas, desprovidas de fundamentacéo cientifica, convém nao rechacar. Em comuni-
dades rurais, por exemplo, é comum as pessoas apresentarem ideias desse tipo a respeito
de fenémenos naturais, e isso deve ser tratado sem nenhum preconceito. Nas grandes ci-
dades, € comum ouvir coisas como “a fase da Lua na qual o cabelo é cortado influi no seu
crescimento”, ou mesmo, a respeito dos raios, que “dois raios ndo incidem no mesmo
lugar”. Ambas as afirmacées sdo incorretas e desprovidas de fundamentacéo cientifica,
mas sdo culturalmente aceitas sem problemas. Sobre os raios, hd uma interessante
pesquisa, realizada em uma comunidade rural do Estado de Pernambuco (MEDEIROS

e MEDEIROS, 2002), que mostra as concepgdes das pessoas a respeito do fenémeno.

E natural que certas pessoas associem os raios a um ser divino, que pensem que sGo

lascas de fogo e que metais ou espelhos os atraiam.

J

\
{

Atividades propostas

Atividade I: Discutindo
suas ideias acerca do

fenomeno
(Aula 1)

Aqui, pretende-se que os alunos desenvol-
vam a habilidade de expressar suas ideias oral-
mente (cientificas ou nGo) de forma clara e fun-
damentada, a fim de que facam uso da capa-
cidade de argumentar claramente sobre seus
pontos de vista, apresentando razées e justifi-
cativas que sustentem sua posicdo. Os alunos
devem emitir juizos préprios sobre questdes
propostas, permitindo que vocé avalie quais as
concepcodes deles a respeito do fenébmeno.

Nessa atividade, sugerimos que vocé pro-
voque os alunos com um debate sobre o
tema. No Caderno do Aluno, sdo propostas
algumas perguntas que podem guiar o de-
bate, mas vocé pode sugerir outras, caso de-
sejar. E importante que todos se manifestem.
Se vocé desejar, pode separar a tfurma em

grupos e responsabilizar cada grupo com um
conjunto de questdes. Apéds, peca-lhes que
apresentem suas ideias, sistematicamente,
solicitando que todos os integrantes do gru-
po se manifestem.

Sabe-se que os raios s@o descargas in-
tensas que ocorrem das nuvens para a Terra
(chamados nuvem-Terra) ou da Terra para a
nuvem (chamados Terra-nuvem), sendo estes
Ultimos mais raros. Os raios, segundo pesqui-
sas, sGo mais frequentes em cidades e onde
hd a poluicdo (aprisionada pelo efeito de
inversdo térmica) e onde se forma uma ilha
de calor. A inversdo térmica é um fenémeno
no qual uma camada de ar frio se estabiliza
abaixo de uma camada de ar quente. Nesse
caso, os gases produzidos por automdveis e
casas ndo sobem além do topo da camada
de ar frio, ficando aprisionados. E comum ver
em lagos, no inverno, esse fenémeno em me-
nor escala: se houver fumaca, ela pode ficar
préxima da superficie da dgua e néo subir, se
mantendo assim por um bom tempo. As ilhas
de calor séo assim chamadas porque séo re-
gides de temperatura mais elevada do que as
regides circundantes. Em locais mal arboriza-



dos, como os que tém muitas ruas e prédios,
a temperatura é maior do que em regides
afastadas, com poucas construcdes e mais
arborizadas. Por qué? Se a radiacéo solar in-
cide na superficie, esta se aquece, reemitindo
radiacdo infravermelha. Em outras palavras,
emite calor! Esse calor emitido aquece o ar.
Estudos detalhados mostram, por exemplo,
que ruas estreitas entre prédios, quando ilu-
minadas por radiacéo solar, criam correntes
de conveccdo (propagacéo de calor) no ar,
aumentando a temperatura ambiente. Os
motores dos automéveis, as mdquinas de in-
dustrias e outros expelem certa quantidade
de calor para o ambiente, também ajudando
a aquecer o ar (segunda Lei da Termodindmi-
ca). Se nessa regido houvesse muitas érvores,
elas ajudariam néo sé a resfriar o ar (pelos
seus processos internos), como ainda impe-
diriam que boa parte da radiacéo solar atin-
gisse o solo, que ndo se aqueceria tanto. O
efeito global disso é que as regides préximas
ao centro das cidades acabam por se tornar
regides de maior temperatura do que as re-
gides mais afastadas. Esse perfil de tempera-
tura pode ser estavel durante um bom tempo
e é isso que se chama ilhas de calor. Além
disso, hé indicios de que a incidéncia dos
raios é estimulada pelo aquecimento global
e pelas queimadas (essas podem estar asso-
ciadas aos super-raios, descargas em torno
de dez vezes mais intensas que as habituais).

O fendbmeno bdsico que desencadeia o
raio é a chamada quebra da rigidez dielétrica
do ar. Em outras palavras, quando o ar passa
de isolante a condutor. Se as cargas que se
acumulam na nuvem induzirem na Terra uma
quantidade de cargas grande o suficiente, o
ar pode passar a conduzir e a descarga se dé
através dele. O raio é a descarga lider, que se
inicia na nuvem e vem descendo até a Terra.
Instantes antes de chegar & Terra, a essa des-
carga lider se adiciona a chamada descarga
de retorno, produzindo o relémpago. Essa
descarga de retorno sobe da Terra para a nu-
vem. O escoamento de cargas pelo ar é tao
intenso que aquece o mesmo a temperaturas

da ordem de 30.000°C, produzindo luz inten-

sa (que pode causar cegueira tempordria em
alguns casos). Esse superaquecimento abrup-
to aumenta a pressGo violentamente, gerando
uma onda de compress@o supersénica (onda
de choque) que termina por produzir um som
audivel de uma explosdo, o trovdo. O som
nada mais é do que uma onda de pressé@o
gue se propaga em um meio material. Se
uma pessoa estd proxima a um local onde
caiu um raio e ndo sofreu consequéncias gra-
ves de eletrocuss@o (isso pode ocorrer), pode
sofrer consequéncias da onda de choque. Se
for atingida por uma compresséo violenta do
ar, ela pode sofrer, por exemplo, traumas,
como ruptura dos timpanos.

Direcione as discussdes, levando isso que
foi dito em conta. Se vocé ministra aulas no
segundo ano, pode enfatizar as possiveis
causas climdticas dos raios e aproveitar o
gancho para discutir conceitos, como calor,
pressdo e temperatura. Se vocé ministra au-
las no terceiro ano, pode abordar esses con-
ceitos em conjunto com o conceito de carga
elétrica, corrente elétrica e processos de ele-
trizac@o. A seguir, indicamos uma atividade
simples para ilustrar a causa primordial dos
raios: a eletrizacdo.

Atividade II: Afinal, o

que sco os raios?
(Aula 2)

Nessa atividade, pretende-se que o alu-
no desenvolva as habilidades de expressar
ideias fisicas por escrito de forma consistente,
a partir de enunciados, textos e figuras, além
de identificar conceitos fisicos envolvidos na
descricdo de um fenémeno natural.

Para essa atividade, vocé deve confec-
cionar um eletroscédpio simples, mas muito
instrutivo. De forma simples, ele proporcio-
na um fendmeno de mesma natureza que os
raios: descarga através do ar. Obviamente,
serd sem emissdo de luz e sem trovdo, pois
é uma descarga em pequena escala. O ele-
troscépio pode ser confeccionado da seguin-
te forma:




* Recorte um pedaco de cartolina em forma
de quadrado de mais ou menos 10 cm X
10 cm. Pode ser em forma de reténgulo ou
outras formas mais atraentes, como, por
exemplo, a sugerida no livro de Gaspar
(2001, p. 101). Uma descricdo bastante
detalhada desse experimento pode ser en-
contrada no instrutivo artigo de Laburi et
al. (LABURU et al., 2008).

* Com papel-aluminio, revista o pedaco de
cartolina. Use fita adesiva para prender as
bordas do papel-aluminio na cartolina.

* No topo, coloque um alfinete, de modo
que ele esteja em contato permanente
com o papel-aluminio. Vocé pode prender
o alfinete com a mesma fita adesiva.

* No centro da cartolina, por cima do papel
-aluminio, fixe uma pequena tira de papel
de seda por uma de suas extremidades. A
extremidade fixa dessa tira deve estar em
contato com o papel-aluminio.

* Fixe, na cartolina, um canudo de refrige-
rante (material isolante) para servir como
haste.

O eletroscépio deve parecer com a foto
que aparece no trabalho de Assis e Camilo
(2008, p. 30). Para eletrizar o eletroscépio,
faca duas demonstracoes:

1) Atrite uma régua pldstica ou um canu-
do de refrigerante em um pedaco de 1a
ou papel, e raspe esse objeto eletrizado
no pedaco de cartolina. As cargas serdo
transferidas por contato para o eletroscéd-
pio e para a tira de papel de seda. As-
sim, a tira serd repelida (pois a cartolina
e a tira adquirem cargas de mesmo sinal)
e ficard suspensa. Lembre-se: nesse caso
houve contato.

2) Apds descarregar o eletroscédpio e a tira,
aproxime o objeto eletrizado por cima,
aproximando-o do alfinete sem tocé-lo. A
tirinha de seda novamente suspende. Des-
sa vez, ndo houve contato. Como se deu
o transporte de cargas? Pelo arl O obije-
to eletrizado, aproximando-se do alfinete
sem tocd-lo, se constitui em uma situacéo
andloga & de uma nuvem passando por
um objeto pontiagudo (um para-raios ou

mesmo uma drvore). Nesse caso, pode
ocorrer do ar se tornar condutor. Essa é
a situacéo que desencadeia o raio. A di-
ferenca de potencial entre o alfinete e o
canudo pode chegar a alguns milhares
de volts, mas, como a carga envolvida no
processo é baixa, isso ndo oferece perigo
algum.

Aqui, é possivel discutir processos de ele-
trizacdo, carga elétrica, poder das pontas e
outros conceitos importantes, além de ser
uma forma convincente de explicar a origem
dos raios.

Promova uma discussdo entre os alunos,
norteando a discussGo por meio das ques-
tdes que estdo no Caderno do Aluno, nesta
atividade. Apds, peca que facam dois dese-
nhos: um que mostre o que acontece com
as cargas quando o canudo é aproximado
do eletroscépio, na primeira demonstracéo,
e outro que mostre o que acontece com as
cargas quando o canudo é aproximado do
eletroscépio por cima, na segunda demons-
trac@o. Recolha os desenhos e dé um retorno
a eles. Com esses desenhos em maos, vocé
poderd inferir o que os alunos pensam sobre
os processos que ocorrem em cada uma das
duas situacdes. Dando esse retorno, vocé
tornard sua aula mais interativa.

Atividade llI: Resolucdo
de uma situacao-

problema
(Aula 3)

A habilidade que se quer que os alunos
desenvolvam nessa atividade é a de locali-
zar informagdes explicitas e inferir informa-
codes implicitas em um gréfico, de resolver
situacdes-problema envolvendo informacaes
apresentadas em tabelas, texto e/ou grafi-
cos e de expressar ideias fisicas oralmente e
por escrito de forma consistente, a partir de
enunciados e grdficos.

Essa situacdo-problema se baseia na in-
terpretacdo de informagdes ocultas contidas



nos grdficos (presentes no Caderno do Alu-
no). Provavelmente, alguns alunos argumen-
tarGo que o grdfico inferior (que mostra o
numero de raios que incidem em um ano em
cada municipio) é o que informa o municipio
com maior risco de acidentes com raios. Nes-
se caso, Porto Murtinho (MS) seria a cidade
de maior risco para o engenheiro. Note que,
nesse grafico, o municipio de Sdo Caetano
do Sul (SP) seria o segundo menos atingido
por raios, dos trinta ali expostos. No entanto,
hd uma informacd@o oculta nesses gréficos,
que seria a drea onde essas medicoes foram
realizadas. O grdfico superior mostra a den-
sidade de raios (nGmero de raios que incidem
em cada quilémetro quadrado) que atinge
cada municipio em um ano. E essa quanti-
dade que estd associada & probabilidade de
ocorréncia de acidente com descargas at-
mosféricas. O numero de raios que incidiram
em Sao Caetano do Sul é bem menor do que
os que incidiram em Porto Murtinho, durante
o mesmo ano. Mas é importante levar-se em
conta que em Sdo Caetano do Sul todas as
incidéncias de raios se deram em uma drea
pesquisada bem menor do que a érea pes-
quisada em Porto Murtinho. Assim, é mais
provavel ocorrer um acidente com raios em
Sado Caetano do Sul do que em Porto Mur-
tinho. Pode-se obter a drea pesquisada em
cada municipio, dividindo-se o valor do nu-
mero de raios pelo valor da densidade de
raios correspondente. Assim, verificam-se as
diferencas entre as dreas pesquisadas para
os municipios solicitados. Note o nUmero de
municipios galchos nesse conjunto de da-
dos. Unistalda (ver figura), por exemplo, é o
segundo municipio do Brasil onde a chance
de ocorrer acidente com raios é maior.
Sugere-se que vocé faga grupos de qua-
tro ou cinco alunos e peca que eles, alunos,
leiom a situacdo-problema, sigam o roteiro
de questdes do Caderno do Aluno e procu-
rem respostas para elas. Apds, peca que pro-
duzam um texto que forneca uma resposta
ao engenheiro, fundamentando seu racioci-
nio. Oriente-os para que usem as questdes
como um roteiro. O texto produzido deve ser

argumentativo e ndo uma simples sequéncia
de respostas a essas questdes. Sugere-se que
cada grupo de alunos leia o texto em voz
alta, para debate.

Atividade 1V: Etica
ambiental e a

incidéncia de raios
(Aula 4)

As habilidades que se deseja desenvolver
aqui s@o interpretar textos produzidos pela
midia e pela comunidade cientifica, sinteti-
zando as ideias e os conceitos fisicos centrais
envolvidos e expressar ideias fisicas oralmen-
te de forma consistente, a partir de textos.

Essa atividade tem dois objetivos: o pri-
meiro é colocar o estudante em contato com
noticias que aparecem na midia e o segundo
é abordar o fenémeno das descargas atmos-
féricas por um viés interdisciplinar. As nofticias
que estdo no Caderno do Aluno foram com-
piladas pelo Grupo de Eletricidade Atmos-
férica (ELAT) do INPE, e safram em diversos
jornais ou boletins informativos do pafs. E
importante que o aluno tenha contato com
textos cientificos veiculados na midia, pois
eles possuem uma linguagem mais acessivel
do que os textos publicados academicamente
(artigos, livros de nivel avancado ou em teses
e dissertacdes).

A inferdisciplinaridade do fenémeno é fa-
cilmente identificavel. A rigor, é muito dificil
que qualquer fendmeno natural seja “pro-
priedade” de uma édrea especifica. Eventos
como a incidéncia de raios podem ser estu-
dados por vérios éngulos e, em geral, séo de
interesse de vdrias dreas.

Hé indicios convincentes de que as con-
dicdes ambientais influem na incidéncia dos
raios, o que por si sé |G torna esse fendme-
no de interesse comum a muitas Greas. Mes-
mo que ndo haja nada conclusivo sobre o
grau de correlacdo entre a incidéncia dos
super-raios e as queimadas, por exemplo,
sabe-se que essa correlac@o provavelmente




existe. A quimica atmosférica é importante
na compreensdo do fenémeno das descar-
gas atmosféricas — ele tem correlacdo com a
poluicdo, por exemplo. O aquecimento glo-
bal é outro fenémeno que também parece in-
fluir na incidéncia de raios. A incidéncia dos
raios, nos primérdios da formacao da Terra,
parece também ter correlacGo com a origem
da vida no Planeta. Enfim, sdo muitas as re-
lacdes que se pode estabelecer.

r
Sugerimos que vocé, ao final da atividade

anterior, peca aos seus alunos que pes-
quisem sobre aquecimento global, quei-
madas ou efeito estufa. Eles podem con-
sultar outros professores, livros, internet
ou qualquer outro meio. Assim, pode-se
estabelecer uma base de conhecimentos
prévia que poderd enriquecer o debate
que se pretende criar aqui. Ha textos para
professores tanto sobre aquecimento glo-
bal (MOZETO, 2001; QUEIROS et al.,
2006) quanto sobre efeito estufa (TOLEN-
TINO e ROCHA-FILHO, 1998; MOZETO,
2001). Séo, sem divida, fenémenos de
alto grau de complexidade. O efeito estu-
fa, por exemplo, pode remeter a discussdo
para teorias — por exemplo, radiacdo de
Planck e estrutura atémica, que pavimen-
taram o caminho para a Fisica Quéntica,
I que floresceu no inicio do século
/ passado. A despeito do grau de
complexidade, esses efeitos me-
recem ser estudados e podem
tornar o debate mais interes-

sante.

J
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Peca que os estudantes facam uma leitura
silenciosa das noticias no Caderno do Aluno
e discuta com eles o fenémeno do aqueci-
mento global e do efeito estufa. Apds, norteie
o debate por meio das questées:

* O desenvolvimento cientifico e tecnolégi-
co, nas sociedades industriais, pode influir

no aumento da incidéncia dos raios nas
cidades?

* As pessoas que lutam pela preservacdo
ambiental falom muito nas graves con-
sequéncias dos danos ambientais para o
Planeta, alertando para o perigo que to-
dos os seres vivos correm se o homem néo
mudar de atitude a respeito disso. Essas
pessoas sdo exageradas ou {&m argumen-
tos que mostram que corremos mesmo
esse perigo?

Como sugestao, circule pela sala, instigan-
do os alunos no tema, e estimule cada um a
expor seu ponto de vista. O tema central do
debate, como sugestdo, pode ficar em torno
das consequéncias da falta de ética ambiental
para a vida das pessoas. O aumento da inci-
déncia de raios é apenas uma das possiveis
consequéncias. Mas, certamente, é uma con-
sequéncia visivel e importante, pelo nimero
de vidas que tira e prejudica. Sem falar nos
prejuizos materiais que provoca.

Atividade V:
Anatomia do trovédo:
uma introducéio a

termodindmica

dos gases
(Aula 5)

As habilidades a serem desenvolvidas nes-
sa atividade sdo expressar ideias fisicas oral-
mente e por escrito de forma consistente, a
partir de enunciados, distinguir uma concep-
cdo cientificamente aceita da concepcdo de
senso comum e identificar conceitos fisicos
envolvidos na descricdio de um fendmeno
natural.

Como j& citado, o trovdo é o som resul-
tante da violenta expansdo do ar nas ime-
diacdes da trajetéria percorrida pela descar-
ga. O som é uma onda de pressdo (onda
longitudinal). Provocando uma compressGo
no ar, essa compressdo se propaga através
dele com a velocidade do som. Note que,



provocando-se compressdo no ar em uma
determinada regido, provoca-se também
uma rarefacéo (colocar ar em uma regido
implica retirar de outra). A onda sonora se
estabelece dessa forma. Para uma melhor
compreensdo da onda sonora, sugerimos
a leitura do volume 2 do livro de Gaspar
(2001, p. 61-63).

O importante aqui é que o aluno perce-
ba a relac@o entre temperatura e press@o
em um gds como o ar. Aumentar a tem-
peratura do gés fard ele se expandir, caso
tenha liberdade para isso. Fard também a
pressGo aumentar, em geral. Antes de rea-
lizar uma demonstracéo para ilustrar tal fe-
ndmeno, é instrutivo discutir o conceito de
temperatura.

Temperatura:

Erroneamente, diz-se que temperatura se-
ria a medida de quéo quente ou frio estd um
corpo. Essa é a concepcdo de senso comum,
bastante difundida. Para combater essa ideia,
aconselhamos que vocé coloque o aluno em
uma situacdo desconfortdvel em relacéo a
ela. A lei zero da Termodindmica afirma que,
se dois ou mais corpos estdo em equilibrio
térmico, ou seja, ndo hd transferéncia de
energia (calor) entre eles, entdo esses objetos
estdo a uma mesma temperatura. Argumente
com seus alunos que, como os objetos da
sala estdo af hd um bom tempo, eles estdo
em equilibrio térmico entre si e com o am-
biente. Em outras palavras, todos estdo a
uma mesma temperatura (claro, em contato
com o corpo dos alunos, essa temperatura
pode variar um pouco).

Peca que toquem com as mé&os vdrios ob-
jetos, como descrito no Caderno do Aluno.
Eles sentirdo alguns objetos mais frios do que
outros e logo concluirdo que suas tempera-
turas sé@o diferentes. Errado! Se hé equilibrio
térmico, todos estGo a uma mesma tempe-
ratura. O que muda entdo? A sensacdo de
guente ou frio ndo depende exatamente da
temperatura, mas sim da relagdo entre as
temperaturas de cada corpo, bem como de
suas condutividades térmicas. Se nossa mao

transfere energia para o objeto, isso significa
que este objeto estd a uma temperatura me-
nor do que a do nosso corpo (36,5°C) e nos-
sos sentidos interpretam isso como frio. Se a
temperatura do objeto é maior do que a tem-
peratura corporal, nossos sentidos interpre-
tam como quente. Em resumo, a diferenca
de temperatura dird quem transfere energia
para quem: o escoamento de energia se dd,
espontaneamente, do corpo de maior tem-
peratura para o de menor temperatura (po-
de-se dar no sentido oposto, desde que haja
interferéncia externa — mas espontaneamente
isso ndo ocorre).

Assim, é a diferenca de temperatura entre
nosso corpo e os objetos, e ndo a tempera-
tura dos objetos em si, que faz nossos sen-
tidos interpretarem esses objetos como frios
ou quentes. Pode parecer bizarro, mas ima-
gine um ser interplanetdrio cuja temperatura
corporal seja de 200°C. Se ele mergulhar na
dgua a 100°C, ele a sentird como fria (até
gelada). Nés, seres humanos normais, a sen-
tirlamos como muito quente.

Supomos entdo que todos os objetos da
sala estdo mais frios do que nosso corpo. As-
sim, tfodos estando a uma mesma tempera-
tura, nGo deveriam nos parecer igualmente
frios¢ Afinal, a diferenca de temperatura en-
tre nosso corpo e cada objeto seria a mesmal
Nao é isto que os alunos percebem.

A quantidade de energia (calor) por uni-
dade de tempo que é transferida entre a mao
e o objeto também estd associada a sensa-
cé@o de quente e frio. Um pedaco de metal a
15°C entra em equilibrio térmico com a méo
bem mais rapidamente do que um pedaco
de madeira de mesma massa, também a
15°C. Isso ocorre porque o pedaco de metal
retira calor de nossa mdo com uma rapidez
bem maior do que um pedaco de madeira
de mesma massa na mesma temperatura. Em
outras palavras, o pedaco de metal nos pare-
ceria mais frio do que o pedaco de madeira,
ambos estando na mesma temperatura. Se
tanto esse pedaco de metal como o de ma-
deira estivessem a 50°C (temperatura maior
do que a temperatura corporal), ambos nos




pareceriam quentes. Mas o pedaco de metal
pareceria mais quente do que o de madeira.

E isso que explica as diferentes sensacdes
relativas a objetos de mesma temperatura e
isso estd vinculado a uma grandeza chama-
da de condutividade térmica da substancia
(GASPAR, 2001, p. 323-324, v. 2). Quanto
maior a condutividade térmica de um obije-
to, mais rapidamente nossa méao troca calor
com esse objeto. O pedaco de metal, por ter
condutividade térmica maior do que o peda-
co de madeira, troca calor mais rapidamente
com nossa mao. Por isso, ele pareceria mais
frio do que o pedaco de madeira, se ambos
estiverem a 15°C, ou mais quente, se ambos
estiverem a 50°C.

Quando nossa méao entra em equilibrio
térmico com o metal ou com a madeira (os
trés estdo a uma mesma temperatura), am-
bos nos trazem a mesma sensacdo (morno,
talvez), @ que para nenhum dos dois hd
transferéncia de energia.

Na atividade das trés bacias (muito co-
nhecida e muito instrutiva), a associacéo da
temperatura como sensacdo de quente ou
frio pode ser mais diretamente problemati-
zada. Em uma bacia coloque dgua gelada,
em outra coloque dgua aquecida e na ter-
ceira coloque dgua em temperatura ambien-
te. Faca com que os alunos coloquem uma
md&o na bacia com dgua gelada e a outra na
bacia com é&gua aquecida, permanecendo
assim por um minuto. Pergunte a eles qual
das duas contém dgua fria e quente. Apds,
peca que retirem as mdos dessas bacias e,
imediatamente, coloquem simultaneamente
as duas méos na bacia com dgua na tem-
peratura ambiente. Pergunte a eles: a dgua
nesta bacia estd fria ou quente? Eles nGo po-
derdo responder com certeza (se o fizerem,
estardo faltando com a verdade). A méo que
estava na bacia com dgua aquecida estard
com a pele a uma temperatura maior do que
a 4dgua em temperatura ambiente, ocorren-
do o contrdrio com a outra méo. Assim, a
md&o que estava imersa na bacia com dgua
aquecida, trard a sensacéo de que a dgua
em femperatura ambiente estd fria e a méo

que estava imersa na bacia com dgua gela-
da trard a sensacéo de que a dgua na tem-
peratura ambiente é quente. Veja bem: am-
bas as méaos estéo imersas na mesma égualll
Uma diz que a dgua estd fria, a outra diz que
estd quente! Tudo se resolve pensando na
diferenca de temperatura entre cada méao e
a dgua em temperatura ambiente, que s@o
diferentes.

Pressdo e temperatura:

O aumento sUbito da temperatura de um
gés em certa regido faz com que aumente
a press@o nessa regido, provocando expan-
sdo. Esse é o fendmeno bdsico que explica o
trovGo: um aumento sUbito da temperatura
na regiGo da trajetéria do raio provoca um
aumento abrupto da pressé@o na parte circun-
dante do “tubo” por onde as cargas escoam.
Esse aumento da pressdo expande o ar de
dentro para fora do “tubo” e comprime o ar
circundante, fazendo com que essa compres-
s@o se propague.

Uma atividade que mostra a expanséo do
ar por aumento de temperatura, simples de
ser realizada, estd exposta no volume 2 do
livro de Mdximo e Alvarenga (2007, p. 62).
Adapte um baldo de borracha, um pouco
inflado, ao gargalo de um recipiente qual-
quer (lata, frasco de pléstico) com cerca de
um litro de volume. Mergulhe totalmente o
recipiente em um banho de dgua bem aque-
cida (préxima a temperatura de ebulicdo). O
gés (ar) de dentro da garrafa vai aumentar
sua temperatura e se expande, inflando visi-
velmente o baldo. Essa “resposta” do gds ao
aumento de temperatura é a mesma que ori-
gina o trovdo. Estimule os alunos a fazerem
a analogia do trovdo com a demonstragé@o
apresentada.

Oriente os alunos a, seguindo as questdes
expostas no seu Caderno, explicarem o que é
pressdo e como ela varia com a temperatura
na expansdo do gds (aumenta ou diminui?).
A partir disso, peca que formulem uma expli-
cacdo, em forma de texto e desenhos, para
o que acontece com o ar nas imediacoes de
um raio, fazendo analogia com o que foi vis-



to na demonstracéo. Recolha o material pro-
duzido e dé um retorno a eles.

Atividade VI: Como se

proteger dos raios
(Aula 6)

Pretende-se, aqui, desenvolver as habili-
dades de identificar conceitos fisicos envol-
vidos na descricdo de um fenémeno natural
e distinguir uma concepcéo cientificamente
aceita da concepcéo de senso comum.

Apés essa bateria de conceitos e infor-
macdes que estdo vinculados as descargas
atmosféricas, forna-se quase uma questdo
de utilidade publica tratar as regras de pre-
venc@o contra os raios. Como cada uma
dessas regras traz consigo uma fundamen-
tacéo fisica, é interessante tentar relacionar
cada regra com o(s) conceito(s) fisico(s) que
a embasam. Exemplo: procurar abrigo em
“grandes construcées com estruturas me-
talicas” estd vinculado com a ideia de que
as cargas nos condutores em equilibrio ele-

trostdtico localizam-se na superficie externa
do condutor. O mesmo principio se aplica a
procurar abrigo dentro de “carros ndo con-
versiveis, dnibus ou outros veiculos metdli-
cos ndo conversiveis”. Evitar locais altos e
ficar embaixo de &rvores estdo relacionados
ao efeito do poder das pontas. Ficar em gru-
pos, andar a cavalo e nadar também dizem
respeito a esse efeito.

A (ltima dica do Caderno do Aluno, trans-
crita abaixo, diz:

Se vocé estiver em um local sem um

abrigo préximo e sentir seus pelos ar-

repiados ou sua pele cocar, estd indi-
cando que um raio esté prestes a cair.

Nesse caso, ajoelhe-se e curve-se para

frente, colocando suas md@os nos joe-

lhos, abrindo-os de forma que possa
colocar a sua cabeca entre eles. NGo
se deite no chéo.

A explicacdo fisica para essa regra de
protecdo reside na teoria das linhas equipo-
tenciais ou pode ser também fundamentada
no conceito de campo elétrico. Para uma ex-
plicacdo clara, veja o volume 3 do livro de

Gaspar (2001, p. 101).
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Ler, escrever e resolver problemas
em Quimica

As perspectivas atuais de vida humana tém
demonstrado a pertinéncia de uma formacao
escolar integral, na qual o estudante possa
desenvolver, além da aprendizagem de con-
ceitos, criatividade, curiosidade, cooperacdo
e autonomia. Para tanto, faz-se necessdrio
que competéncias bdsicas, como a leitura,
a escrita e a resolucdo de problemas, sejom
estimuladas através das mais diversas dreas
de conhecimento. Neste sentido, o ensino de
Quimica pode ser de especial contribuicdo
quando orientado, juntamente com as demais
disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, a dar sentido ao mundo
que nos rodeia.

A compreensdo e a producdo oral e es-
crita dos alunos em Quimica envolvem o de-
senvolvimento de uma linguagem que néo se
resume ao reconhecimento de nomenclatu-
ra, grandezas, unidades, simbolos e cédigos
préprios da disciplina. Como competéncias,
ler e escrever s@o mais abrangentes e dina-
micas. Elas se constituem na articulagéo de
diversas acdes destinadas & construcdo sig-
nificativa de novas maneiras de pensar, falar,
sentir e atuar para explicar e transformar o
mundo que nos rodeia.

Ler em Quimica, neste sentido, supde a
capacidade de identificar e interpretar infor-
macdes apresentadas sob diferentes formas,
como grdficos, tabelas, simbolos, férmulas
e equacdes quimicas, relacionando-as com
conhecimentos oriundos de outras dreas, de
modo a construir uma visGo sistematizada
de diferentes linguagens. A identificacdo de
regularidades e mudancas na natureza dos
materiais ou da energia, associada a uma
escala de tempo, também se relaciona a lei-
tura e possibilita reconhecer e compreender
fenémenos que envolvem interacées e trans-
formacées quimicas.

Além disso, a competéncia de leitura su-

pde a percepcdo do conhecimento quimico
na cultura humana passada e contempora-
nea, reconhecendo que este conhecimento
influencia nossa interpretacdo do mundo em
diferentes épocas. A adogdo de modelos ex-
plicativos sobre a constituicdo da matéria em
distintos perfodos histéricos, por exemplo, foi
determinante no desenvolvimento cientifico
e tecnolégico. Portanto, seu reconhecimento
possibilita uma compreenséo social e tempo-
ral do mundo e do papel da Quimica na re-
solucé@o de problemas e na interpretacéo dos
fendbmenos que podem ser descritos por seus
conceitos e modelos.

J& a competéncia de escrita em Quimica
implica descrever fendmenos, substéncias,
materiais, propriedades e eventos quimicos,
através de uma linguagem quimica, ndo no
sentido de utilizar apenas cédigos pertencen-
tes ao dominio explicativo da disciplina, mas
de explicar fenémenos com as préprias pa-
lavras, usando conceitos e modelos préprios
deste dominio. Para tanto, faz-se necessério
selecionar e fazer uso apropriado de diferen-
tes linguagens e formas de representacédo,
como esquemas, diagramas, tabelas, grafi-
cos, traduzindo umas nas outras.

O desenvolvimento das competéncias de
leitura e escrita ocorre na geracdo e compar-
tilhamento de significados através do didlogo.
Portanto, as atividades colaborativas consti-
tuem espacos de convivéncia propicios para
desenvolver tais competéncias. As mdltiplas
interacdes que se sucedem no seio de um
grupo oferecem a possibilidade de refletir co-
letivamente a partir da prépria experiéncia e
de reelaborar o conhecimento compartilhado.
Num espaco educativo de convivéncia cola-
borativa, os temas estudados e as atividades
propostas oportunizam a expansdo da capa-
cidade de refletir, devendo ser vividos pelos es-
tudantes como um continuo convite a olhar a




qualquer instante o que t&m liberdade de mu-
dar. Refletir, neste sentido, consiste em soltar a
certeza sobre um saber, olhando novamente
para o que se cré, procurando ver se o que se
cré que é vdlido, é vdlido ou ndo.

O ato de conhecer exige uma atitude
curiosa e investigativa do sujeito em face do
mundo, além de uma atitude flexivel e tole-
rante frente as incertezas e ambiguidades que
surgem nos multiplos caminhos que nosso
tempo apresenta. Levando isso em conside-
racdo, a competéncia de resolver problemas
em Quimica deve promover o desenvolvi-
mento de uma atitude exploratéria, coope-
rativa e autébnoma, através da articulacéo do

conhecimento quimico e o de outras dreas
no enfrentamento de situacées-problema e
para a tomada de decises sobre estas. Isso
se traduz nas capacidades de reconhecer um
problema, identificar informacées relevantes,
consultar diferentes fontes e selecionar mate-
riais, equipamentos, procedimentos e estra-
tégias adequados para a sua solugdo. Sendo
assim, a competéncia de resolucdo de pro-
blemas em Quimica se constitui no entrela-
camento das competéncias de leitura e escri-
ta, possibilitando ao estudante compreender
e avaliar a ciéncia e a tecnologia quimica
para exercer a cidadania com responsabili-
dade, integridade e respeito.



Ensino Médio - 12 ano
Leite € um alimento completo?

A presente proposta foi elaborada tendo
como orienfacdo as seguintes concepgoes:
aprender como um processo de construcéo, o
que implica partir do conhecimento dos alu-
nos e considerd-lo durante todo o processo
de ensino e aprendizagem, relacionando-o
com outros conhecimentos; aprender investi-
gando, o que envolve questionamento, refle-
xdo e tomada de decisées, centrados na re-
soluc@o de problemas; e considerar o aluno
e o conhecimento como sistemas complexos,
superando uma viséo fragmentada sobre o
individuo e o processo de ensino e aprendi-
zagem (CANAL et al., 1997).

A unidade apresenta atividades voltadas
para o desenvolvimento de alguns conceitos
associados ao leite. A temdtica do leite é re-
levante, pois faz parte da vida didria e estd
integrada as discussdes sobre a satde pibli-
ca. A Quimica, assim como outras dreas do
conhecimento, pode contribuir significativa-
mente para a compreensdo desta temdtica
no contexto escolar, uma vez que possibilita
ao aluno entender quais as principais dife-
rencas entre os tipos de leite que existem no
mercado, qual o seu papel na alimentagéo
humana, como ele pode contribuir para a
reducdo de problemas como a desnutricéo
infantil, entre outros aspectos.

As atividodes que compdéem a unidade
partem do levantamento de ideias, discus-
sdo e delineamento de um problema, com
o objetivo de explicitar conhecimentos, du-
vidas e curiosidades dos alunos que seréo
trabalhados com a participacdo de todos,
por meio de experimentos e andlises de da-
dos. Também sao sugeridas outras atividades
complementares. Como atividade de conclu-
sdo, propde-se uma sistematizacdo dos con-
teGdos trabalhados e uma producao textual
que apresente algumas das aprendizagens
do aluno sobre o problema delineado no co-
meco do estudo. (GONZALEZ et al., 1999).

Sinta-se livre para fazer as modificacées

que julgar pertinentes, ampliando ou redu-
zindo o que é proposto, segundo as neces-
sidades e desejos de sua turma. Os roteiros
das atividades em sua forma detalhada séo
apresentados no Caderno do Aluno. Aqui
sdo apresentados elementos complemen-
tares aquelas atividades, com orientacoes
diversas, reflexdes e sugestées adicionais.

Obijetivos

Ao final da unidade, os alunos terdo vi-
venciado oportunidades de desenvolver as
competéncias de:

* Ler: Reconhecer e compreender fe-
ndmenos que envolvem interacdes e
transformacées quimicas, analisando e
interpretando informacdes apresenta-
das em diferentes formas, como textos,
tabelas e resultados de experimentos.

* Escrever: Descrever fenémenos,
substdncias, materiais, propriedades
e eventos quimicos, relacionando-os
a descricées na linguagem corrente e
fazendo uso apropriado de expressoes
caracteristicas da linguagem quimica.

* Resolver problemas: Propor alter-
nativas para questées que tenham re-
lacGo com a Quimica, argumentar e
apresentar razdes e justificativas que ar-
ticulem, integrem e sistematizem o co-
nhecimento quimico, por meio de con-
sulta e articulacdo de diferentes fontes
de informacéo.

Habilidades

Para atingir as competéncias anteriormen-
te citadas, serd necessdrio:

* |dentificar, selecionar e interpretar informa-
¢des que envolvem diferentes aspectos de na-
tureza quimica com relac@o ao tema do leite.

* Elaborar producdes textuais, tais como re-
latérios de experimentos, sinteses e mate-




riais de divulgacdo, diante de informacaoes
relacionadas aos diferentes tipos de leite.

Contevtdos

Partindo da temdtica do leite, esta unidade
aborda os seguintes conteddos:

* Diferenciacdo entre substéncias e mistu-
ras por suas caracteristicas macroscépicas
(propriedades fisicas).

* Compreensdo do significado matemdético
da composicdo de materiais.

* Compreensdo de processos de separacdo
de misturas, como filtracéo e decantacéo.

* UtilizacGo das propriedades fisicas para
propor processos de separacdo de mistu-
ras.

* |dentificacdo de interacdes e de transfor-
macdes quimicas por meio das proprieda-
des das substancias.

Tempo de duracao aproximado: 6 au-
los.

Materiais necessdrios: Um béquer de
500 ml e um vidro de relégio que cubra o
copo; uma panela ou leiteira com tampa;
dois béqueres de 250 ml ou copos de vidro;
bast@o de vidro ou palito de sorvete; seringas
descartdveis de 10 ml ou de 25 ml; funil pe-
gueno de vidro ou de pldstico; filtro de papel
para café; vinagre; sistema para aquecimen-
to (tripé com tela refratdria, bico de gés); dois
pedacos de pano fino (20 cm x 20 cm aproxi-
madamente); coador; colheres de cabo lon-
go; canudos; amostras de leite.

Identificacdao de ideias

(Aulal)

Esta aula tem o objetivo de propiciar um
momento de explicitacdo de ideias dos alu-
nos e de problematizacdo do tema. Através
dela, vocé estard exercitando com seus alu-
nos as habilidades de leitura e interpretacéo
de textos, relato de experiéncias e elabora-
cGo de perguntas.

O que sabemos sobre o leite?

Oriente os alunos a responderem, indi-
vidualmente e por escrito, s perguntas que
sdo apresentadas na introducdo do Cader-
no do Aluno. Além dessas, peca para que
eles também escrevam perguntas sobre o
tema, a partir de seus inferesses. A seguir,
oportunize que se manifestem sobre o que
responderam, por meio de uma conversa
em grande grupo ou pela elaboracéo, em
pequenos grupos, de uma sintese das res-
postas. No caso de optar pela realizacdo da
atividode em pequenos grupos, promova a
leitura de algumas sinteses para o grande
grupo, possibilitando o compartilhamento
das ideias entre a turma.

Para organizar uma sintese das primeiras
ideias e dUvidas dos alunos, separe o qua-
dro em duas partes e anote, de um lado, as
ideias e, de outro, as dlvidas e perguntas
que forem surgindo durante as manifesta-
¢oes. Sugira aos alunos que copiem essas
anotacdes, para que possam ser usadas ao
longo da unidade. Uma maneira de fazer
isso é pedir que, a partir de suas aprendiza-
gens, reformulem e ampliem as anotacdes
ou respondam as dividas apontadas, ao fi-
nal de cada uma das atividades seguintes
ou como um fechamento da unidade. Assim,
vocé estard promovendo um retorno e uma
nova reflexdo sobre as ideias iniciais dos
alunos, e poderd avaliar a evolucdo deles
em relac@o a seus conhecimentos iniciais.

Terminada essa socializacdo, proponha
a leitura do texto presente no Caderno do
Aluno, orientando os alunos a sublinharem
as ideias que considerarem significativas e
palavras ou expressdes desconhecidas. So-
licite também que respondam por escrito ao
questiondrio com o objetivo de identificar
o que eles conhecem a respeito do leite.
Depois, proponha a socializagdo de suas
ideias e dUvidas sobre o que entenderam do
texto e sobre o que responderam, de modo
semelhante ao realizado anteriormente. Du-
rante a socializacdo, continue anotando as
ideias e as perguntas propostas por eles no



quadro, e oriente-os para que as registrem
por escrito, a fim de que possam usd-las e
reformuld-las ou respondé-las no decorrer
das aulas.

Nesse momento, é provavel que os alunos
apresentem dUvidas sobre algumas palavras
contidas no texto. Oriente-os para procurar
essas palavras no glossdrio que consta no
final do Caderno do Aluno ou em um di-
ciondrio. Com isso, os alunos terdo a opor-
tunidade de ampliar seu vocabuldrio e sua
compreensdo das ideias do texto. Durante o
compartilhamento, aproveite também para
questiond-los a respeito de suas ideias sobre
os tipos de leite que conhecem:

* Vocés creem que todos tém os mesmos
nutrientes¢ Por qué?

* Existe diferenca entre o leite desnatado e
o leite integral? Se sim, que diferencas sd@o
essas?¢ E entre o leite de vaca e o leite de
cabra?

* Que diferencas vocés acreditam que exis-
tem entre o leite de vaca e o leite de soja?

* O que vocé entende quando alguém lhe
diz que tomou um “leite puro”?

* Qualquer pessoa pode beber qualquer
tipo de leite?

Através desses questionamentos, vocé es-
tard proporcionando aos alunos um espaco
de reflexdo e de tomada de consciéncia de
suas ideias e duvidas relacionadas ao tema.
Além disso, vocé teré oportunidade de iniciar,
junto com eles, uma selecéo de informacdes
a respeito de caracteristicas: das substéncias,
tais como densidade (caso comentem a res-
peito da nata, vocé pode perguntar por que
ela sempre fica sobre a fase aquosa) e solu-
bilidade (por exemplo, pergunte por que néo
hd necessidade de dar dgua a um recém-
nascido que esteja se alimentando exclusiva-
mente de leite materno); e de misturas (se o
leite for apontado como uma mistura, vale
perguntar quais devem ser seus componen-
tes, se podemos separd-los e como isso pode
ser feito).

Como fechamento desta atividade e en-
caminhamento para a préxima, solicite aos

estudantes que apontem o que consideram
importante que as pessoas saibam a respeito
do leite materno e das diferencas dele para
outros tipos de leite, considerando as ideias
identificadas e as dUvidas que surgiram. Soli-
cite que registrem suas hipdteses e oportuni-
ze, depois, que as socializem com o grande

grupo.

(Professor, esta atividade é propos’ro\
com o objetivo de desencadear no aluno
a percepcdo do que ele entende sobre o
assunto e de que esse entendimento ndo
é suficiente para explicar a diferenca entre
o leite materno e outros tipos de leite. Seu
papel, nesta atividade, é ajudd-los a
identificar as préprias ideias e duvidas.
Portanto, nGo se preocupe em responder,
neste momento, a todas as dividas que
surgirem, afinal, séo elas que motivardo
os alunos a seguirem estudando sobre o
leite. Nesse mesmo sentido, nGo procu-
re esgotar as dividas referentes ao texto:
ele é proposto nesta atividade como um
desencadeador da unidade, uma vez que
apresenta um tema socialmente rele-
vante e que exige novos conhecimen-
tos para sua compreensdo. Retome-
o durante as préximas atividades,
mostrando aos alunos como os no-
vos conhecimentos desenvolvidos
ajudam a melhorar a compreen-

sGo do texto.

\
Andlise de dados e

experimentacao
(Aulas 2, 3 e 4)

Levantadas as ideias, nosso préximo
passo ¢ ajudar os alunos a melhord-las,
a fim de tentar responder especialmente &
questdo: “O que vocé considera impor-
tante que as pessoas saibam a respeito
do leite materno e das diferencas dele




para outros tipos de leite que consu-
mimos diariamente2”. Para tanto, serd@o
analisados alguns tipos de leite quanto aos
seus componentes sob duas formas: a lei-
tura de informacées nutricionais presentes
em tabelas e a identificacdo e separacdo
de alguns componentes do leite por meio
de interacées e transformacdes quimicas.
Nestas aulas, vocé poderd discutir com seus
alunos as diferencas entre os tipos de leite
quanto a quantidade e & qualidade de seus
componentes (Quais as diferencas dos nu-
trientes dos vdrios tipos de leite? Quais as
diferencas desses nutrientes em relacéo as
quantidades?). O significado matemdtico
da composicdo dos materiais, alguns pro-
cessos de separacdo de misturas (como a
filtracdo e a decantacdo), nocdes de pro-
priedades fisicas e transformacdes quimi-
cas (como o reconhecimento da ocorréncia
destas Gltimas por meio de evidéncias ma-
croscépicas), além de favorecer o desen-
volvimento de habilidades de identificacao,
selecdo e interpretacdo de informacées e
fendmenos.

O leite que consumimos diariamente
apresenta os mesmos nutrientes que
o leite materno?

Para que os alunos avancem na com-
preensdo do leite como uma mistura de
substdncias que se apresentam em compo-
sicdes varidveis, estabeleca a relacdo entre
o tipo e a quantidade de cada substéncia
componente e o tipo de leite. Para isso,
desafie-os a analisarem as tabelas que
constam no Caderno do Aluno e a respon-
derem, individualmente ou em duplas, as
questdes ali propostas. Chame a atengdo
para os tipos de dados fornecidos pelas
tabelas: indicagdo dos componentes (car-
boidratos, proteinas, gorduras,...) e quanti-
dades por porcdo (expressas em gramas e
em miligramas).

Questione-os a respeito da relagdo en-
tre a aparéncia do leite e sua composicdo,
enfatizando que o aspecto uniforme obser-

vado néo é suficiente para diferenciar uma
substdncia de uma mistura homogénea de
substancias. Aproveite para apontar outros
exemplos semelhantes, como uma mistura
de dgua e cloreto de sédio em comparacéo
com dgua, e a gasolina, como uma mistura
de hidrocarbonetos e etanol. Como contra-
ponto, peca aos alunos exemplos de mistu-
ras nas quais é possivel identificar facilmen-
te componentes diferentes, e classifique-as
como misturas heterogéneas. Com esses
exemplos, vocé pode ajudé-los a perceber
as diferentes fases e sugerir alguns proce-
dimentos para separd-las, como forma de
iniciar uma discussdo sobre os processos de
separacdo de misturas.

Outro aspecto importante a ser aborda-
do diz respeito & pureza de uma substéncia.
Nesse sentido, explique a seus alunos que
nenhuma substdncia estd totalmente livre de
outras substéncias (um exemplo é o que cha-
mamos de “ar puro”). Logo, o que chama-
mos de “leite puro” se refere a um leite ndo
industrializado e sem aditivos. Além disso,
vale ressaltar que o préprio conceito de pure-
za é relativo. No caso da égua, ele depende
basicamente de dois fatores: o uso a que se
destina e a aparelhagem usada para medir o
grau de pureza.

Para que eles desenvolvam ainda mais as
competéncias de leitura e escrita, vocé pode
orientd-los a transpor os dados presentes nas
tabelas para a forma de grdficos, como no
exemplo a seguir, e ajudé-los a perceber que
as mesmas informacdes podem ser expressas
de diferentes modos.
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Neste momento, vocé poderd trabalhar
com eles a nocdo de que o leite é uma mis-
tura de substéncias, tendo a dgua como o
componente em maior quantidade, cons-
tituindo-se no principal solvente. Também
poderd ajudd-los a perceber que os diver-
sos tipos de leite podem diferir em quan-
tidade de suas substéncias componentes
(carboidratos, proteinas e gorduras). Cha-
me a atencdo para as designacdes que
aparecem para os diferentes tipos de lei-
te: para lactentes, UHT, etc., e oriente-os
a pesquisarem o que elas significam com a
ajuda do glossdrio ou de outras fontes de
consulta, como livros, revistas e a internet,
guando possivel.

A discuss@o a respeito dos componentes
do leite dd inicio & elaboracéo do conceito
de substéncia, por parte dos alunos, que deve
ser construido ao longo do ano letivo. Nesta
unidade, é desejdvel que os alunos consigam
fazer uma diferenciacdo macroscépica entre
mistura e substéncia, sem a necessidade de
desenvolverem, neste momento, uma defini-
¢Go de cardter microscédpico.

’ )
Professor, vocé pode ampliar esta ativi-
dade pedindo aos alunos para trazerem
para a aula (ou traga vocé mesmo) algu-
mas embalagens de leite. Outra ideia é
visitar um mercado e anotar as informa-
¢des nutricionais e outras que possam
ser interessantes (preco, volume, tipo de
embalagem, marca, registro no Ministé-
rio da Saude, cédigo de reciclagem...).
Questione-os a respeito do tipo de
leite que seria mais apropriado para
uma pessoa com excesso de peso, ou
com intolerdncia & lactose, ou ainda
para idosos, mais propensos & des-
L calcificacdo dos ossos.

P
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Além dos diversos tipos de leite, é inte-
ressante explorar também seus deriva-
dos, como o leite em pd, o leite con-
densado, o creme de leite, os tipos de
queijo, o iogurte, o requeij@o, a nata,
a manteiga (discutindo a diferenca na
obtencéo da margarina), etc. Todos
esses derivados sdo misturas forma-
das a partir do leite por meio de pro-
cessos de separacéo de misturas e de
transformacdes quimicas. A producéo
de iogurte, por exemplo, envolve uma
transformacdo  quimica  conhecida
como fermentacéo; o leite condensa-
do é obtido através de um processo de
desidratacdo que ocasiona o aumento
da concentracdo dos constituintes do
leite.

Proponha uma discussdo sobre o con-
sumo de alimentos naturais e industria-
lizados, os processos envolvi- dos e
produtos obtidos; visite em- \ ’
presas ou mesmo familias \ /

que produzem derivados do
leite; ou, ainda, sugira, se
houver condicées, a produ-

céo de queijo na escola.

>

Substéncias presentes no leite:

O objetivo desta atividade é identificar
algumas das substancias presentes no leite,
através de processos de separagdo de mistu-
ras e de evidéncias macroscodpicas de trans-
formacdes quimicas, de modo que o aluno
as relacione com suas ideias e com as con-
clusdes obtidas na atividade anterior. Para
isso, oriente-os a descreverem o que acon-
tece em cada procedimento experimental e
a responderem ds perguntas propostas no
roteiro. Peca que, antes de iniciarem a parte
prética, comparem as informacdes presentes
na embalagem do leite a ser analisado com
aquelas apresentadas na atividade anterior,
tentando identificar semelhancas e diferen-
cas. O objetivo é que percebam que leites do




mesmo “tipo” (de vaca, integral, UHT, etc.)
apresentam diferencas considerdveis em seus
componentes e na quantidade destes.

Para a realizacdo dos experimentos, fica
a seu critério realiz4-los vocé mesmo ou or-
ganizar os alunos em pequenos grupos e for-
necer os materiais para que eles os realizem.
Em qualquer dos casos, é importante expli-

guns grupos realizem apenas o experimento
A, enquanto outros realizam o experimento
B. Apds a realizag@o de cada procedimento,
oriente os alunos a preencherem o quadro
sugerido no Caderno do Aluno com suas
observacdes e respostas. Apds o registro das
observacées, sugira que os alunos se orga-
nizem em pequenos grupos para discuti-las,

car os cuidados necessdrios para a reali-
zagdo dos procedimentos, que podem ser
feitos tanto em laboratério quanto em sala
de aula. Para aproveitar melhor o tempo,
organize os experimentos de modo que al-

com base nas respostas dadas s questdes
propostas. Ao final, os grupos poderdo re-
latar os procedimentos realizados e os resul-
tados obtidos, para que sejam analisados e
comparados entre si.

Algumas informacoes sobre os experimentos:

Para as amostras de leite, vocé pode trazé-las ou combinar com os alunos para que as
tragam. Também ¢é interessante trabalhar com tipos diferentes de leite (desnatado, semides-
natado, integral, de soja, entre outros) para que os resultados possam ser comparados. Se
desejar, também podem ser comparados leites de mesmo tipo, mas de diferentes fabricantes.

Experimento A:

O componente mais abundante no leite é a dgua, embora existam muitas outras substan-
cias dissolvidas. A &gua pode ser identificada através das gotas condensadas que ficam
na tampa da panela quando se ferve o leite. O leite materno também tem a dgua como
solvente: por isso um recém-nascido amamentado exclusivamente com leite materno ndo
precisa ftomar dgua nem chds.

Quando aquecemos um certo volume de dgua, rapidamente observamos a liberacdo de
bolhas de gds — mesmo antes da fervura. Isto ocorre porque a solubilidade dos gases di-
minui com o aumento da temperatura. Menos solUveis, os gases que estavam dissolvidos
formam bolhas e saem do liquido. Incluem-se aqui o vapor de dgua que se forma pelo
contato do liquido com a superficie quente.

No leite, entretanto, o gds ou vapor (dependendo do estado da substéncia, a temperatura
ambiente) ainda fica "aprisionado" no liquido. O leite tem uma série de substéncias capa-
zes de estabilizar estas bolhas, como a caseina. Quando a temperatura do leite aumenta,
os gases que estavam dissolvidos tém sua solubilidade reduzida e formam bolhas que so-
bem até a superficie por causa da diferenca de densidade entre elas e o liquido. Quando
as bolhas chegam & superficie do leite, ndo conseguem romper a camada superficial do
liquido, pois as gorduras e proteinas que estéo dissolvidas no leite e que se acumulam
em sua superficie ddo muita resisténcia a pelicula superficial (ou seja, aumentam a ten-
sdo superficial do leite). Consequentemente, as bolhas inteiras, sem arrebentar, empurram
para cima a camada superficial do liquido, formando espuma. O gds se expande com o
aumento da temperatura e, entdo, as bolhas ficam cada vez maiores. Com vdrias bolhas
de gds, o leite vai gradativamente aumentando de volume, e acaba derramando. Pode-
mos dizer, entdo, que o leite é uma emuls@o que apresenta como principal emulsionante a
caseina. Um experimento muito simples que pode ser realizado para mostrar a relacdo do
emulsionante com a tens@o superficial é aquecer dgua com detergente, que também pode
derramar pela formacao de bolhas.



J& a formacao de nata e de goticulas amarelas semelhantes ao azeite indicam a presenca
de gordura no leite. Para que os alunos relacionem suas observacées com as informa-
coes da embalagem, questione-os sobre o que observam na superficie do leite fervido:
Com o que as goticulas oleosas e amareladas que se formam na superficie do leite
se parecem? Qual das substéncias descritas na embalagem do leite vocé pensa
que indica a presenca destas goticulas?

Experimento B:

A adicéo de vinagre apés o primeiro aquecimento (sem ferver) provoca a formacao de gru-
mos de um material branco, que é a caseina. J4 os grumos formados durante o segundo
aquecimento (apds algum tempo de fervura) sdo de outra proteina do leite: a albumina.
A separacdo da albumina por aquecimento do soro até a fervura é um processo seme-
lhante ao que costumam fazer algumas familias de origem italiana de nosso Estado para
a obtencdo da “puina”, um alimento constituido basicamente de albumina. A albumina
também é encontrada na clara do ovo (ovo-albumina) e possui 0 mesmo valor nutritivo da
lacto-albumina.

~

Vocé também pode preparar leite de soja para ser testado junto com os outros tipos de leite
de origem animal. Para isso, sGo necessdrios: 3 xicaras (chd) de grdos de soja escolhidos
e sem lavar; 4,5 litros de dgua; uma colher (chd) de sal; 6 colheres (sopa) de acicar. Pro-
cedimento: ferva um litro e meio de dgua, coloque os gréos e conte cinco minutos a partir
da nova fervura. Escorra a dgua e lave os grédos em dgua corrente. Coloque o restante da
dgua (3 litros) para ferver, e cozinhe os gréos por cinco minutos (ndo descarte a dgua).
Quando estiver morno, bata os grdos e a dgua no liquidificador por trés minutos. Cozi-
nhe a massa obtida em uma panela aberta por 10 minutos, reduzindo a chama apés
| / a fervura, mexendo sempre. Quando estiver morno, coe em pano de algodéo limpo e
esprema bem, com o auxilio das maos, através do pano. O liquido filtrado é o extrato
de soja (leite) e a massa restante, o residuo ou "okara". Leve o extrato novamente ao
fogo e ferva por dois minutos. Ao final, adicione o agtcar e o sal ao extrato.

Fonte: Receitas & base de soja. Disponivel em: <http://www.cnpso.embrapa.br/html/receitas.htm>. Acesso em: 4 mar. 2009.
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Para concluir esta atividade, realize uma  exemplo, é um processo utilizado para a sepa-

discussGo a respeito dos procedimentos em-
pregados nos experimentos e sistematize al-
guns conceitos envolvidos, como, por exem-
plo, evidéncias de transformagées quimicas e
processos de separacdo de misturas. Aproveite
os relatos para retomar a discusséo realizada
na atividade anterior, questionando os alunos
com respeito as evidéncias de que o leite ¢ uma
mistura de substancias. Chame a atencdo para
os processos de separacdo utilizados e para as
caracteristicas macroscédpicas que possibilitam
a realizac@o de cada processo. A filtracéo, por

racdo de misturas heterogéneas liquido-sélido;
ié a decantacdo exige que os componentes da
mistura, além de serem imisciveis (de modo a
formarem mais de uma fase), apresentem den-
sidades diferentes. Vocé também pode utilizar
o experimento B para abordar alguns aspectos
com respeito ao conceito de transformagéo
guimica, como evidéncias de uma transfor-
macdo (no caso, a precipitacdo da caseina)
e a identificac@o das diferencas entre o estado
inicial (antes da adicdo de vinagre) e o estado
final (apds a adicao).



Caso haja maior disponibilidade de tempo e de reagentes, vocé pode realizar um teste
para identificacGo de cdlcio. Para isso, sdo necessérios: béquer de 25 ml ou copinhos
de café de pléstico; bastdo de vidro ou palito de sorvete; proveta graduada de 10 ml ou
seringa descartavel de 10 ml ou de 25 ml; funil pequeno de vidro ou de pldstico; filiro
de papel para café; algodao; soluc@o de hidroxido de sédio 3 mol/l; solucdo de écido
cloridrico 1:3 (v/v); Semorin® (solucéo aquosa de écido oxdlico).

Coloque cerca de 20 ml de leite em um béquer e adicione 5 ml da solugdo de écido
cloridrico 1:3. Misture com bastdo de vidro e filtre, utilizando um filtro de papel para
café com um chumaco de algod@o no fundo para melhorar a eficiéncia da filtracéo. No
filtrado, adicione uma solucéo preparada com 10 gotas de Semorin® e 5 ml da solucéo
de hidréxido de sédio 3 mol/I.

O ion célcio pode ser identificado através de sua inferagdo com o énion oxalato (C,0,%),
presente no Semorin®, que produz um precipitado branco — o oxalato de célcio (em
concentracdes elevadas ocorre precipitacéo instantdnea, porém em solucdes mais dilu-

idas pode ocorrer apenas turvagéo):

: Ca?* ) + C,07 0y = CaC,0,,
\ /

a ativacdo de enzimas.

O fon cdlcio estd presente no organismo humano (1,5%-2,0%), faz parte da
constituicGo dos dentes, unhas e ossos, e tem primordial importéncia na sus-
tentacdo e na formacdo da estrutura corporal. Também contribui para proces-
sos como a manutencéo do batimento cardiaco, a coagulacdo sanguinea e

J
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Sistematizacao e

divulgacdo
(Aulas 5 e 6)

As atividades propostas nestas Gltimas
aulas oferecem a possibilidade de sistema-
tizar os conteGdos trabalhados, além de
proporcionar ao aluno um espaco para que
ele préprio possa avaliar sua aprendizagem.
Por meio delas, os alunos poderdo desen-
volver suas habilidades de sistematizacéao,
selecao de informacdes e argumentacéo de
suas ideias.

Sistematizacdo de ideias:
A partir das perguntas formuladas ao

longo da unidade, proponha que os alu-
nos construam um quadro comparativo,

semelhante ao que consta no Caderno do
Aluno, tomando por base suas ideias ini-
ciais (explicitadas na primeira atividade) e
as conclusdes obtidas em cada uma das
atividades anteriores. Para isso, eles deve-
rdo preencher a coluna “O que eu pensava
antes¢” com as ideias que eles tinham no
infcio da unidade e a coluna “O que eu
penso agora¢” com suas novas ideias, ela-
boradas até o momento. Além das ques-
tdes que constavam da primeira atividade,
vocé pode acrescentar, na primeira coluna
do quadro, outras que foram propostas ao
longo da unidade.

Apds o preenchimento do quadro, or-
ganize os alunos em pequenos grupos
para que possam discutir suas respostas e
apontar ddvidas que ndo conseguiram re-
solver. Cada grupo deverd apresentar suas
conclusdes e duvidas para toda a turma.
Ajude-os a completar o quadro, discutindo



cada item em grande grupo, de modo a
realizarem uma sintese das aprendizagens
da unidade.

O preenchimento do quadro, bem como os
questionamentos e as discussdes orientados
por vocé pretendem auxiliar na compreensé@o
das ideias centrais da unidade, que envolvem
as nogdes de mistura de substéncias, proces-
sos de separacdo de misturas e evidéncias
macroscoépicas de transformacdes quimicas.
Além disso, a andlise do quadro pode faci-
litar a avaliacéo, por parte dos alunos, da
prépria aprendizagem e motiva-los a buscar
mais dados e informacdes a respeito do leite
e de sua importancia nutricional para o con-
sumo humano.

Divulgacdo das aprendizagens sobre
o leite:

Como atividade de conclusdo, proponha
a elaboracéo de um folder destinado & po-
pulac@o em geral (por suposicéo, os pais, a
comunidade préxima, os colegas de outra
etapa de formacdo) com informacdes que
possam ajudar a perceber a importéncia do
leite materno e as diferencas dele para ou-
tros tipos de leite. Acompanhe a producéo,
sugira melhorias e problematize inconsistén-
cias. Ao final, exponha o que produziram em
um mural da escola, em uma pdgina web ou
disponibilize os folders em espacos frequen-
tados pela comunidade a que se destinam.
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Ensino Médio - 22 e 32 anos
Biocombustiveis: solu¢éio ou problema?

A presente proposta foi elaborada tendo
como orienfacdo as seguintes concepcoes:
aprender como processo de construgéo, o
que implica partir do conhecimento dos alu-
nos e considerd-lo durante todo o processo
de ensino e aprendizagem, relacionando-o
com outros conhecimentos; aprender inves-
tigando, o que envolve questionamento, re-
flexdo e tomada de decisdes, num processo
centrado na resolucé@o de problemas; e con-
siderar o aluno e o conhecimento como sis-
temas complexos, superando uma visdo frag-
mentada sobre o individuo e o processo de
ensino e aprendizagem (CANAL et al., 1997).

Nesta unidade, o conjunto de atividades
estd voltado para o desenvolvimento de alguns
conceitos associados ao tema dos biocombus-
tiveis. As atividades iniciais envolvem leitura,
discussdo e delineamento de um problema,
com o objetivo de explicitar ideias e questio-
namentos dos alunos para serem trabalhados
ao longo da unidade, com participacéo de to-
dos. A partir disso, se encaminham atividades
envolvendo experimentos e andlises de dados,
seguidas de atividades de pesquisa de natu-
reza mais independente. Ao longo desse pro-
cesso, outras atividades complementares se-
rdo sugeridas. Por (ltimo, propdem-se, como
atividades de concluséo, uma sistematizacéo
dos contetdos trabalhados e uma producéo
textual que contenha a opinido do aluno so-
bre o problema delineado nas primeiras ativi-
dades (GONZALEZ et al., 1999).

A ideia é de que vocé se sinta livre para
fazer as modificagdes que julgar pertinentes,
ampliando ou reduzindo o que é proposto
segundo as necessidades e desejos do gru-
po com o qual esté trabalhando. Os roteiros
das atividades em sua forma detalhada séo
apresentados no Caderno do Aluno. Aqui
nos concentramos em apresentar elementos
complementares aquelas atividades, com
orientacdes diversas, reflexdes e sugestoes
adicionais.

Obijetivos

Com esta unidade, esperamos que os
alunos desenvolvam as seguintes compe-
téncias:

* Ler: Analisar e interpretar informacdes
apresentadas em diferentes formas,
como férmulas e equacgdes quimicas,
tabelas, esquemas e textos, reconhe-
cendo simbolos, cédigos e nomenclatu-
ra préprios da Quimica.

* Escrever: Utilizar a escrita como modo
de aprender, envolvendo especialmente
produgdes originadas como respostas a
perguntas significativas, organizando e
relacionando informagdes, para tomar
decisdes e construir argumentacoes.

* Resolver problemas: Articular, in-
tegrar e sistematizar o conhecimento
quimico ao de outras dreas no enfren-
tamento de problemas, selecionando
procedimentos e estratégias adequados
para a sua solucéo.

Habilidades

Nessa sequéncia de aulas, os alunos po-
dem ampliar suas habilidades de:

* |dentificar, selecionar e interpretar infor-
macdes que envolvem diferentes aspectos
de natureza quimica com relacdo ao tema
dos biocombustiveis.

* Elaborar producdes textuais, tais como re-
latérios de experimentos, sinteses e artigos
de opinido, diante de informacdes ou pro-
blemas relacionados aos biocombustiveis.

Conteudos

Partindo da temdtica dos biocombustiveis,
esta unidade aborda os seguintes contetdos:
* Termoquimica: Transformacdes quimi-
cas e suas evidéncias macroscépicas, libe-
racGo ou absorcdo de energia nas trans-



formacdes, relacdo entre calor envolvido
na transformacdo e massas de reagentes
e produtos — calor de combustao.

* Quimica Orgénica: Funcdes orgdnicas
e grupos funcionais: hidrocarbonetos, dl-
coois, dcidos carboxilicos, ésteres, reacéo
de esterificacao.

* Quimica Ambiental: Uso do ambiente
de forma sustentével, evitando perturba-
cdes no ambiente produzidas por acdo hu-
mana (fontes e efeitos): origem, producéo e
usos de biocombustiveis e de combustiveis
fosseis, desequilibrios ambientais na biosfe-
ra e causados pela infroducdo de gases na
atmosfera (ciclo do gés carbénico).

Tempo de duracéio aproximado: 6 aulas.

Materiais necessdrios: Lamparinas, ve-
las e pires branco.

Levantamento deideias

e problematizacao
(Aulas 1 e 2)

Estas aulas foram planejadas com o obje-
tivo de propiciar um momento de explicitacdo
de ideias dos alunos e de problematizacéo
do tema. Sdo exercitadas as habilidades de
leitura, interpretac@o de textos e formulacdo
de perguntas.

Que ideias temos sobre os biocom-
bustiveis?

Esta atividade propde a leitura e a discus-
sdo de uma reportagem e de uma noficia
divulgadas na internet tratando dos biocom-
bustiveis, e que apresentam perspectivas di-
vergentes sobre o assunto. Antes da leitura,
oportunize aos alunos um espaco para que
eles possam expressar o que entendem e o
que gostariam de saber sobre os biocombus-
tiveis. Para tanto, proponha uma discussao
em grande grupo sobre o que os alunos en-
tendem sobre o termo “biocombustiveis”, o
que @ ouviram falar sobre isso e o que gos-

tariam de aprender sobre este assunto. Este
espaco de discuss@o livre é importante para
a identificacdo dos conhecimentos iniciais
dos alunos e para que eles préprios possam
tomar consciéncia de suas ddvidas (por meio
de perguntas) e interesses sobre o tema.

Proponha a leitura de ambos os textos,
orientando os alunos a sublinharem ideias
que considerarem significativas e palavras ou
expressdes desconhecidas, como estd pro-
posto no Caderno do Aluno. A partir disso,
oportunize a cada aluno se manifestar sobre
o que entendeu dos textos, por meio de uma
conversa em grande grupo ou pela elabora-
¢@o, individualmente ou em pequenos gru-
pos, de uma sintese. No caso de optar pela
realizacdo da atividade sob a forma escrita,
promova a leitura de algumas sinteses para o
grande grupo, possibilitando o compartilha-
mento das ideias entre a tfurma.

Durante o compartilhamento, é provavel
que os alunos apresentem dévidas sobre al-
gumas ideias contidas nos textos. Aproveite
para questiond-los a respeito de suas ideias
sobre o tema:

* O que vocés acreditam que s@o os bio-
combustiveis?

J& ouviram falar de algum biocombusti-
vel2 Qual?

Onde eles podem ser usados?¢ E para ge-
rar energia elétrica?

Que diferencas vocé cré que existem entre
o biocombustivel e a gasolina (ou entre o
diesel e o biodiesel)?

* Por que esse assunto estd sendo té&o co-
mentado ultimamente pela midia?

Questione-os também a respeito de ou-
tras fontes de energia (como os combustiveis
fosseis), especialmente quanto & importéncia
e as implicacées do consumo dessas fontes:

* O que vai acontecer com o petréleo? Ele
vai acabar?
* Conseguimos viver sem ele?

* O que vocé pensa que a escassez de pe-
tréleo pode acarretar?
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Sobre esse assunto, vocé pode pedir que
descrevam o que fazem desde o seu des-
pertar até o momento em que chegam &

r escola: onde podemos perce-
ber derivados de petréleo? Vale
pensar ndo sé nos combustiveis,
como a gasolina e o diesel, mas
também em outros derivados,
como os pldsticos.

=

Com esses questionamentos, vocé estard
proporcionando aos alunos um espaco de
reflexdo e de tomada de consciéncia das pré-
prias ideias e da problemdtica gerada pela
eminente escassez de petréleo como recurso
energético. Além disso, vocé terd oportuni-
dade de iniciar, junto com eles, uma selecdo
de informacées a respeito de transformacées
quimicas de combustdo, tais como evidéncias
de transformacdo (residuos emitidos durante
a queima de combustiveis, liberacdo de ener-
gia) e implicacdes ambientais (como o efeito
estufa, por exemplo).

Como fechamento desta atividade e en-
caminhamento para a préxima, solicite um
posicionamento dos estudantes quanto &
producdo de biocombustiveis no Brasil, con-
siderando as informacdes obtidas e as ideias
construidas. Vocé pode pedir uma producéo
escrita individual ou ainda um relato das opi-
nides para o grande grupo. Lembre-os de que
o posicionamento deve ser justificado, pois é
uma oportunidade para os alunos tomarem
consciéncia de suas préprias ideias e ddvidas.

(Professor, esta atividade é proposta conn
o objetivo de desencadear no aluno a per-
cepcdo do que ele entende sobre o as-
sunto, e de que este entendimento néo é
suficiente para a compreensdo dos textos
e emissdo de uma opinido argumentada.
Portanto, ndo se preocupe em responder,
neste momento, a todas as dividas que
surgirem — afinal, sGo elas que motivaréo
os alunos a seguirem estudando sobre os
biocombustiveis.

Seu papel, nesta atividade, é ajuda-
los a identificar as préprias ideias e
duvidas. Para isso, vocé pode separar o
quadro em duas partes e anotar, de um
lado, as ideias e, de outro, as duvidas e
perguntas que forem surgindo durante as
manifestacdes. Essas anotacdes devem
ser copiadas por todos os alunos, para
que possam ser resgatadas ao longo da
unidade. Uma maneira de fazer isso é pe-
dir aos alunos que, a partir de suas apren-
dizagens, reformulem as anotagdes ou
respondam as ddvidas decorrentes da pri-
meira leitura dos textos, ao final de cada
uma das atividades seguintes ou como
um fechamento da unidade. Assim,
vocé estard promovendo um retorno
e uma nova reflexdo sobre os textos,
e poderd avaliar a evolucdo dos alu-

nos em relac@o a seus conhecimen-

tos prévios.

O que vocé precisa para formar uma
opinido sobre os biocombustiveis?

Para formar uma opinido sobre os bio-
combustiveis, avaliando a viabilidade da sua
producdo e da substituicdo dos combustiveis
fosseis, é importante que os alunos investi-
guem sobre o tema, buscando melhor com-
preendé-lo, e que formulem perguntas que
gostariam de responder envolvendo biocom-
bustiveis.

Proponha a cada estudante que formu-
le suas perguntas e as entregue a vocé? A
seguir, forme pequenos grupos para com-
partilhamento e discussGo das perguntas,
ocasi@o em que poderdo reformuld-las as
perguntas e acrescentar outras que possam
surgir durante a discussdo. Ao final, todas
as perguntas devem ser recolhidas por vocé,
podendo ser usadas nas atividades seguin-
tes e nos temas de pesquisa a serem propos-
tos nas aulas 5 e 6.




( )

Professor, caso seus alunos tenham
dificuldade em formular perguntas,
ajude-os apresentando alguns exem-
plos, além das questdes apresentadas
na introducéo do Caderno do Aluno.
A seguir, damos algumas sugestdes de
perguntas que podem ser elaboradas:
* Os biocombustiveis podem subs-
tituir qualquer outro combustivel?
Por qué?
* Quais as diferencas quanto & ener-
gia produzida por um combustivel
féssil e por um biocombustivel?
* Onde esses dois tipos de combusti-
veis podem ser usados?
* Como s@o obtidos?
* Quais sd@o os produtos formados
na queima dos biocombustiveis? E
na queima dos combustiveis fés-

seis? J

P

Experimentacao e

\

andlise de dados
(Aulas 3 e 4)

Formuladas as questées, nosso proximo
passo é ajudar os alunos a tentar respondé-
las. Para tanto, nestas duas aulas, sugeri-
mos analisar os combustiveis quanto a dois
resultados de suas combustées: a formacao
de produtos poluentes e a liberacdo de ener-
gia. A partir das atividades propostas a se-
guir, vocé poderd discutir com seus alunos
quais poluentes sdo formados na queima de
diferentes combustiveis e quais as diferencas
entre os combustiveis fésseis e os biocombus-
tiveis em termos de energia produzida nas
gueimas de ambos. Com isso, vocé estard
trabalhando nocées de termoquimica (como
o conceito de calor de combustdo e as rela-
cdes entre calor e massas de reagentes e pro-
dutos) e de quimica ambiental (como os pro-

dutos formados nas reacées de combustéo e
a relacdo com a poluicdo atmosférica e com
a necessidade de um equilibrio sustentavel),
favorecendo o desenvolvimento das habilida-
des de analisar informacées e fenémenos e
de propor hipéteses.

Experimentag¢@o: comparacéio de
combustiveis com relag@o aos
produtos formados na queima

O obijetivo desta atividade é reconhecer
e descrever o processo de combustdo, atra-
vés da comparacé@o entre os seus estados
iniciais e finais, suas evidéncias macroscépi-
cas, os reagentes envolvidos e os produtos
gerados, de modo que o aluno os relacione
com suas ideias a respeito da queima de um
combustivel.

Desafie os alunos a compararem as cha-
mas de um fogdo, de uma lamparina com
dlcool e de uma vela, observando-as e des-
crevendo o que acontece quando aproximam
um pires a alguns centimetros acima de cada
uma delas. Peca ao aluno que, antes do pro-
cedimento experimental, preencha, na tabe-
la sugerida no Caderno do Aluno, a coluna
“Minhas hipéteses” com o que ele pensa que
acontecerq, justificando-a ou relatando algu-
ma vivéncia em seu cotidiano que o leve a
pensar assim. Apds a realizacdo do proce-
dimento, oriente-o a preencher a coluna “O
que eu observei” e comparar esta observacé@o
com a hipétese formulada anteriormente.

Para a realizacéo do experimento, fica a
seu critério realizar vocé mesmo as queimas
ou organizar os alunos em pequenos grupos
e fornecer os materiais para que eles o reali-
zem. Todos nds, em nosso dia a dia, acaba-
mos lidando com fogo (quando cozinhamos
algum alimento ou colocamos dgua para
aquecer, por exemplo). Portanto, aprender
a manused-lo com seguranga também pode
ser um obijetivo desta atividade.

Em qualquer dos casos, é importante ex-
plicar os cuidados necessdrios para a
realizacdo deste procedimento, que pode
ser realizado tanto em laboratério como em
sala de aula. Para a observacéo da chama




do fogdo, vocé pode convidar os alunos para
uma visita ao refeitério ou & cozinha da esco-
la, ou ainda propor que observem apenas a
cor da chama do fogdo em suas préprias ca-
sas, recomendando os cuidados necessdrios
e o acompanhamento de um adulto.

é )

Caso sua escola tenha bico de Bunsen,
vocé pode realizar um experimento seme-
lhante. Para isso, acenda o bico de Bunsen
com a janela de entrada de ar fechada, de
modo a obter uma chama amarela. Sobre
esta chama, aproxime um bastéo de vidro
e solicite aos alunos que observem o que
acontece com o bastdo. A seguir, regu-
le a entrada de ar até obter uma chama
azul, e novamente coloque o bastdo de
vidro sobre esta chama, pedindo aos alu-
nos para observarem se houve diferenca.
\ Os alunos podem fazer o regis-
tro do experimento em forma de
quadro, semelhante ao proposto
no experimento anterior.

—2

Apébs o registro das observagdes, orga-
nize-os em pequenos grupos e sugira que
discutam suas hipdteses e observacoes, res-
pondendo as questdes propostas e, ao final,
entregando-as a vocé. Para concluir esta ati-
vidade, realize uma discussé@o a respeito do
procedimento empregado no experimento e
sistematize alguns conceitos envolvidos na
atividade, como, por exemplo, evidéncias de
transformacdes quimicas, reacées de com-
bustdo, combustdo completa e incompleta,
produtos de uma reagdo de combustdo (gds
carbénico, égua, mondxido de carbono, car-
bono em suspensdo — fuligem, entre outros)
e problemas ambientais associados aos pro-
dutos da queima de combustiveis.

( )

A partir desta atividade, também podem
ser abordados conceitos de Quimica Or-
génica. Para isso, apresente aos alunos
as equacdes quimicas referentes & com-
bustéo de cada um dos materiais citados,
identificando as suas funcdes orgénicas,
por exemplo, a gasolina (hidrocarbone-
tos, identificados pela presenca exclusiva
dos elementos hidrogénio e carbono), o
etanol (dlcoois, identificados pelo grupo
funcional hidroxila) e o biodiesel (ésteres,
identificados pelo grupo funcional carbo-
xila).

Outra possibilidade é solicitar aos alunos
que, organizados em pequenos grupos,
realizem uma pesquisa em livros e em pd-
ginas da web sobre os produtos formados
nas queimas do biodiesel e do etanol, os
possiveis residuos e a eficiéncia da quei-
ma (se completa ou incompleta). Essa
pesquisa pode ser apresentada oralmen-
te ou sob forma de cartaz e vocé pode
aproveitd-la para, durante as /
apresentacdes, questionar os
alunos sobre a relacdo entre os
resultados obtidos na pesquisa
e as reflexdes realizadas sobre a
atividade prdtica.

=

Andlise de resultados: quanta ener-
gia é liberada na queima de um
combustivel?

Para que os alunos avancem na andli-
se das transformacdes quimicas decorren-
tes da combustGo que ocorre na natureza
e em diferentes sistemas, como os motores
de automéveis, vamos tentar estabelecer a
relac@o entre o calor envolvido nas transfor-
magdes quimicas e as massas de reagentes
e produtos. Para isso, desafie-os a analisar
a tabela que consta no Caderno do Aluno
e responder, individualmente ou em duplas,
as questdes ali propostas. Neste momento, é
importante que vocé retome o conceito de
densidade, auxiliando-os a perceber como



a relagd@o entre massa e volume participa na
resolucé@o das questdes.

Sistematizacao e

formacéo de opinido
(Aulas 5 e 6)

As atividades propostas nestas duas Ulti-
mas aulas oferecem a possibilidade de siste-
matizar os conteldos trabalhados, além de
abordar outros conceitos, como o processo
de destilacdo do petrdleo ou as reacdes de
esterificacdo e fermentacdo alcodlica para a
producdo de biodiesel e de etanol, respecti-
vamente. Nessas atividades, os alunos pode-
rdo desenvolver suas habilidades de pesquisa
e selecao de informacées, de sistematizacéo,
de argumentacdo e de defesa de ideias.

Complemento e sistematizacéo das
ideias do grupo:

A partir das producdes da atividade “O
que vocé precisa para formar uma opinido
sobre os biocombustiveis”, apresente sin-
teses das perguntas formuladas pela turma
e distribua-as entre os alunos, organizados
em pequenos grupos, propondo que tentem
respondé-las a partir da leitura do texto “Bio-
combustiveis”, que é apresentado ao final do
Caderno do Aluno, ou pesquisando em livros
e em pdginas da web.

Para essa sintese, vocé pode agrupar as
perguntas dos alunos por semelhanca e sele-
cionar ou acrescentar algumas que conside-
rar mais relevantes. O nimero de perguntas
a serem distribuidas depende do tempo que
os alunos terdo disponivel para realizar a pes-
quisa e apresentd-la. Para socializagéo, essa
pesquisa pode ser apresentada oralmente ou
sob forma de um cartaz. Converse com os
alunos previamente sobre a forma da apre-
sentagdo, para que eles possam se organizar
quanto a isso.

Além das perguntas formuladas pelos alu-
nos, vocé pode acrescentar outras questdes

que envolvam os processos de obtencdo dos
combustiveis fésseis (como a gasolina e o
diesel) e dos biocombustiveis (como o bio-
diesel e o etanol) e os calores de combustao
de cada combustivel, como, por exemplo:

* Como sdo obtidos os combustiveis¢ Os
combustiveis sGo extraidos ou sintetiza-
dos? Se sdo extraidos, como isso é feito?
Se sdo sintetizados, quais reagentes s@o
necessArios?

* Quais as vantagens e desvantagens de um
combustivel extraido e de um sintetizado?

* Quanta energia é necesséria para a ob-
tencdo de um combustivel?2

* Quanta energia ¢ liberada na queima de
um combustivel?

* Para que podem ser usados o diesel e o
biodiesel2 Em que situagdes eles podem
ser usados para as mesmas coisas?

Oriente os alunos para que, durante a
leitura do texto e das demais fontes de in-
formacao, anotem as dividas que surgirem
e as apresentem, juntamente com os resul-
tados da pesquisa. Aproveite para, durante
as apresentacdes, discutir essas duvidas, e
questionar os alunos sobre a relacéo entre
os resultados obtidos na pesquisa e as re-
flexdes realizadas sobre as atividades ante-
riores.

Caso néo haja tempo ou materiais biblio-
gréficos para os alunos realizarem a pesqui-
sa, forneca-lhes um texto que contenha in-
formacdes sobre as formas de obtencdo dos
combustiveis fosseis e dos biocombustiveis.
Sugerimos, ainda, alguns artigos a partir dos
quais é possivel elaborar um texto com infor-
macdes a respeito dos biocombustiveis e dos
combustiveis fésseis:

* Biodiesel: possibilidades e desafios.
Quimica nova na escola. n. 28, maio, 2008.
Disponivel em: qgnesc.sbqg.org.br/online/
qnesc28/02-QS-1707.pdf.

* Petréleo: um tema para o ensino de qui-
mica. Quimica nova na escola. n. 15, maio,
2002. Disponivel em: gnesc.sbg.org.br/onli-
ne/qnesc15/v15a04.pdf.




(Vocé pode realizar um experimento para obtencdo de biodiesel a partir de éleo de soja.
Para isso, sdo necessdrios: 50 g de éleo de soja, 22 g de etanol anidro, 0,5 g de hidréxi-
do de sddio, bastées e copos de vidro (ou béqueres) de 200 ml. Procedimento: adicione
17 g de etanol anidro em um copo. Adicione lentamente 0,5 g de hidréoxido de sédio e
agite constantemente com bast@o de vidro até sua total dissolugdo no etanol. Junte a essa
solucé@o 50 g do éleo de soja e agite vigorosamente, com auxilio de um bastdo, por 20
minutos. A seguir, deixe a mistura em repouso e observe a formacdo de duas fases (para
uma separacdo completa, a mistura deve repousar pelo menos por 8 horas). Uma dessas
fases é o biodiesel e a outra é glicerol, obtidos segundo a reacdo de transesterificacéo
representada na equacdo quimica a seguir:

(0]
. N i
o + o X
ﬁ/ \)\' 3 CH,CH,OH \/H + 34 OCH,CH,
R o R OH
Trigliceridio \([)]/ Glicerol

Para identificar os dois produtos formados, retire duas aliquotas de 2 ml de cada fase, co-
locando-as cada uma em um tubo de ensaio. Numere os tubos e identifique-os de \
acordo com cada fase (tubos 1 e 2 da fase superior e tubos 1 e 2 da fase inferior). \
Adicione 2 ml de dgua em cada um dos tubos 1, e 2 ml do éleo de soja em cada

um dos tubos 2, e observe em qual tubo houve dissolucdo da dgua (indicando que

o tubo contém glicerol) e em qual houve dissoluc@o do dleo (indicando presenca

kolo biodiesel).

Para saber

mais Outro conteddo que pode ser trabalhado a partir da temdtica dos bio-
4> combustiveis é o dos ciclos biogeoquimicos (especialmente os ciclos do
carbono e do nitrogénio). O estudo dos ciclos biogeoquimicos envolve
@ 0 série de processos e de transformacdes quimicas, que ocorrem
simultaneamente no ambiente, e pode ser mais uma oportunidade de desenvolver nos
estudantes uma visGo mais sistémica acerca dos fendémenos ambientais.
Vocé pode encontrar informacdes sobre os ciclos biogeoquimicos e suas relacdes com
os biocombustiveis no seguinte artigo: Biocombustivel: o mito do combustivel limpo. Qui-
mica nova na escola. n. 28, maio, 2008. Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/
qnesc28/03-QS-3207.pdf.
Outros artigos sobre os ciclos biogeoquimicos:
Aspectos relevantes da biogeoquimica na hidrosfera. Quimica nova na escola. Cadernos
temdticos. n. 05, nov. 2003. Disponivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/
hidrosfera.pdf.
Ciclos globais de carbono, nitrogénio e enxofre: a importéncia na quimica da atmosfera.
Quimica nova na escola. Cadernos temdticos. n. 05, nov. 2003. Disponivel em: http://
gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.pdf.




Proponha ainda que os alunos construam
um quadro comparativo, semelhante ao que
consta no Caderno do Aluno, a partir das
conclusdes obtidas em cada uma das ati-
vidades anteriores, apresentando aspectos
dos combustiveis fésseis e dos biocombusti-
veis que possibilitem a percepcdo de vanta-
gens e desvantagens no uso de ambos, bem
como a avaliacdo das implicacdes sociais e
ambientais do uso de biocombustiveis e de
combustiveis fésseis. Ajude-os a completar
o quadro, discutindo cada item em grande
grupo, e vocé estard fazendo uma sintese das
aprendizagens da unidade.

A realizacdo desta atividade pelos alunos,
bem como os questionamentos e as discus-
sdes orientadas por vocé, pretende auxiliar a
compreensdo das ideias que explicam a ori-
gem do petréleo e seus processos de trans-
formac@o em materiais e substéncias utiliza-
dos no sistema produtivo (refino do petréleo).
Além disso, a andlise do quadro pode faci-

litar a avaliacdo, por parte dos alunos, da
producdo e dos usos sociais de combustiveis
fésseis e de biocombustiveis, e motiva-los a
buscar mais dados e informacées sobre o
uso de combustiveis fésseis e de biocombus-
tiveis a curto, médio e longo prazos.

Formacéo de opinido dos alunos a
respeito dos biocombustiveis

Como atividade de conclusdo desta unida-
de, e buscando responder & pergunta “O que
eu preciso para formar uma opinido so-
bre os biocombustiveis2”, proponha a seus
alunos que escrevam um texto, no formato de
um artigo para jornal, posicionando-se sobre
as vantagens e limitacdes dos biocombusti-
veis, apresentando argumentos contra ou a
favor da sua producéo no Brasil. Acompanhe
a produg@o, sugira melhorias e problematize
inconsisténcias. Ao final, exponha o que pro-
duziram em um jornal mural da escola ou em
uma pégina da web.

Vocé também pode propor um debate, organizando a turma em dois grupos, sendo um
I responsavel por defender a produgdo de biocombustiveis no Brasil e outro con-
/ trdrio a tal produgdo. E importante que os grupos, antes de iniciar o debate, indi-
guem seus argumentos e elaborem um conjunto de questdes que serdo propostas

ao outro grupo durante o debate. Oriente-os a apresentar implicacdes de ordem
econdmica, social, ambiental, usando argumentos elaborados durante a reali-

zagGo da unidade para tomar decisdes a respeito de atitudes e comportamentos

individuais e coletivos.

y

=
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Ciéncias e Biologia

Introducao
Prezado professor:

O processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias Naturais se dé a partir da curiosida-
de, da busca e do desejo de conhecer pelo
prazer de saber mais. Dessa forma, o aluno
ndo é um apenas um receptor de informa-
¢des, mas sim participante ativo da constru-
cdo do conhecimento. Buscar inovacdes e
atualizacées qualifica o professor para orien-
tar e acompanhar seus alunos, tornando este
processo interessante.

As conquistas cientificas dos Gltimos
anos demandam novas exigéncias para
o ensino de Ciéncias Naturais. Nés, pro-
fessores, devemos adaptar nossa prdtica
pedagdgica as diversas questdes que se
encontram em debate na atualidade. O
avancgo da ciéncia e da tecnologia influen-
cia a vida de todas as pessoas, fazendo
com que necessitem de novos conheci-
mentos na drea cientifica. Para acompa-
nhar as questdes contemporéneas, é fun-
damental que o aluno conheca os temas
biolégicos atuais. Assim, as questdes am-
bientais (protecdo da dgua e temperatura
do planeta), citologia e estudo dos virus
foram os temas selecionados para compor
estes Cadernos, que contém orientacdes
didético-pedagédgicas para o desenvolvi-
mento das atividades sugeridas.

Procuramos dar énfase a temas contextua-
lizados, aproveitando experiéncias e conhe-

cimentos prévios dos alunos, com situacoes

de aprendizagens que permitam o desenvol-

vimento das competéncias de ler, escrever,
interpretar e resolver problemas nas

Ciéncias Naturais.

De acordo com os PCNEM, estas compe-
téncias compreendem:

* Ler, articular e interpretar simbolos e cédi-
gos em diferentes linguagens.

» Consultar, analisar e interpretar textos,
fotos, esquemas, desenhos, tabelas, gra-
ficos, que representam fatos e processos
biolégicos e/ou trazem dados informativos
sobre eles.

* Produzir textos argumentativos sobre te-
mas relevantes, atuais e/ou polémicos.

* Elaborar comunicagdes orais ou escritas
para relatar, analisar e sistematizar eventos,
fendmenos, experimentos, questdes.

* Analisar, argumentar e posicionar-se cri-
ticamente em relac@o a temas de ciéncia
e tecnologia.

* |dentificar em dada situagdo-problema
as informacdes ou varidveis relevantes e
possiveis estratégias para resolvé-la.

As atividades apresentadas nestes Cader-
nos sGo UM recurso a mais para a sua pratica
pedagdgica. Sugerimos algumas ideias, mas
é sb vocé, com a sua autonomia e criativida-
de, que poderd amplid-las adequadamente.
Faca os ajustes que julgar necessdrios & sua
realidade escolar e explore as possibilidades
de utiliz4-las na prética.

Queremos convidd-lo a aceitar este desafiol




Ensino Fundamental - 52 e 69 séries
Agua: recurso natural do planeta

Nesta proposta, estaremos trabalhando
com o tema Agua: recurso natural do
Planeta, muito importante para o nosso
tempo, pois o desenvolvimento sem com-
promisso com a natureza tem trazido sérios
problemas para a humanidade. Entre tantas
outras questdes ambientais, escolhemos a
dgua, porque geralmente esse tema é de-
senvolvido com alunos em idade de 5% ou
69 série.

Sabe-se que, por muito tempo, a dgua
foi utilizada pelo homem como um recur-
so inesgotével. No entanto, a falta de dgua
potéavel no Planeta, em quantidade suficien-
te, ameaca a vida humana e a dos outros
seres vivos. Dados do Fundo das Nacoes
Unidas para a Inféncia (UNICEF) e da Or-
ganizacdo Mundial da Sadde (OMS) reve-
lam que 2,6 bilhées de pessoas no mundo
ndo contam com servico de saneamento
bdsico. Ainda, de acordo com estes dados,
45% da populagdo mundial em 2050 néo
terGo acesso ao minimo de 50 litros/dia de
dgua por pessoa.

A abordagem de temas relacionados ao
compromisso com o meio ambiente tem
se tornado uma necessidade na sociedade
contemporénea, inserida em modelos de
desenvolvimento geradores de problemas
sociais e ambientais, sobretudo aqueles
relativos as atividades industriais e agrico-
las, ao crescimento urbano e ao consumo
crescente dos recursos naturais, sem preo-
cupacdo com a sustentabilidade e com a
qualidade da vida.

Justifica-se assim a escolha do tema
para esse conjunto de atividades previstas
para cerca de seis aulas de Ciéncias. Cer-
tamente, vocé poderd levar mais ou me-
nos tempo nesta unidade, de acordo com
o desempenho dos seus alunos nas tarefas
propostas.

Objetivos

Desenvolver as competéncias ba-
sicas, avaliadas no SAERS, SAEB e Prova
Brasil:

* Ler: Analisar e interpretar dados ex-
pressos em textos, grdficos, tabelas, figuras
e fotografias.

* Escrever: Registrar observacoes,
andlises e conclusdes e elaborar textos com
os conhecimentos adquiridos no processo
de aprendizagem relacionado ao tema pro-
posto.

* Resolver problemas: Realizar ob-
servacoes, selecionar varidveis, estabele-
cer relacdes, classificar, analisar, estabele-
cer diagndstico e propor solucdes.

Habilidades

* Redigir pequenos textos, usando vocabu-
lario especifico de ciéncias.

* Consultar diciondrios e organizar glossé-
rios.

* Elaborar relatérios, registrando  suas
ideias, constatacdes e conclusdes sobre o
tema estudado.

* Inferpretar textos, tabelas, esquemas, figu-
ras e fotografias relacionadas ao tema em
estudo.

* Assumir atitude responsdavel em relacéo
ao uso adequado da dgua, aplicando e
divulgando acdes positivas que contribu-
am para a melhor qualidade da vida na
Terra.

ContevUdos

* Agua como recurso natural, essencial &
vida no Planeta, constante em quantida-
de, mas esgotdvel em qualidade.

* Cuidados e protecdo dos recursos hidricos.

* Uso racional da dgua e manutencdo de
sua qualidade, pelos seres humanos.



Tempo de duracao: 6 aulas.

Material necessdrio: Diciondrios da Lin-
gua Portuguesa e de Ciéncias (disponiveis
na escola e/ou trazidos pelos alunos); livros
diddticos existentes na escola; material para
anotac@o; giz e quadro-negro; painel para
colocacdo de reportagens, resenhas, char-
ges, desenhos, artigos de jornais e revistas.

Essas aulas buscam resgatar conheci-
mentos prévios, referentes ao tema “Agua
como recurso natural essencial a
vida”, constante em quantidade, mas passi-
vel de finitude em qualidade. Visam também
oportunizar aos alunos o didlogo e a ativida-
de em grupo, para a construcdo de concei-
tos, a partir do que j@ conhecem e das novas
aprendizagens sobre o tema, no contexto do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico con-
tempordneo.

A agua no dia a dia

(Aulas 1 e 2)

Inicie a primeira aula formando, se pos-
sfvel, cinco grupos e definindo o nimero de
cada um. A partir da leitura do minitexto do
Caderno do Aluno “Acabou a agua. E
agora?”, solicite que os grupos discutam
as situacoes apresentadas de 1 a 5. A se-
guir, cada grupo, de acordo com o seu nu-
mero, deve elaborar e redigir hipdteses a
respeito do que ocorreria no tempo previsto.
Vocé pode estabelecer limite de tempo para
a realizacé@o dessa tarefa. Apds a discussdo,
solicite aos grupos que apresentem & turma
uma encenacdo das hipéteses formuladas ou
outra forma que considerar mais indicada.
No primeiro caso, oriente-os para escrever
como ocorrerd a dramatizacdo, definindo os
personagens e as respectivas falas e gestos.

Organize a dindmica de apresentac@o dos
grupos, observando como o problema da
falta de dgua pode agravar-se com o tempo,
trazendo consequéncias graves para o dia a
dia da familia, dos hospitais, de empresas e

de outras instituicdes, além do problema ge-
ral para o Poder Publico quanto ao funcio-
namento das cidades. Cabe também referir
que, no meio rural, nos periodos de seca, a
populacdo enfrenta sérios problemas com a
agricultura e a producao de alimentos. Nes-
sa discussdo, todos poderdo perceber a im-
portdncia da dgua para a qualidade de vida
das populacdes.

\
rProfessor, lembre aos alunos que as hi-

pbteses podem ser reais, na medida em
gue o homem né&o cuide adequadamente
da natureza. A falta de dgua néo é fic-
¢@o, mas uma grave ameaca para muitas
regides do Brasil e de outros paises,
como resultado da acdo nefasta do
homem, como, por exemplo: o des-
matamento, a poluicdo dos rios e la-
gos por meio de despejo de esgotos
ndo tratados e de produtos quimi-
cos das indUstrias, entre tantas ou-
tras que agridem o meio ambiente.

)/—.

Para concluir, cada grupo deve discutir e
registrar respostas as questdes apresentadas
na sequéncia. Além de envolver diretamente
os alunos no processo de aprendizagem, a
metodologia escolhida parte dos conheci-
mentos que o aluno j@ tem sobre o assunto,
possibilitando, na discusséo, corrigir equivo-
cos do senso comum e ampliar conhecimen-
tos sobre o tema.

Na apresentacdo e discusséo das respos-
tas, é bom ressaltar que, embora a dgua
ndo corra o risco de acabar, hé o risco de
se tornar imprépria para o consumo. Além
disso, cabe observar que, em consequéncia
das mudancas climéticas, o ciclo da dgua na
natureza se altera, gerando secas por falta de
chuva em determinadas regides e alagamen-
tos e enchentes em outras, como se tem visto
nos Ultimos anos no Brasil. E importante sa-
lientar que todos s@o responsdveis pelo uso
consciente, racional e adequado da dgua,




com atitudes que evitem o desperdicio deste
patriménio da humanidade.

Nas préximas aulas, os alunos terGo a

oportunidade de aprender mais sobre a
quest@o ambiental relativa & dgua.

r
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Eleja um local da sala de aula para
organizar um mural destinado as no-
ticias atuais sobre o assunto, coleta-
das de jornais, internet, publicagdes,
etc. Peca que, durante o estudo dessa
unidade, os alunos abastecam o mural
com informacdes e estejam atentos as
novidades. Sempre que acrescentarem
alguma contribuicdo ao mural, estimu-
le-os a chamar a atencéo dos colegas,
motivando-os a debaterem e amplia-
rem seus conhecimentos sobre o as-
sunto. Outra possibilidade ¢, no inicio
de cada aula de Ciéncias, abrir espaco
para os alunos apresentarem as noti-
cias que leram ou ouviram nos meios
de comunicacéo. No mural, também
podem e devem ser divulgadas as pro-
ducées dos alunos.

Outras sugestoes:

* Ampliar a ideia inicial com um ou-
tro painel em local bem visivel,
como a parede externa da sala de
aula, onde mais pessoas poderiam
ler e contribuir;

* Pode ser criado também um grupo
do Yahoo (totalmente gratuito
e de facil acesso em qualquer

lugar, em qualquer compu-

I / tador), contendo informacdes

consideradas importantes e
onde professor e alunos co-
locariam textos a serem lidos
e, mais tarde, discutidos em
aula.

= g

Para concluir as duas primeiras aulas, so-

licite como tema de casa que os alunos re-
dijam um comentdrio sobre a seguinte ques-

tdo: A disponibilidade da dgua é sempre
igual, em todas as épocas do ano, no seu
Municipio?

Estimule-os a buscarem, em jornais e re-
vistas reportagens ou noticias, ou ainda fatos
observados por eles, que ilustrem a respos-
ta. E fundamental que os alunos, apds essas
aulas, identifiquem atfitudes que se deve ter
em periodos de seca, com racionamento da
4dgua para a populacéo.

Néo esqueca de corrigir ou comentar o
tema de casa. Assim, vocé valoriza a res-
ponsabilidade dos alunos, estimulando-
os a realizarem as tarefas. Pesquisa do
INEP/MEC revela que passar tema para
casa e corrigir é fator que concorre para
a melhoria da aprendizagem dos alunos.

Economizar e cuidar da

dagua. Por qué?
(Aulas 3 e 4)

Para essa aula os alunos devem dispor de
um diciondrio. Proponha a leitura silenciosa
e compreensiva deste texto do Caderno do
Aluno.

(Professor, orienfe a organizacdo do \
glossdrio e a consulta no dicionério, e
destaque a importancia de compreender

o significado das palavras para o enten-
dimento do que se |&. Apds a leitura,
solicite aos alunos que, individualmen-

te ou em duplas, realizem as ativida-

des propostas no Caderno. J

- O

Professor, para que o aluno possa reali-
zar o 22 tema de casa, vocé pode apresentar
algumas perguntas que facilitem a entrevista
com outros professores, pessoas da escola

e da familia. Lembre-os que podem tam-
bém consultar a biblioteca, internet e outros




meios. Algumas sugestdes de perguntas:

* De onde vem a dgua que vocé usa e con-
some na sua casa, na sua escola e na sua
cidade? Ela recebe algum tratamento?
Pode ser considerada potével?

* Qual a qualidade da dgua captada pela
estacdo de tratamento antes de ser dispo-
nibilizada para a populacéo do seu muni-
cipio?

* O que pode ser feito para melhorar a qua-
lidade da dgua dessa fonte de captacdo?
De que maneira cada cidaddo poderia
contribuir para isso?

Para uso das informacdes obtidas na con-
sulta, sdo apresentadas duas tarefas aos alu-
nos, que exigem habilidades de elaboracdo
de texto e de representacéo grdéfica do pro-
cesso de captagdo e distribuicdo da dgua
desde a sua origem até a escola e a sua casa.
Essas sdo formas de aprender desenvolvendo
habilidades, no caso as de interpretacao e
elaboracéo.

Na quest@o seguinte, correspondente a
interpretacéo da figura 1 do Caderno do
Aluno, é representada a distribuicdo da
dgua na natureza, por meio de gotas de di-
ferentes tamanhos, e o percentual relativo
a quantidade total de dgua na Terra. Soli-
cita-se ao aluno que interprete a represen-
tacdo grdfica e produza um pequeno texto
a partir da leitura da figura. Se necessario,
auxilie os alunos com dificuldade na in-
terpretacéo. Talvez exista também alguma
dificuldade em relacé@o & leitura dos per-
centuais, especialmente, aqueles menores
do que 1%. Vocé pode combinar com a
professora de Matemdtica para trabalhar
algumas nogdes de porcentagem e ndme-
ros decimais. Lembre que a dgua presente
na atmosfera estd na forma de vapor e cai
como chuva no estado liquido ou granizo/
neve no estado sélido. E um bom momen-
to para (re)trabalhar conhecimentos sobre
os estados fisicos da matéria, mudancas
de estado e suas respectivas denomina-
cdes: evaporacdo/vaporizacdo, fusao, li-
quefacao e solidificacao.

rProfessor, se possivel, programe visitas
orientadas com os alunos aos locais de
tratamento de dgua da cidade ou convide
algum profissional da drea de sanea-
mento basico para fazer uma palestra
na escola. E claro que uma visita des-
sa natureza aprofunda conhecimen-
tos, mas demanda planejomento e
estende a duracdo da unidade, o
gue ndo é nenhum problema para

este trabalho.

.
Contaminacao e

prevencdao da dgua
(Aulas 5 e 6)

Nessas aulas, sGo apresentados dois pro-
blemas que envolvem acidentes ambientais,
com o objetivo de levar o aluno a refletir so-
bre as formas de preservacéo da dgua. Além
da leitura, o aluno terd a oportunidade de
interpretar simbolos e cédigos em diferentes
linguagens e representacdes: sentencas, es-
quemas, diagramas, figuras, tabelas e gra-
ficos. Na primeira parte, trabalha-se com a
“Contaminacéo da dgua — um problema
atuall”

Problema 1:
Acidente ambiental com mercurio

Sugere-se que os alunos trabalhem indi-
vidualmente ou em grupo para resolver as
atividades propostas de interpretacéo e re-
soluc@o do problema. Oriente-os durante a
atividade, mas nédo antecipe as respostas. Le-
ve-os a compreender que o fato de a cidade
A ndo ter apresentado nenhum problema de
contaminacdo da dgua faz supor que o aci-
dente deve ter ocorrido entre ela e a cidade
B. E importante observar a direcéo da cor-
renteza do rio: da cidade A para a D. Chame
a atencdo para a leitura cuidadosa e atenta
do trabalho dos cientistas. Peca que leiom e




discutam sobre o que entenderam, antes da
leitura do esquema das amostras.

Em relacdo as amostras, informe que os
pontinhos nos tubos indicam o grau de con-
taminacdo da dgua. Na sequéncia, oriente-
os quanto ao preenchimento do quadro de
identificacdo. Desafie-os a concluir, sem dar
a conclusdo: “Quanto mais pontos pretos
houver no desenho, mais mercurio estd pre-
sente na amostra de dgua”.

Quanto aos tubos de ensaio, deverdo
concluir que:

* No tubo de ensaio |, hé grande concen-
tracdo de mercirio. Portanto, deve conter
amostra de dgua da cidade B, onde ocor-
reu a morte de muitos peixes e a contami-
nacdo de pessoas.

* No tubo de ensaio I, hd menor contami-
nacdo do que no tubo | e IV, correspon-
dendo & amostra da dgua do rio da cida-
de D.

* O tubo de ensaio lll ndo apresenta indi-
cios de mercurio. Logo, deve corresponder
a 4gua da cidade A, que ndo foi contami-
nada.

* No tubo de ensaio IV, h& maior contami-
nacéo do que no tubo Il, porém menor do
que no tubo |, o que indica corresponder
d dgua da cidade C, mais préxima da ci-
dade B, onde ocorreu o acidente.

A seguir, os alunos devem interpretar um
outro quadro que representa os graus de
contaminacdo da dgua com outra simbolo-
gia (sinais de + e de —). Estimule-os a obser-
varem atentamente as representacdes.

Solicite que preencham o Ultimo quadro
que corresponde & conclusdo final do tra-
balho com a identificacdo das cidades, das
amostras e dos graus de contaminacdo da
dgua em cada cidade.

Problema 2:
O rio dos Sinos agoniza

Trabalha-se agora com uma situacéo
real de contaminag@o muito mais grave e
de consequéncias mais intensas. Chame
a atencdo dos alunos para os problemas

atuais de contaminacé@o da dgua por aci-
dentes com cargas tdxicas e por dejetos
de indUstrias sem o tratamento adequado,
conforme determina a legislac@o especifi-
ca. Chame a atengd@o que: Nédo basta ter
leis, é necessdrio cumpri-las. E isto é
ser cidadéo!

Sugere-se que essa atividade seja reali-
zada individualmente, mas vocé pode con-
siderar mais indicado realizé-la em grupo
para promover a discussdo. Como este é
um fato relativamente recente, é possivel
que alguns lembrem do que aconteceu e
que foi amplamente divulgado e discutido
nos meios de comunicacdo. Pede-se que
registrem o que sabem e apds relatem aos
colegas.

A leitura do texto “O rio dos Sinos ago-
niza” e das imagens sugere uma boa con-
versa com a turma, possibilitando a mani-
festacGo dos alunos, orientada por vocé.
Amplie a discussd@o, questionando sobre as
consequéncias para a populagdo daquela
regi@o, principalmente para as que tém na
pesca o seu meio de sobrevivéncia.

a )

Pode acrescentar ainda outras informacoes
sobre substéncias e fatores que poluem a
dgua, como: derramamento de petréleo
e outros produtos quimicos pelos navios
nos rios e no mar; despejo de produtos t6-
xicos das fdbricas e indUstrias localizadas
as margens dos rios; efluentes domésticos,
de servicos de satde (hospitais); éleo de
cozinha; detergente e sabdo néao degra-
daveis; uso exagerado de agrotéxicos nas
lavouras; e, nas residéncias, uso de vene-
nos para exterminar insetos e ratos;

entre outros. Essa discussdo é um \
bom momento para desenvolver

a consciéncia critica dos alunos e
mobilizar acdes de cidadania.

\_

f



Professor, talvez este seja um bom mo}
mento para introduzir uma discussdo e es-
tudo posterior sobre os “venenos domés-
ticos”, substéncias aparentemente “ino-
centes” que se encontram em qualquer
casa, tais como: detergentes, dlcool,
querosene, fluidos de isqueiros, dgua
sanitdria, acetona, efc., e seus perigos
para a satde da familia. Este assun-
to pode gerar uma grande fonte de
pesquisa por parte dos alunos nas
suas residéncias e na comunidade.

P

Apbs, solicite aos alunos que respondam as
questdes 1 a 3 e apresentem suas respostas
a turma. Essa atfividode pode ser uma tarefa
para casa. As respostas seriam entdo apresen-
tadas no inicio da préxima aula. Lembre-se: é
importante corrigir o tema de casa, valorizan-
do o trabalho realizado e ndo permitindo que
ideias equivocadas permanecam.

A tarefa seguinte visa desenvolver atitudes
de economia do consumo de dgua. Oriente
a leitura, em especial da tabela de consumo
médio apresentada no Caderno do Aluno. A
partir de um exemplo, como o de escovar os
dentes com a torneira aberta, que em 5 mi-
nutos consome 15 litros de dgua, demonstre
aos alunos como se determina o gasto de
dgua por minuto: 15 litros : 5 min = 3 litros
por minuto. A partir desse cdlculo, solicite
que os alunos calculem o gasto de dgua por
minuto para as demais atividades. Com esse
conhecimento, eles podem estabelecer metas
de reducdo do consumo pessoal e familiar
de dgua, o que é importante também para a
economia da familia.

Estimule-os a economizar a dgua mudan-
do atitudes e hdbitos. Solicite que escolham
algumas acdes do seu cotidiano, e em casa
ponham em prética atitudes de reducdo do
consumo de dgua, registrando na tabela
especifica o resultado. Lembre-os que mui-
tas atitudes podem ser tomadas para evitar

J
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o desperdicio desse bem tdo precioso. Peca
que citem alguns exemplos, organizando
uma lista de acdes. Vocé pode ajudd-los nes-
sa tarefa com outros exemplos que os alunos
ndo tenham referido, como: evitar tomar ba-
nhos demorados; escovar os dentes com a
torneira fechada e usar um copo com dgua
para o bochecho; evitar o acionamento da
descarga do vaso sanitdrio sem necessidade
e ndo usd-lo como lixeira; limpar os restos
de comida dos pratos diretamente na lata de
lixo antes de lavar a louca; tampar a cuba
da pia, enché-la de dgua, mergulhar a lou-
ca, ensabod-la e abrir a torneira apenas para
o enxdgue (uma torneira comum de cozinha
pode gastar de 12 a 20 litros de dgua por
minuto); juntar a quantidade de roupa suja
correspondente & capacidade da mdquina
de lavar; molhar as plantas com o regador
apenas nos hordrios menos quentes; verificar
a ocorréncia de vazamentos de dgua, etc.

rProfessor, comparando a metodologia
desenvolvida nessas aulas com aquela
das aulas tradicionais em que se ensina
por meio da exposicdo do assunto, pode,
a primeira vista, parecer que os alunos
poderiam ter “aprendido” muito mais
sobre a dgua durante esse tempo. Possi-
velmente sim, se o objetivo fosse repas-
sar a maior quantidade de informacdes/
contetdos aos alunos. Entretanto, como
o foco dessas aulas é o desenvolvimento
de competéncias e habilidades, pode fi-
car certo de que as leituras realizadas, os
textos elaborados, as discussdes promovi-
das, os desafios & reflexdo e a resolucdo
dos problemas propostos proporcionaram
aos alunos aprendizagens mais signifi-
cativas. Além disso, o desenvolvimen-
to de competéncias e habilidades
cognitivas sGo processos de transpo-
sicdo didédtica mais consequentes,
capazes de mudar hébitos, atitudes

e valores, preparando os alunos
para o exercicio da cidadania res-

kponsével. .




Para concluir a unidade planejada, apre-
senta-se um texto para leitura com mais in-
formagdes sobre o tema. Algumas palavras
no texto podem ser desconhecidas para os
alunos. Solicite que apliguem os procedi-
mentos de leitura compreensiva, com a or-
ganizacéo do glossdrio. Vocé pode discutir
com os alunos o assunto do texto ou ainda

solicitar que escrevam uma sintese dos novos
conhecimentos.

Por fim, mobilize e estimule os alunos a concre-
tizarem acdes de cidadania, desenvolvendo uma
campanha de economia do consumo de dgua
no dmbito da escola ou da comunidade. Para
essa farefa, vocé pode disponibilizar algumas au-
las para a reunido e o trabalho dos grupos.
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Ensino Fundamental - 79 e 89 séries
Movimento e saude

Prezado professor:

A opcdo por comecar esta unidade estu-
dando o movimento de sistemas do corpo
humano, tanto em repouso quanto em agdo,
deve-se & necessidade de deslocar o aluno
do seu histérico lugar de passividade na sala
de aula, para torné-lo protagonista de sua
aprendizagem. O tema Movimento é abran-
gente, pois é tanto conhecimento especifico
da Fisica, nogdes em geral desenvolvidas na
89 série, quanto estreitamente relacionado
ao estudo do corpo humano, contetdo da
Biologia trabalhado na 7°¢ série do ensino
fundamental.

As atividades propostas no Caderno do
Aluno atendem aos principios da interdisci-
plinaridade e da contextualizacéo do curricu-
lo escolar; ao mesmo tempo em que o aluno
constroi novos conhecimentos, estabelece re-
lacées com a realidade e tem a oportunidade
de trabalhar um determinado conceito, inter-
ligando duas disciplinas da drea de Ciéncias
da Natureza. Além disso, propde-se o traba-
lho em equipe, fazendo o aluno agir e inte-
ragir com o professor e os colegas. Por esse
motivo, o ponto de partida é o movimento do
aluno e a exploracdo de reagdes do corpo
em movimento e em repouso.

Esta proposta se organiza de modo a criar
espacos de aprendizagem em sala de aula,
desenvolver competéncias de leitura, redacéo
de textos e resolucdo de problemas, articula-
das com as competéncias gerais da drea de
Ciéncias da Natureza: representacéo e comu-
nicacdo, investigacéo e compreensdo e con-
texto sociocultural, previstas nos ParGmetros
Curriculares Nacionais e em outros documen-
tos orientadores do ensino de Ciéncias.

As atividades propostas no Caderno do
Aluno desenvolvem conhecimentos sobre
movimento, velocidade e unidades de me-
dida, além de relacionar atividade fisica e
salde.

Objetivos

Desenvolver as competéncias bésicas,
avaliadas no SAERS, no SAEB e na Prova
Brasil:

* Ler textos e informacdes constantes de
representacdes, quadros, tabelas, foto-
grafias e grdéficos relacionados as Cién-
cias Naturais.

* Escrever sinteses de textos, comentd-
rios, observacoes, conclusdes, relatérios
e descrever situacdes vivenciadas no es-
tudo de Ciéncias, utilizando vocabulério
especifico.

* Resolver problemas relacionados ao
tema em estudo e a experimentos realiza-
dos, levantando hipéteses, selecionando
varidveis, estabelecendo relacées, diag-
nosticando e apresentando solucdes.

Habilidades

* Reconhecer e compreender fenéme-
nos que envolvem movimentos, analisan-
do e interpretando os resultados de expe-
rimentos realizados.

* Observar movimentos do corpo huma-
no, voluntdrios e involuntérios, registrando
dados obtidos por medicdo com diferentes
instrumentos de medida.

* Identificar e interpretar informacdes
que envolvem a nogdo de movimento, es-
paco, tempo, velocidade e aceleracédo.

* Elaborar respostas a questées relacio-
nadas a movimentos circulatério e respira-
torio e ao sistema de sustentacdo e loco-
mocdo do organismo humano.

* Organizar dados em tabelas, interpre-
tando-os e elaborando grdficos e relaté-
rios de experimentos.

* Pesquisar para ampliar conhecimentos
sobre os assuntos trabalhados nas aulas
de Ciéncias.




* Interpretar noticia de jornal que trata
da relacéo atividade fisica e satde, regis-
trando por meio de texto os aspectos mais
importantes identificados na leitura.

Conteudos

* Movimento, espaco percorrido, tempo,
velocidade e aceleracdo.

* Relacdes entre grandezas.

* Unidades e instrumentos de medida.

* Movimentos voluntdrios e involuntdrios do
organismo.

e Estrutura do sistema muscular-esquelético
responsdvel pelos movimentos de locomo-
¢do e sustentacdo do organismo humano.

* Movimento dos sistemas circulatério e res-
piratério em condigdes de repouso, cami-
nhada e corrida.

* indice de massa corporal, tensdo arterial
e salde.

Tempo de duracao: 6 aulas.

Materiais necessdrios: Cronémetro ou
relégio; instrumentos de medida de distén-
cia (fita métrica, régua, pés, palmos, passos,
pedacos de madeira); diciondrio de Lingua
Portuguesa e de Ciéncias; livros diddticos
(disponiveis na escola ou trazidos pelos alu-
nos); giz e quadro-negro; computador com
acesso a internet.

Caminhada e corrida

(Aulas 1 a 4)

Professor, nessas primeiras aulas, os olu}
nos terdo a oportunidade de trabalhar
de modo diferente da rotina. Por essa
razdo, deve-se combinar com eles al-
gumas regras de atuacdo/disciplina
que favorecam o desenvolvimento
das habilidades e aprendizagens
previstas nas atividades propostas

no Caderno do Aluno. )

A\
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AULA 1

Sugere-se, ao iniciar a 1¢ aula, chamar a
atenc@o dos alunos sobre a importancia da
atividade fisica para a satde das pessoas, em
qualquer idade. O texto introdutério pode-
r4 ser lido individualmente ou por um aluno
em voz alta. Apds a leitura, é indicado trocar
ideias com a turma sobre o que foi lido.

A atividade 1 visa desenvolver a capaci-
dade de observacao e interpretacéo de fi-
guras e deve ser realizada individualmente.
Propdem-se questdes que exigem a observa-
cGo de detalhes visiveis na figura, como tam-
bém a inferéncia e a aplicacdo de saberes
que o aluno j& tem sobre o assunto. O im-
portante nessa atividade é reconhecer que os
movimentos evidenciados na corrida corres-
pondem ao sistema esquelético-muscular do
organismo. Entretanto, outros movimentos
invisiveis e involuntdrios também estdo acon-
tecendo, mas ndo sdo percebidos ao obser-
var a figura, como é o caso do movimento
circulatério — o sangue correndo dentro das
veias e artérias. Como ndo se trata de certo
ou errado, é importante valorizar o que os
alunos perceberam. Assim, o didlogo com a
turma serd a melhor forma de sistematizar o
conhecimento relativo a essa atividade.

A atividade 2 tem por finalidade desenvol-
ver a habilidade de representag@o do corpo
humano de forma esquemética, com identi-
ficacdo (legenda) de musculos, ossos e ten-
dées, principalmente do sistema locomotor. E
importante que os alunos sejam capazes de
fazer a associacdo dessa tarefa com a figura
da maratona.

Ao solicitar a organizacdo do glossdrio,
busca-se desenvolver no aluno o hébito de
sistematizar conhecimentos a partir da defi-
nicdo/conceituacdo de termos ou expressdes
desconhecidos por ele. A ampliagdo do seu
vocabulério concorreré para que ele entenda
melhor o que 1&. Além disso, no caso espe-
cifico das Ciéncias, ao organizar o glossdrio,
os alunos se apropriam de termos do voca-
buldrio cientifico.

Provavelmente, a primeira aula termina



com a realizacéo da atividade 2. Se sobrar
tempo, aproveite para organizar os grupos,
dividir as tarefas e apresentar a dinédmica das
préximas aulas, as quais, por constituirem ati-
vidades prdticas, em geral, demandam mais
tempo do que o previsto. Indicam-se grupos
de no minimo cinco alunos. Se forem mais de
cinco, vocé terd trés com a funcéo de “atle-
tas”, que realizardo as atividades préticas, os
demais, no minimo dois, irdo dividir as fun-
¢des de acompanhamento e controle, e de
registro dos dados e resultados nas tabelas.
Cada grupo deve dispor do material ne-
cessdrio a realizacdo da tarefa que inicia na
préxima aula. Assim, deve-se verificar ante-
cipadamente o que hd disponivel na escola.
Se a quantidade de material ndo for suficien-
te para todos os grupos, cabe solicitar aos
alunos que tragam de casa material comple-
mentar (fita métrica, régua, relégio, efc.).

AULA 2

Nessa aula, os alunos irdo movimentar-
se. Logo, a organizacdo e a clareza na divi-
sGo de tarefas sdo fundamentais. Sugere-se
que a atividade em repouso seja realizada
na proépria sala ou em outro local que vocé
julgue mais adequado. A caminhada e a
corrida precisam de um espaco apropriado,
como dreas de recreacdo, ginésio de espor-
tes, etc. De acordo com a proposta de tra-
balho, cada componente do grupo terd uma
tarefa especifica a ser cumprida, segundo o
roteiro apresentado no Caderno do Aluno.

As primeiras observacées referem-se aos
batimentos cardiacos e aos movimentos res-
piratérios de um individuo em repouso. Os
dados coletados neste experimento devem
ser registrados nas tabelas 1 e 2. Feitos os
registros pelos responsdveis no grupo, devem
ser divulgados a todos para o preenchimento
das tabelas em seus Cadernos. Cada aluno
deve completar as tabelas, preenchendo as
colunas correspondentes a velocidade de ba-
timentos e de respiracdo, e determinando a
velocidade média dos respectivos movimen-
tos nas tabelas 1 e 2.

AULA 3

A expectativa é que nessa aula seja possi-
vel realizar a caminhada, a corrida e as me-
dicdes e registros previstos nas tabelas 4 a 8.

Enfatize que o espaco a ser percorrido na
caminhada e na corrida deve ser medido com
um instrumento de medicéo diferente. Por
exemplo, as distdncias percorridas pelo Ca-
minhante 1 e depois pelo Corredor 1 podem
ser medidas em passos, as do Caminhante 2
e do Corredor 2 em pés e as do Caminhante
3 e do Corredor 3 com uma régua ou fita
métrica. Os alunos encarregados, no grupo,
pelo controle e acompanhamento das ativi-
dades serdo responsdveis pelas medicdes.

Acompanhe o desenvolvimento das tare-
fas, orientando os alunos, sempre que ne-
cessdrio, quanto as medicdes e aos registros,
para que os resultados levem a aprendiza-
gens corretas.

A partir dos dados obtidos na medicao,
solicite aos alunos que preencham as Tabe-
los 3 e 4. Chame a atencé@o para a palavra
“velocidade”, indicando que esta se refere a
uma relacdo entre duas grandezas — distén-
cia e tempo.

Lembre aos alunos que as tabelas 5 a 8
sdo preenchidas do mesmo modo que as ta-

belas 1 e 2.

Atividade fisica e saude

(Aulas 4 a 6)

AULA 4

A partir dessa aula, os alunos terGo a
oportunidade de aprofundar conhecimen-
tos sobre salde e movimento, e desenvol-
ver outras habilidades, como, por exemplo:
construir grdficos que permitam comparar
a variacdo dos movimentos circulatério e
respiratério em situacdes de repouso, de
caminhada e de corrida, a partir da leitura
dos dados das tabelas. Vocé pode indicar os
modelos de grdficos de coluna, barra ou de




linhas. Na construcdo dos grdficos, sugere-
se o uso do aplicativo Excel, e os alunos po-
derdo trabalhar nos computadores da sala
de informdtica da escola, se houver. Caso a
escola ndo tenha computadores suficientes,
pode ser feita uma demonstracdo do uso
daquele aplicativo, ou simplesmente orien-
tar a feitura dos gréficos a partir de um de-
terminado modelo.

Para a melhor compreensdo dos conhe-
cimentos trabalhados até aqui, as atividades
5 e 6 encaminham a discussdo nos grupos
sobre os experimentos realizados. Oriente a
discussGo com o objetivo de levar os alunos
a estabelecerem conclusdes a respeito dos
resultados obtidos. Essas atividades propdem
também a resolucdo de alguns problemas e
a proposicéo de hipdteses, como justificati-
vas das respostas.

E fundamental que os alunos tenham a
oportunidade de apresentar e discutir suas
respostas as questdes propostas nas ativida-
des 5 e 6.

As pesquisas solicitadas podem ser tarefa
para casa, com prazo definido para a apre-
sentacdo ou entrega.

AULA 5

A partir da atividade 7, trabalha-se com a
ideia de salde e movimento/atividade fisica.
A constatacdo de que a relacdo de peso e al-
tura é um indicador de satde do corpo é im-
portante para que o aluno possa controlar o
seu Indice de Massa Corporal (IMC), o qual
possibilita identificar a obesidade ou ndo dos
individuos, conforme a seguinte tabela:

* menos de 20: vocé estd abaixo do peso
adequado a sua altura

* entre 20-22: seu peso estd adequado a
sua altura

* entre 23-24: seu peso ¢ aceitdvel em rela-
cdo a sua altura

* entre 25-29: vocé estd com sobrepeso,
tome cuidado com sua alimentacéo

* entre 30-39: vocé estd obeso e deve re-
ver sua dieta, pois aumentam os riscos de
apresentar problemas cardiovasculares

Professor, Solicite aos alunos que calcu-
lem o valor do seu IMC e que propo-
nham medidas para a reducéo ou au-
mento desse indice, conforme o caso,
abaixo ou acima do nivel indicado.
Para a obesidade ou sobrepeso, eles
indicardo certamente a realizacéo
de exercicios fisicos sistemdticos,
regime alimentar adequado, etc.

\ M .

Para casos de IMC inferior ao considerado
normal, a alimentacé@o deve ser suplementa-
da. Em qualquer situacéo de anormalidade,
deve ser consultado um médico.

A atividade 8 propée o registro da férmula
de cdlculo do IMC. Nesta tarefa, o aluno es-
tard desenvolvendo a capacidade de dedu-
¢Go, importante habilidade intelectual. Para
a representacdo da férmula, os alunos deve-
rdo usar a seguinte legenda: h = altura; P =
peso, o que significa registrar IMC = P / h2,

Se houver tempo, solicite aos alunos que
facam a leitura individual e silenciosa da no-
ticia apresentada na atividade 9, assinalando
as palavras cujo significado desconhecem.
Como tarefa para a préxima aula, deverdo
consultar o dicionério e organizar o glossdrio
correspondente.

.

Professor, sugere-se a ida, com a ]
turma, a um Posto de Satde para a ve-
rificacdo da pressdo arterial sistémica
dos estudantes, |G que a hipertensdo
também estd alcancando esta faixa
etdria, conforme o artigo do Cader-
no Vida de Zero Hora, transcrito no
Caderno do Aluno.

\ M .




AULA 6

Inicie a aula retomando a leitura do texto
por um aluno em voz alta, inferrompendo-a
quando houver necessidade de esclarecer o
significado de alguma palavra. Solicite, en-
tGo, que apresentem a definicGo encontrada
no diciondrio. Certamente, apés esta segun-
da leitura, os alunos terdo entendido melhor

o conteldo da noticia e estardo aptos a rea-
lizar o proposto na atividade 10. Recolha os
textos elaborados pelos alunos e, no préximo
encontro, faca comentdrios a respeito.
Professor, essa interagéo com os alunos tor-
na a leitura mais significativa e desafiadora.

Esperamos que este tenha sido um bom
trabalhol
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Ensino Médio - 12 ano
Virus os microinvasores das células

Caro professor:

A Biologia no ensino médio, alicercada na
pesquisa e no conhecimento cientifico, pode-
r4 ir além do convencional ao abordar temas
atuais que despertem o interesse dos alunos,
oportunizando a observacéo, a andlise e a
interpretacdo de diferentes opinides e pontos
de vista, contribuindo assim para a forma-
céo de cidaddos criticos. Para isso, professor,
sGo apresentadas situagdes que, conforme
os Parémetros Curriculares Nacionais (PCN),
levem os alunos a “questionar a realidade,
formulando problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento 16gi-
co, a criatividade, a intuicdo, a capacidade
de andlise critica, selecionando procedimen-
tos e verificando sua adequacéo”.

4 )
Para esse trabalho, Professor, propoe-

se um estudo dos virus, agentes respon-
sdveis por doencas que atingem a popu-
lacdo e que demandam politicas publi-
cas de prevencdo & satde e do cuidado
com o meio ambiente. Assim, conhe-
cer as caracteristicas dos virus, quanto
a sua reproducdo, modo de transmis-
sdo e prevencdo, e também as prin-
cipais formas de contégio, sinftomas
e tratamento, é preparar os alunos
para a vida em sociedade, objetivo
da educacéo bdsica.

P

Face as consequéncias perversas que de-
correm das doencas virais, o Brasil realiza
frequentes campanhas para alertar a popu-
lacd@o sobre seus riscos, estimulando a vaci-
nacdo, na tentativa de acabar com doencas
como rubéola, catapora, porolisio/infcn’ril, fe-
bre amarela, gripe, dengue, etc. E, portanto,
fundamental que na escola o aluno desen-

volva atitudes de preservacdo da satde e do
bem-estar social.

As atividades propostas tém por finalida-
de o desenvolvimento de trés competéncias
bdsicas, essenciais & autonomia do aluno
para aprender permanentemente: a leitura,
a elaboracé@o de texto e a resolucéo de pro-
blemas. E, assim, proporcionar condi¢des ao
estudante para compreender melhor o mun-
do e buscar solucdes para o enfrentamento
de problemas do seu cotidiano.

Objetivos

Ao final da unidade, os alunos deverdo
ser capazes de:

* Ler textos, mapas, quadros, tabelas,
figuras e fotografias, que representam
fatos e processos bioldgicos.

» Escrever, representar e registrar obser-
vacoes, andlises e conclusdes, utilizan-
do vocabuldrio especifico de Ciéncias.

* Resolver problemas por meio de
observacdes de fatos do seu cotidiano e
propor solucdes adequadas ao contex-
to da ciéncia.

Habilidades

* Interpretar textos, fotos, esquemas, ma-
pas, desenhos e quadros.

e Escrever relatérios, elaborar sinteses e
fazer relatos orais, utilizando linguagem
especifica para descrever com preciséo
fenémenos biolégicos relacionados ao es-
tudo dos virus.

* Argumentar sobre temas polémicos da
Biologia.

* Divulgar acdes de prevencdo de doencas
e cuidados com a satde da populacao.

* Comparar o virus bioldégico ao “virus” da
informdtica, identificando semelhancas e
diferencas.

* |dentificar formas de contdgio, sintomas e



prevencdo de doencas virais e a sua re-
lagGo com o homem e com outros seres
Vivos.

Conteudos

» Caracteristicas dos virus, semelhancas e
diferencas em comparagéo com os seres
Vivos.

* Virus, seres vivos ou ndo vivos — ainda
uma hipotese.

* Doencas virais — medidas de prevencéo e
campanhas de vacinacao.

» Comparacdo entre os virus bioldgicos e os
“virus” da informdtica.

Tempo de duracéo: 6 aulas.

Material necessdrio: Diciondrios de Lin-
gua Portuguesa e de Biologia; livros didati-
cos; mapas politicos do Rio Grande do Sul e
do Brasil; revistas; jornais; acesso & internet
e demais fontes sobre os contetdos aborda-
dos.

Professor, observe as definicées
apresentadas nos dicionérios de
Lingua Portuguesa, pois nem sem-
pre estdo corretas do ponto de vis-
ta da ciéncia.

C AN

Virus: Os microinvaso-

res das células
(Aulas 1, 2 e 3)

A primeira e a segunda aulas tém como
objetivo caracterizar os virus quanto ao ta-
manho, estrutura e acGo patogénica de al-
guns deles, desenvolvendo as competéncias
de ler, escrever e resolver problemas a partir
das atividades propostas.

Sugere-se que inicie a 19 aula pergun-
tando aos alunos o que eles |G sabem sobre

virus. Desafie-os a pensarem sobre o assun-
to, e a registrarem o que sabem, definindo
um tempo para isso (10 a 15 minutos). Abra
espaco para que falem do que conhecem e
a seguir oriente a turma, para realizarem a
sistematizacdo de conhecimentos. Vocé pode
pedir a um aluno para resumir no quadro os
conhecimentos apresentados pelos grupos,
que devem ser copiados por todos, comple-
mentando os registros & feitos. Estes registros
poderdo ser retomados ao final do estudo
dos virus, acrescentando novas aprendiza-
gens e substituindo ideias equivocadas ou do
senso comum.

E provavel que citem os virus causadores
de doencas como rubéola, hepatite, febre
amarela, catapora, mononucleose, gripe,
sindrome da imunodeficiéncia adquirida
(AIDS), e também j& saibam que vacinas
sdo feitas usando virus enfraquecidos, com
a finalidade de proteger os hospedeiros dos
mesmos. Se ndo citarem, é bom repassar
a informacd@o sobre as vacinas. Uma ou-
tra informacdo que os alunos podem trazer
refere-se a transmissores das doencas virais
(0os mosquitos, por exemplo), como é o caso
da dengue e da febre amarela. Vocé pode
fazer referéncia e solicitar como tarefa de
Ccasa uma pesquisa em jornais, revistas ou
internet sobre essas viroses que tém sido a
causa de muitas mortes em vdrios Estados
do Brasil. Por exemplo, o caso da dengue no
Rio de Janeiro, em 2008, e a febre amarela
em varias regides do Rio Grande do Sul e da
Bahia. Esse trabalho poderd ser apresentado
ao final desta unidade.

No estudo comparativo das células com
o virus, oriente os alunos a observarem com
detalhe as representacées das células animal
e vegetal e do virus. Explore com eles as figu-
ras, destacando as estruturas de cada uma,
localizando as trés partes da célula: a mem-
brana, o citoplasma e o nicleo. E também
importante observar as diferencas entre a cé-
lula animal e a vegetal. Vocé pode sugerir
um modelo de quadro comparativo. Solicite
gue procurem no diciondrio de Biologia o
significado da denominacéo das organelas




celulares e que facam registro das conclu-
sdes desse estudo comparativo.

A leitura do primeiro texto que consta no
Caderno do Aluno, sugere-se ser individual.
Lembre que, para essa atividade, os alunos
deverdo dispor de diciondrio para consulta e
elaboracédo de glossério.

Nesse texto, é citada a unidade de me-
dida nanometro (nm), provavelmente desco-
nhecida dos alunos. O texto sugere atividade
para que o aluno, utilizando a régua, tenha
uma ideia mais concreta do tamanho dos vi-
rus. Se julgar oportuno, intfroduza o assunto
sobre microscopia eletrénica, pois o aluno
deve perceber que somente com o auxilio de
um instrumento capaz de grandes aumentos
é possivel visualizar estruturas tGo pequenas
como o virus.

Professor, para que os alunos tenham
uma noc@o mais aproximada do tamanho
de um virus, proponha a resolucdo do se-
guinte problema:

Se o diGmetro de um fio de cabelo mede
aproximadamente 30.000 nm, e alguns
virus cerca de 200 nm, quantos virus ca-
beriam num espaco correspondente ao
didmetro de um fio de cabelo?

A resposta é 150 virus (30.000 + 200).

Vocé pode ainda perguntar, o que repre-
senta essa diferenca de tamanho em ter-
mos percentuais.

A resposta serd 0,66%, portanto, me-
nos que 1% do didmetro de um fio de ca-
belo. Para achar esse resultado o aluno
deve utilizar a regra de trés:

30.000 nm > 100%

200 nm =2 X
_ 200 x100% _ o
S = 30.000 e

Na continuidade, solicite aos alunos que
trabalhem em duplas e respondam as ques-
tdes propostas, que visam desenvolver habi-
lidades de interpretar, fazer comparacdes e
justificar posicées.

Chame a atencéo para a necessidade de
os virus “roubarem” da célula hospedeira o
material para se reproduzirem, pois ndo tém
estruturas celulares para sintetizarem suas pro-
teinas (ribossomos), mas, ao mesmo tempo,
tém material genético (RNA ou DNA), que im-
poe as células invadidas a producdo de novos
virus. No momento da liberacdo dos novos
virus, ocorre a morte da célula. Se algum alu-
no escolher o primeiro titulo (Unica alternativa
errada), aproveite a oportunidade para ava-
liar o seu nivel de participacdo e atencdo na
atividade, ou a dificuldade de compreensdo
do assunto, buscando esclarecé-lo.

A préxima atividade, “Ajude o Cien-
tista!ll”, simula uma situacéo de laboraté-
rio, realizada em grupos para possibilitar a
discuss@o do que estd sendo observado. O
objetivo é estimular a observagdo, e a apli-
cacdo de conhecimentos |G adquiridos. Além
disso, a elaboracdo de relatério no modelo
sugerido visa & sistematizacdo das observa-
coes realizadas pelos alunos. A conclusao
deve informar com clareza o resultado do ex-
perimento. Vocé pode pedir aos grupos que
apresentem oralmente os seus relatérios.

O esquema da invasdo e reproducdo de
um virus numa bactéria visa facilitar a com-
preensdo do processo de multiplicacéo dos
virus. Trata-se de uma atividade de conclu-
sdo, pois os alunos devem interpretar o es-
guema por meio de descricdo do que é ob-
servado na sequéncia légica dos fatos. Esta
atividade tem por objetivo desenvolver habi-
lidades de leitura, interpretacdo de esquema
gréfico e elaboracdo de texto-sintese.

rProfessor,’rro balha-se com um contetdo,
mas visa-se ir além de algumas informa-
coes sobre o virus (que ndo é o foco
das aprendizagens que se quer de-
senvolver). O foco é o desenvolvi-
mento das habilidades cognitivas
essenciais para a vida cidada, en-
tre as quais estdo: ler e entender o
que |é e expressar-se com clareza
de forma oral e escrita.
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Virus séo ou ndo

seres vivos?
(Aula 3)

Nesta aula, busca-se principalmente de-
senvolver a capacidade do aluno de emitir
opinido e argumentar na defesa de suas po-
sicoes, em relacdo a questdes ainda ndo de-
finidas pela ciéncia.

Para isso, o aluno deverd posicionar-
se frente a: “Os virus sGo ou néo seres vi-
vos2”. Como vocé sabe, os cientistas que
concordam com a ideia de que os virus
ndo sdo seres vivos justificam o fato de nao
apresentarem estruturas celulares nem me-
tabolismo préprio, enquanto outros, que os
consideram vivos, indicam na defesa de sua
posigdo a capacidade dos virus de repro-
ducdo e mutacdo. E interessante promover
com os alunos um debate sobre o assunto.
E bom destacar que a ciéncia ndo fornece
apenas certezas e que dividas e questiona-
mentos levam ao avanco do conhecimento
cientifico.

Apés a leitura do texto, solicite que com-
pletem o quadro, apresentando argumen-
tos que justifiquem a classificacdo dos virus
COmMO seres vivos ou ndo.

Professor, nas aulas seguintes, os co-
nhecimentos adquiridos pelos alunos
sobre virus serdo aproveitados e asso-
ciados ao estudo da rubéola. A partir
das experiéncias dos alunos, nocdes
bdsicas de sadde podem ser traba-
lhadas, principalmente no que se
refere aos modos de transmissé@o e
prevencdo das doencas virais.

P

J

Por que é tao
importante vacinar-se

contra a rubéola?
(Aulas 4 e 5)

Para estas aulas, disponibilize mapas po-
liticos do Brasil e do Rio Grande do Sul. So-
licite, se possivel, que os alunos tragam suas
cadernetas de vacinacdo, para fazer um le-
vantamento das vacinas que eles | tomaram
e contra que doencas virais estdo protegidos.

Lembre que houve no Brasil um surto de
rubéola em 2007 e que, na tentativa de er-
radicar a doenca, foi deflagrada uma cam-
panha nacional de vacinagdo em 2008.
Pergunte se tomaram a vacina e registre no
quadro o resultado da enquete na turma.
Pergunte também quem & teve rubéola e se
conhecem alguém que teve rubéola durante
a gravidez e, nesse caso, se a crianga nasceu
com algum problema. Se julgar conveniente,
compare a campanha de vacinagdo contra
a rubéola com outras que ocorrem nacio-
nalmente, como as que protegem contra a
poliomielite, gripe em idosos, febre amarela,
caxumba, raiva, sarampo, hepatite, varicela
ou catapora, variola, meningite viral e o cén-
cer cervical (papilomavirus). Se necessdrio,
oriente os alunos sobre o calculo do percen-
tual de protecéo da turma. Informe que al-
guns cientistas estdo pesquisando novas vaci-
nas, pois ainda existem doengas provocadas
por virus, como, por exemplo, a diarreia por
rotavirus, a AIDS, a dengue, a gripe AHTNT,
que ndo tém vacinas especificas.

r

Apés a discussdo inicial sobre a\
rubéola e a leitura do texto “Para
saber mais sobre a rubéola”, a seu
critério, pode encaminhar as ques-
tdes 1 a 5 como tema de casa.

\_ —_—
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Sugere-se a seguir uma atividade em gru-
po e outra individual. A seu critério, utilize
outra estratégia de trabalho que considere
mais indicada & realidade da turma.

Ao observarem os mapas, os alunos esta-
rdo desenvolvendo as competéncias de ler e
interpretar representacdes em Ciéncias, além
de fazer comparacdes, elaborar sinteses, ar-
gumentar oralmente e escrever.

Dé tempo aos alunos para lerem os mapas
de expanséo da rubéola de modo comparati-
vo com os mapas politicos do Rio Grande do
Sul e do Brasil, identificando as regides ou
municipios atingidos pela doenga. E impor-
tante que percebam o aumento significativo
do nUmero de casos tanto no Estado como
no Pafs. Na segunda questdo, pela andlise
dos mapas e da frequéncia de casos repre-
sentada na legenda, os alunos deverdo con-
cluir que o Municipio de Pelotas apresentava
uma frequéncia de 5 a 20 casos de rubéo-
la, confirmados em maio de 2007. Quatro
meses depois, esta frequéncia passou de 20
para 356 casos. Esta observacao é feita pela
identificacdo da cor que consta na legenda.
Apés a realizac@o da tarefa, faca a correcéo
oralmente e, se o tempo permitir, explore a
andlise dos dados de outros Municipios apre-
sentados nos mapas.

No trabalho individual, os alunos irdo
observar a evolucdo do surto de rubéola no
Brasil em 2007. Peca a alguns que interpre-
tem oralmente o que veem nos mapas. Dé o
tempo necessdrio para responderem por es-
crito as cinco questdes propostas e, apds, so-
licite que leiam suas respostas para a turma.
Se quiser, construa com os alunos respostas
coletivas no quadro. As cinco questdes po-
dem ser encaminhadas como tema de casa,
se achar mais conveniente.

Na questdo 1, o aluno deverd identificar
que, no ano de 2007, houve um surto de
rubéola no Brasil que, em pouco tempo, es-
palhou-se por uma grande drea geogrdfica.
Saliente que o avango da doenca provavel-
mente ocorreu por contdgio com pessoas in-
fectadas. A forma de transmissdo da rubéola
é semelhante & da gripe, ou seja, por via res-

piratéria (goticulas de saliva no ar), sangui-
nea (por transfusé@o) ou via placenta (da mae
que passa para o feto).

Na questdo 2, observe que o surto teve
inicio em Minas Gerais e no Rio de Janeiro,
chegando logo depois ao Cearé e ao Espiri-
to Santo, até atingir quase todos os Estados
brasileiros. O primeiro caso no Rio Grande
do Sul foi registrado em maio de 2007 (em
Pelotas), antes mesmo de chegar a Séo Pau-
lo, Parand e Santa Catarina.

Para chamar a atengédo dos alunos & ques-
tdo 3, liste no quadro e discuta as hipdteses
formuladas por eles. Dentre elas, certamente,
aparecerd a hipétese de que uma pessoa jé
contaminada com o virus da rubéola em Mi-
nas Gerais ou no Rio de Janeiro viajou para
o Ceard, transmitindo a doenca a outras pes-
soas. Lembre-os de que o virus pode néo ter
se espalhado necessariamente dos Estados
onde foram registrados os primeiros casos,
havendo a possibilidade de contdgio a partir
de pessoas oriundas de qualquer outra re-
gido do Planeta.

As respostas trazidas pelos alunos as ques-
tdes 4 e 5 devem destacar a importdncia da
vacinacdo no combate & rubéola, que, em
2007, transformou-se numa epidemia em
nosso Estado e também no Brasil, sendo este
o motivo da campanha nacional.

rProfessor, de acordo com os PCN para
o ensino médio, as situacdes de aprendi-
zagem devem fter sentido para o aluno,
permitindo-lhe agir em diferentes contex-
tos e, principalmente, em situacdes inédi-
tas de vida. NGo se pode ensinar Biologia
como conhecimento descontextualizado,
independente de vivéncias, de refe-
réncias a prdticas reais, mas deve-se
colocar esta ciéncia no “meio” para
ampliar a compreensdo da realida-
de e orientar decisdes e interven-
¢ées na natureza e nas relacdes de
equilibrio entre os seres vivos e o
meio ambiente.

\_ M .




A virulogia na

informatica
(Aula 6)

Formule algumas perguntas para contex-
tualizar o assunto, como, por exemplo: quem
i@ ouviu falar em virus que atacam compu-
tadores? Por que sdo denominados de virus
esses programas? Como atingem os compu-
tadores?¢ D& um tempo para que os alunos,
divididos em grupos, discutam e registrem o
gue sabem sobre esses virus da informdtica.
Depois, promova a apresentacdo e discus-

sdo do assunto, organizando uma sintese no
quadro (se achar vidvel, solicite a um aluno
para realizar essa tarefa).

A seguir, peca que leiam individualmen-
te as caracteristicas dos virus da informdti-
ca apresentadas no quadro comparativo e,
em grupo, completem o quadro, por ana-
logia, com caracteristicas correspondentes
aos virus biolégicos. Solicite a um alunos do
grupo apresente as respostas, complemen-
tando ou corrigindo as ideias sempre que
necessdrio.

Sao listadas a seguir algumas possiveis
respostas. Se considerar apropriado, acres-
cente outros itens para comparacdo.

ViRUS DA INFORMATICA

ViRUS BIOLOGICO

1. S@o programas executados ao penetrar em
um sistema.

Os virus s6 se reproduzem quando pene-
tram em uma célula.

2. Provocam distirbios e erros nos sistemas
atingidos.

Provocam infeccdo nos seres vivos.

3. Invadem os sistemas, alteram os softwares
(programas), assumindo o comando e provocan-
do alteracao das funcées do sistema atingido.

Invadem e alteram as células e passam a
comandar suas funcdes para se reproduzir.

4. SGo capazes de se autoduplicarem, sendo
transmitidos a outros computadores por
e-mails.

No comando da célula invadida, sdo ca-
pazes de se reproduzir, invadindo outras
células.

5. Podem sofrer mudancas (alteracées na sua
estrutura).

Podem sofrer mutacées, (alteracdes gené-
ticas).

6. Aproveitam a falta de protecéo do sistema
para penetrar nele.

Atacam seres vivos com baixa imunidade.

7. Os antivirus filtram os programas infectados
pelos virus e impedem a sua acéo.

As vacinas protegem os seres vivos das in-
feccoes virais.

Chame a atencé@o dos alunos para as
diferencas entre os dois tipos de virus. A
proporcdo de epidemias com virus biolé-
gicos e a disseminacd@o de virus da infor-
matica é bastante diferente. Saliente que,

se uma doenca viral se propagasse com
a rapidez de um virus informdtico, seu
impacto seria extraordinariamente maior,
com resultados desastrosos para a sadde
pUblica.




a

Professor, pela curiosidade que o assunto desperta nos jovens, seria importante, na
continuidade de suas aulas, proporcionar mais informacées sobre os virus da infor-
mética. Para isso, sugere-se um texto para leitura e discussdo, em complementacao
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ao material do Caderno do Aluno.

\_
Em 2 de novembro de 1988, o virus Morris atacou com sucesso cerca de 6 mil compu-
tadores conectados a internet. Quinze anos mais tarde, em 25 de janeiro de 2003, as
5h30min (hordrio universal), o virus Slammer paralisou a internet servindo-se de uma falha
de informdtica descoberta seis meses antes. Em dez minutos, ele se duplicou e contaminou
90% das mdquinas que apresentavam essa falha. Hoje em dia, um virus corretamente pro-
gramado seria capaz de paralisar a internet em poucos segundos. (...)
A replicacéo do virus da informdtica passa pela “infeccdo” de outros computadores conec-
tados em rede. No foco infeccioso central, o virus é copiado tantas vezes quantos forem
os alvos em questdo. E um processo que difere da replicacdo biolégica, onde os virus se
multiplicam dentro de uma célula em centenas, até milhares de exemplares, e depois saem
em busca de outras células sadias.
As epidemias virais informdticas tm um custo financeiro elevado pelo estrago que provo-
cam e representam uma ameaca real & nossa sociedade. As infraestruturas atuais, como
as comunicacdes, o transporte de energia ou a distribuicdo de bens dependem das redes
informatizadas. Um ataque viral, como aquele feito pelo virus Slammer, bloquearia o aces-
so aos recursos contidos nos sistemas de informacdo distribuidos pela internet. A titulo
informativo, a rede informdtica de seguranca da central nuclear Besse-Davis, em Ohio,
nos Estados Unidos, ficou paralisada durante cerca de 24 horas apés ter sido infectada
pelo virus Slammer.
Outros tipos de ataques s@o capazes de desconfigurar um site, modificar certas informa-
coes, roubd-las, ou, pior, utilizar nossos préprios sistemas para cometer crimes e delitos
sem o nosso consentimento. (...) Seriam esses virus equivalentes modernos e tecnolégicos
das infeccdes bioldgicas? As epidemias de virus informdticos representariam uma nova
ameaca, como a guerra bacteriolégica?¢ Até onde vai essa comparacéo com a biologia?
(...). A escolha do termo virus sugere uma analogia entre 0 mundo da informética e o da
biologia. De fato, h& muitas relacées de correspondéncia entre esses dois mundos”.

Fonte: Revista Scientific American — Edigdo especial N°28, 2008.

rNo conclusé@o desse estudo, a Ultima tarefa poderia ser o desenvolvimento de uma cam-

panha de prevencdo de doencas virais junto & comunidade escolar. Para isso, oriente os

alunos na confecc@o de panfletos ou cartazes, a serem distribuidos ou expostos na escola.

Indique sites e/ou bibliografia para consulta. Os alunos também poderdo compor

I / um quadro com uma lista de doencas virais, indicando as que j& tém vacina e as

que ainda ndo tém. Essa atividade pode ser interdisciplinar, especialmente com
professores de Lingua Portuguesa, de Arte e de outros a seu critério.

Além disso, sugira aos alunos buscarem o calenddrio de vacinacdo no Posto

de Saude e a divulgarem na escola para colaborar com as familias que tém

= filhos pequenos. )
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Ensino Médio - 22 e 32 anos
Células-tronco

Caro professor:

Vocé sabe que o avanco da ciéncia e
da tecnologia é um dos fatores responsd-
veis pela melhoria da qualidade de vida das
pessoas. Por essa razéo, o conhecimento na
drea cientifica, especialmente na biolégica,
é importante para o desenvolvimento da so-
ciedade contemporénea. Hoje, observa-se
que termos do vocabulério cientifico, como
DNA (4cido desoxirribonucleico), clonagem,
células-tronco, projeto genoma, transgéni-
cos, efc., |4 estdo sendo incorporados &
linguagem cotidiana, pois fazem parte das
noticias veiculadas nos diferentes meios de
comunicacdo. Além disso, essas noticias
criam expectativas de cura de doencas an-
tes incurdveis e de longevidade saudavel
para os seres humanos, além do desenvolvi-
mento de tecnologias capazes de melhorar
a producdo agricola e animal no mundo e
de promover o desenvolvimento em equi-
librio com a natureza. Dessa forma, para
entender as questdes contemporéneas, é
fundamental que o aluno conhega os temas
biolégicos atuais de forma contextualizada,
o que justifica a escolha do tema células-
tronco para esse estudo, que tem como foco
o desenvolvimento de competéncias bésicas
de aprendizagem — ler, escrever e resolver
problemas — em que o conteddo é um meio
e ndo um fim em si mesmo.

Segundo os Parémetros Curriculares
Nacionais para o ensino médio (PCN), as
situacées de aprendizagem devem ter sen-
tido para o aluno, permitindo-lhe agir em
diferentes contextos e, principalmente, em
situacdes inéditas de vida. Nao se pode
ensinar Biologia como conhecimento des-
contextualizado, independente de vivén-
cias anteriores ou de referéncias a prdticas
reais. Esta ciéncia deve ser compreendida
como “meio” para ampliar a compreenséo
da realidade.

Objetivos

Ao final desta unidade, os alunos deve-
rdo ser capazes de:

* Ler e compreender textos, figuras, mo-
delos e quadros referentes a contetdos
especificos da Biologia.

* Escrever, representar, registrar e des-
crever observacées, andlises e conclu-
sdes sobre fatos e fenémenos biolégicos
relacionados a célula.

* Resolver problemas, utilizando os
conceitos cientificos associados s ino-
vacdes tecnoldgicas, posicionando-se a
respeito de temas polémicos da ciéncia.

Habilidades

* Inferpretar textos, modelos, figuras e ima-
gens.

* Elaborar registros na forma de anotagdes,
tabelas, esquemas e textos sobre o tema
células-tronco.

* Inferpretar as etapas de obtencdo de célu-
las-tronco e compreender sua sequéncia.

* Argumentar sobre temas polémicos da
Biologia, relacionados ao uso terapéutico
das células-tronco.

* Refletir e expressar-se criticamente sobre
problemas éticos relacionados ao desen-
volvimento e ao uso de novas tecnologias
no campo das Ciéncias.

Conteudos

* Aimportancia da pesquisa cientifica sobre
regeneracéo celular.

* Diferenciacao celular morfofuncional.

* Inovacdes tecnolégicas e cientificas que
envolvem a producdo e o uso de células-
tronco adultas e embriondrias.

* Questionamentos éticos da pesquisa com
células-tronco.



Tempo de duracéo: 6 aulas.

Material necessdrio: Livros diddticos de
Biologia disponiveis na escola e indicados
pelo professor; diciondrios de Lingua Portu-
guesa e de Biologia e uso da internet para
pesquisa; cartolina, papel-cartaz ou pardo.

Propde-se a leitura de um texto introduté-
rio com a finalidade de despertar o interesse
do aluno em relacéo ao tema e leva-lo a en-
tender que a curiosidade e a observacéo da
realidade s@o alguns dos fatores essenciais
aos cientistas e fambém aos homens do sé-
culo XXI, para o desenvolvimento da socieda-
de do conhecimento.

Estudo das células-

tronco
(Aulas 1 e 2)

Utilize a leitura e a problematizacéo do
texto “O comeco de tudo...” (“Primérdios”. Ins-
tituto Unibanco, Células-tronco, uma revolucéo
cientifica, Sdo Paulo: Oira, 2008 - reproducdo
parcial) sobre um relato de fato do século XVIII
ocorrido com um jovem naturalista, que estd
no Caderno do Aluno, para introduzir o assun-
to célula-tronco, que serd tema dessa unidade.

Estimule os alunos & elaboracdo de um
glossdrio dos termos desconhecidos, pois
assim, além de ampliarem seu vocabulério,
compreenderdo melhor o que estdo lendo.
Esse é um hdbito que contribui para desen-
volver o gosto pela leitura.

Ao final da leitura e da exploracéo do tex-
to, peca que os alunos registrem aspectos
que lhes despertaram curiosidade, a partir
dos quais orientard a continuidade do traba-
lho interdisciplinar ou de pesquisa dos pré-
prios alunos.

Vocé pode apresentar a figura de uma hi-
dra ou pedir aos alunos que pesquisem so-
bre ela. Pode também informar que a hidra
pertence ao filo Cnidaria e & classe Hydro-
zoa, vive em dgua doce, fria e limpa, e fi,-
xa-se em pedras ou vegetacdo aquética. E
importante que o aluno saiba, também, que

a hidra produz novos individuos por brota-
mento assexual ou por processos sexuais que
envolvem gametas femininos e masculinos.

Este tema também pode servir como in-
troducéo ao estudo da classificacdo dos se-
res vivos.

(Ao contextualizar o texto, se possivel, es-
tabeleca uma relacao interdisciplinar com
professores de Histéria e Geografia
da escola, para proporcionar co-
nhecimentos aos alunos sobre a so-
ciedade do século XVIII, em especial
em relacé@o ao sistema educacional
da época, a localizacéo da Holan-
da e fatos da mitologia grega.

A pesquisa sobre células-tronco
na atualidade

A seguir, sdo apresentadas no Caderno do
Aluno trés manchetes de jornais que destacam
as pesquisas com células-tronco. Essas man-
chetes podem suscitar a curiosidade dos alu-
nos para saber mais a respeito do assunto.

4 )
Professor, os alunos ndo podem ser
meros espectadores, com a funcdo de
ouvir, anotar e estudar para as provas.
Devem ser efetivamente protagonistas.
Durante as aulas, escolha estratégias
que os estimulem a perguntar, respon-
der, analisar, propor, buscar solucées e
fazer aplicacdes dos novos conhecimen-
tos. A aula deve ser desafiadora e intri-
gante. Em cada momento e em todas as
oportunidades, os alunos precisam
ser agentes de sua aprendizagem,
expressando-a de maneira pessoal.
As producdes dos alunos ao longo
das atividades propostas podem ser

utilizadas como bons instrumentos

de avaliagdo da aprendizagem.

N
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Na tarefa seguinte, dé um tempo para a
troca de ideias dos alunos com os colegas e
o posterior registro do que j& sabem, do que
gostariam ainda de saber e o que aprende-
ram sobre o tema.

Além do quadro sintese no Cadermno do
Aluno, sugere-se a organizacéo de um painel
na sala de aula, com informacdes das novas
aprendizagens, bem como com gravuras, re-
cortes de jornais, revistas, pesquisas, etc. O
quadro servird como instrumento para con-
sulta e principalmente para mostrar que hou-
ve progresso na aprendizagem dos alunos,
protagonistas deste processo.

O uso das células tronco no tra-
tamento da leucemia

Inicie este assunto perguntando aos
alunos o que sabem sobre a leucemia. Se
conhecem alguém com essa doenca?¢ Se
sabem como ela se manifesta e qual o tra-
tamento?

Sempre que necessdrio, complemente o
tema abordado com informagdes importan-
tes. Exemplo: a leucemia é um céncer do
sistema imunolégico, cujas células atingidas
sdo os leucécitos ou glébulos brancos; atual-
mente, é tratada por meio de transplantes da
medula éssea, mas esta terapia nem sempre
obtém o éxito desejado, devido a possibili-
dade de rejeicdo das células do doador. A
célula-tronco hematopoiética do tipo adulta
é encontrada na medula éssea de pessoas de
todas as idades. Se for o caso, complemen-
te os conhecimentos jd trabalhados sobre as
células-tronco hematopoiéticas, informando
em que hospitais j& existem bancos de pla-
centas e de corddes umbilicais congelados
apés o parto, para um eventual uso terapéu-
tico das mesmas.

Ao encerrar estas aulas, seria interessan-
te propor aos alunos uma pesquisa sobre
as causas da rejeicdo das células-tronco do
doador pelo receptor, nos transplantes de
medula éssea, o que pode ser um tema de
casa, ou ainda uma ida & sala de informdtica

para consulta na internet.

Avanco das pesquisas

com células-tronco
(Aulas 3 e 4)

Nestas aulas, sGo apresentados os avancos
nas pesquisas com células-tronco, divulgados
na midia e que precisam ser compreendidos
quanto as consequéncias de manipulacdo
e uso dessas células. Para isso, propdem-se
atividades de leitura de textos, de imagens e
de esquemas, reflexdo e andlise de questdes
polémicas entre a ciéncia e a religido.

Solicite aos alunos que em grupo fagam a
leitura silenciosa dos textos sobre o avanco
das pesquisas com células-tronco, busquem
o significado das palavras desconhecidas nos
dicionérios de Lingua Portuguesa e de Biolo-
gia, que devem estar & disposi¢do na sala de
aula, e discutam o conteddo dos textos.

Entre os textos sobre o avanco das pesquisas
com células-tronco, que constam no Caderno
do Aluno, o que apresenta uma sequéncia da
técnica de obtencdo e utilizacdo das células-
tronco embriondrias foi adaptado da revista
Scientific American (Brasil, ano 4/39, 2005).

r

Professor, a compreenséo dos termos
destacados serd fundamental na conti-
nuidade destas aulas. No ensino de
Biologia, apropriar-se de novos ter-
mos faz parte de um processo con-
tinuo de “alfabetizacéo cientifica”,
que possibilitard ao aluno compre-
ender conceitos e estar pronto para
utiliza-los no seu dia a dia.

<\ @

A segunda leitura introduz a ideia de clo-
ne, um bom assunto para pesquisa individual
ou coletiva. A clonagem é um tema motiva-
dor que desperta curiosidade em alunos des-
se nivel de ensino. Indique bibliografia exis-
tente na escola sobre o assunto ou consulta
pela internet.

\.




A seguir, os alunos devem fazer a “leitu-
ra” do esquema apresentado, verbalizando o
que estdo vendo e, por Gltimo, descrevendo
na forma de texto as etapas apresentadas na
figura.

Professor, lembre-se de que ler emw
Ciéncias também é observar e interpre-
tar imagens. Saliente que este tipo de
exercicio é importante porque, no ensi-
no de Biologia, nem sempre é possi-
vel observar diretamente o objeto de
estudo no laboratério da escola. As
ilustracdes representam o que seria
visualizado na imagem observada
em um microscépio éptico de alta
resolucdo ou eletrénico.

\
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No esquema apresentado, é importante
que os alunos, na descricGo do processo,
identifiquem: o zigoto, como a primeira
célula que inicia as divisdes para a forma-
cdo do embrido; o blastocisto, constituido
da massa celular interna (embrioblasto) e
da massa celular externa (trofoblasto). Do
blastocisto, apenas o embrioblasto é usado
pelos cientistas para estudos com células-
tronco embriondrias.

Apés, proponha a leitura que trata da re-
gulamentagéo do uso de células-tronco no
Brasil e do texto do artigo 5° da Lei de Bios-
seguranca, transcrito no Caderno do Aluno.
De acordo com este artigo, sé serdo utiliza-
dos embrides invidveis ou que estejam con-
gelados hd trés anos ou mais, da data da
publicacdo da Lei, desde que autorizados
pelos doadores. Ainda é importante desta-
car que pesquisas e projetos com células-
tronco embriondrias humanas precisam ser
submetidos & apreciac@o e a aprovacéo de
comités de ética e que ndo é permitida a
comercializacdo desse material biolégico.
Apés a redacdo das conclusdes, vocé pode
pedir a alguns alunos que apresentem o
texto elaborado. Faca os comentérios, des-

taques e complementacdes que considerar
necessdrios.

Para realizar a atividade seguinte “Traba-
lhando em equipe”, forme grupos, de ma-
neira que cada um responda as “dUvidas do
casal”, que recorreu & secdo “pergunte ao
leitor” de um jornal hipotético, sobre o uso
de embrides humanos em pesquisas e tera-
pia com células-tronco.

Ao final da tarefa, socialize as respostas
dos grupos e proponha a construgdo de
uma resposta coletiva para “publicacéo no
jornal”. Retome o quadro de aprendizagens
realizadas e complemente-o com a participa-
céo dos alunos.

Para dar continuidade ao estudo, pro-
ponha uma visdo diferente daquelas até
agora apresentadas, em que foram salien-
tados os beneficios das pesquisas com cé-
lulas-tronco embriondrias. Sabe-se que o
assunto é mais uma polémica que se d&
entre a ciéncia e a religido. A Igreja ca-
tolica apresenta opinido contrdria ao uso
de células-tronco embriondrias. A andlise
de abordagens diferentes sobre o mesmo
tema contribuird para a compreens@o mais
abrangente do assunto.

As células-tronco

no tribunal
(Aulas 5 e 6)

Nessas aulas, é problematizado o uso de
células-tronco, no que se refere ao processo
de sua obtencao, fato que envolve pesquisa-
dores, religiosos, juristas, entre outros mem-
bros da sociedade. Estd em jogo a concep-
¢@o a respeito do momento em que ocorre o
inicio da vida humana. Ao confrontar posi-
coes diferentes sobre o tema, os alunos exer-
citardo a habilidade de comparar diferentes
pontos de vista, avaliar e formar opinido a
respeito. O importante é que conhecam os
prés e os contras sobre o assunto.

Organize os alunos para a atividade de
simulacdo de um tribunal do jUri conforme a
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Professor, estas aulas propdem uma
tarefa individual de producdo de texto e
outra em equipe. E muito importante que
vocé recolha estas tarefas e observe o
crescimento do aluno quanto & producéao
textual e a capacidade de argumentacéo,
comparativamente as duas primeiras au-
las, em que também produziram tex-
tos. Os PCN orientam que o aluno
deve escrever de forma argumenta-
tiva sobre temas atuais relevantes e
polémicos, como é o caso das ques-
tdes éticas e religiosas envolvidas
nas pesquisas com células-tronco.

sugest@o apresentada no Caderno do Aluno
ou outro modo que considerar mais adequa-
do. Um grande desafio no ensino de Biologia
é conseguir romper com a mera descri¢cdo de

fatos e fenébmenos biolégicos. A atividade
proposta visa estimular o espirito critico, a

participagdo e o questionamento sobre “cé-
lulas-tronco”, ao mesmo tempo que é ludi-
ca. Motive-os a contextualizarem o conteddo
estudado, buscando em jornais, revistas ou
internet, novas informacdes sobre o tema.

A realizacdo de um tribunal do jdri visa
propiciar aos alunos a construgéo de argu-
mentos em relacdo & Lei de Biosseguranca e
as questdes éticas entre ciéncia e religido, es-
pecialmente quanto ao modo de obtencédo e
uso de células-tronco embriondrias humanas
para pesquisas e fins terapéuticos.

A seguir, sGo apresentados os argumentos
dos juizes do Supremo Tribunal Federal, fa-
vordveis ou ndo, ao uso de células-tronco no
Brasil, extraidos do site da Folha de Sao Pau-
lo na internet. Vocé poderd disponibilizar es-
sas posicdes aos grupos de defesa e de acu-
sacdo, para que preparem seus argumentos.

Como essa atividade exigirdé um tempo
de preparo maior, sugere-se que essa seja
uma tarefa para casa, de uma semana para
a outra, na qual ocorrerd a simulacéo do
tribunal do jori.

Veja a integra de votos dos ministros do Supremo Tribunal Federal (STF)
sobre pesquisas com células-tronco embriondrias.

O STF liberou, quinta-feira (29), o uso de células-tronco embriondrias em pesquisas cien-
tificas. Seis dos 11 ministros do Supremo votaram pela manutencéo do artigo 5° artigo da
Lei de Biosseguranca, que permite a utilizacdo, em pesquisas, dessas células fertilizadas in
vitro e néo utilizadas.

Os ministros Carlos Ayres Britto, Ellen Gracie, Carmen Licia Antunes Rocha, Joaquim Bar-
bosa, Marco Aurélio Mello e Celso de Mello votaram a favor desses estudos, mediante o
que determina a Lei.

J& os ministros Ricardo Lewandowski, Carlos Alberto Menezes Direito, Cezar Peluso, Eros
Grau e Gilmar Mendes pediram diferentes tipos de modificacdo na norma. Veja abaixo a
integra de votos de ministros do STF sobre o assunto divulgado pelo STF até a publicacéo
desta reportagem.

Carlos Ayres Britto (relator do processo) rebateu o argumento de que o artigo seria
inconstitucional, porque a ConstituicGo garante o direito & vida e o embrido |4 teria vida.
"Vida humana é o fendmeno que franscorre entre o nascimento e a morte cerebral. No
embrido, o que se tem é uma vida vegetativa que se antecipa ao cérebro", declarou. Britto
procurou diferenciar o embrido congelado do formado no Utero da pessoa humana. Para
o relator, o embriGo congelado ndo tem condicées de se tornar um feto ou um ser humano
i@ que teria que ser implantado em um corpo feminino para se desenvolver.

Ellen Gracie acompanhou integralmente o voto do relator. "N@o constato vicio de in-



constitucionalidade. Segundo acredito, o pré-embrido ndo acolhido no Utero néo se clas-
sifica como pessoa", afirmou Gracie.

Carlos Alberto Menezes votou pela "inconstitucionalidade parcial' do artigo 5° da Lei
de Biosseguranca e propds modificacées no artigo, de forma a permitir que sejam feitas
pesquisas com células-tronco embriondrias retiradas do embrigo sem destrui-lo. "O em-
brido é, desde a fecundacdo, mais presentemente, desde a uniGo dos nicleos do évulo e
do espermatozoide, um individuo, um representante da espécie humana, que terd a mes-
ma carga genética de um feto, de uma crianca, de um adulto, de um velho", disse.
Carmen Lucia votou a favor das pesquisas com células-tronco embriondrias. "Sua uti-
lizacGo é uma forma de saber para a vida. Essa é a natureza da pesquisa cientifica com
células-tronco embriondrias, que néo afronta, mas busca ampliar a vida. [A pesquisa] néo
apenas ndo viola o direito & vida, antes torna-se parte da existéncia humana, porque vida
ndo seria", disse a ministra.

Ricardo Lewandowski pediu restrices a pesquisas com células-tronco. Ele acolheu
parcialmente a acéo e pediu que a Lei fosse modificada de forma que as pesquisas s6
sejam feitas com embrides invidveis que ndo se dividiram espontaneamente.

Eros Grau sugeriu que fossem feitas modificacdes na Lei de Biosseguranca, o que impo-
ria restricdes a pesquisa. Grau queria que as células-tronco usadas nas pesquisas fossem
apenas aquelas obtidas a partir de évulos que ndo se dividiram espontaneamente, que a
pesquisa fosse previamente autorizada pelo Ministério da Sadde e que os évulos fossem
apenas aqueles provenientes de fertilizacdo in vitro exclusivamente para a reproducéo
humana.

Joaquim Barbosa acompanhou integralmente o voto do relator, pedindo a improce-
déncia da acdo. Para Joaquim Barbosa, a proibicdo das pesquisas com células embrio-
ndrias, nos termos da Lei, "significa fechar os olhos para o desenvolvimento cientifico e os
beneficios que dele podem advir".

Cezar Peluso considera que as pesquisas ndo ofendem o direito & vida, porque os em-
brides congelados ndo equivalem a pessoas. Entretanto, chamou atencéo para a impor-
tancia de que essas pesquisas sejam rigorosamente fiscalizadas — ressaltou a necessidade
de o Congresso aprovar instrumentos legais para tanto.

Marco Aurélio Mello votou a favor das pesquisas cientificas com células-tronco em-
briondrias no Brasil. "Aqui néo se trata de questionar a gestante a ficar fisicamente conec-
tada a outra, mas sim de definir o destino dos évulos fecundados que fatalmente seria des-
truidos e que podem e devem ser aproveitados na tentativa de progresso da humanidade”,
afirmou Mello.

Celso de Mello votou a favor das pesquisas. Disse que a Lei aprovada pelo Congresso
dé aos embrides que seriam descartados por serem invidveis "'uma destinacdo mais nobre".
"Todos esses embrides t&m uma destinacdo: séo fadados ao lixo sanitdrio. Dé-se, portanto,
uma destinacdo mais nobre", afirmou. Em relacdo as afirmacdes de que a Lei contraria o
direito & vida, afirmou: "Um ovo ou embriGo que néo pode ser implantado em Utero néo
tem potencial de ser um ser humano'.

Gilmar Mendes fez ressalvas & legislacd@o, por considerar que a norma brasileira possui
deficiéncias. Mendes afirmou que "causa perplexidade" perceber que no Brasil esse tema
seja regulamentado por apenas um artigo. Ele disse que a lei deixa de destinar um 6rgdo
central para a fiscalizacéo das pesquisas, vinculado ao Ministério da Saude.

(http://www 1 folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u406900.shiml. Acesso 11/11/2008).




Professor, a discussdo de um tema atual da ciéncia, como as células-tronco, fovo]
recerd a aprendizagem de novos conceitos biolégicos e oportunizard a formacéo de
opini@o sobre o modo de obtencdo e o uso terapéutico e em pesquisa destas célu-
las. Incentive seus alunos a acompanharem as informacdes veiculadas nos diferentes
meios de comunicacéo sobre a utilizagdo dessa tecnologia e saliente a importancia
de estudar Biologia para compreender cientificamente o que estd sendo apresentado

J

. sobre o tema, nas diferentes fontes de informacéo.

A

Os sites referenciados servem como fontes de consulta para os alunos buscarem argumen-

tos para as discussdes.
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