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Biologia

22 série

Curriculo do Estado de Sdo Paulo em articulagdo com a BNCC - 12 Bimestre

Tema / Conteudo

Habilidades do Curriculo
do Estado de Sio Paulo

Competéncias Gerais da Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) correspondentes

A organizagio celular da
vida:

- a organizagdo celular
como caracteristica

fundamental de todas as

formas vivas

- organizagio e
funcionamento dos tipos
basicos de células

As fungdes vitais basicas:

- 0 papel da membrana
na interacio entre célula e
ambiente - tipos de
transporte

- processo de obtengdo
de energia pelos seres vivos
- fotossintese e respiragio
celular
mecanismo

- mitose,

basico de reproducio celular

- canceres,  mitoses
descontroladas
- prevengdo contra o

cancer e tecnologias de seu

tratamento.

- Identificar 0s

elementos  basicos  que
~ /
compdem a célula, bem
como suas fungdes
- Relacionar as fungdes
vitais das células a seus

respectivos componentes

- Reconhecer e explicar
diferengas entre: células
eucarioticas e

o Y
procaridticas, células

animais e vegetais

- Reconhecer e explicar
diferentes  fungdes da
membrana celular

- Associar a divisio

/L \
mitotica a

dos

celular
reprodugdo seres
unicelulares e ao
crescimento e regeneragio
dos tecidos dos seres
multicelulares

- Relacionar a génese de
tumores e canceres a
processos  descontrolados
de divisio celular

- Reconhecer habitos de

vida que guardam estreita

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer
a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagio, a reflexio, a andlise critica, a
imaginagdo e a criatividade para investigar causas,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos nas diferentes areas.

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

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

10.

coletivamente,

flexibilidade,

Agir pessoal e com

autonomia, responsabilidade,




as maneiras mais adequadas | sustentaveis e solidarios.

de prevengio

A tabela apresentada foi construida com o propésito de explicitar as expectativas de aprendizagem
para o primeiro bimestre no que se refere a contetidos conceituais e habilidades a serem desenvolvidas em
Biologia, bem como apresentar as competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que,

entendemos, estio mais diretamente articuladas ao previsto no curriculo para este bimestre.

Associar o curriculo com as competéncias gerais tem como objetivos: 1. Tratar da transigdo para o
Novo Ensino Médio; 2. Incluir e avaliar aspectos importantes que precisam ser contemplados para uma

. . N -
formagdo integral de nosso(a)s estudantes. No quadro abaixo, apresentamos as possiveis contribuigdes dessa

articulagio:

Competéncia 1: sera contemplada principalmente no que se refere a abordar conhecimentos do mundo
fisico para entender e explicar a realidade; indica a necessidade de complementar os processos com o
reconhecimento do contexto social, da colaboragdo para a constru¢io de uma sociedade mais justa,

democratica e inclusiva.

Competéncias 2 e 7, contribui para o desenvolvimento do raciocinio quase que em sua totalidade, uma
vez que as mesmas englobam aspectos amplamente trabalhados na area de Ciéncias da Natureza, tais como
a investigagdo, teste de hipéteses, resolugio de problemas, argumentagdo com base em dados confiaveis,
promogdo da consciéncia socioambiental, entre outros. Contudo, aponta para a importancia da imaginagio,

o , A . .
criatividade e aspectos tecnoldgicos, no caso da competéncia 2 e, na 7, engloba itens como promogdo dos

direitos humanos, consumo responsavel, ética, a serem incorporados no processo, se possivel.

Competéncia 8: contempla o autoconhecimento, o cuidado com a satide fisica e emocional, e volta-se
para a importancia de reconhecer as emogdes humanas de si mesmo e do outro, com autocritica e buscando

a capacidade de trabalhar com elas.

Competéncia 10: sera contemplada principalmente no desenvolvimento da autonomia, responsabilidade e
tomada de decisGes com base em principios sustentaveis; e traz elementos como flexibilidade, autonomia,

responsabilidade nas atitudes pessoais e coletivas.

A seguir, apresentamos algumas orientagdes pedagbgicas que visam contribuir com o

desenvolvimento das aprendizagens esperadas para o bimestre.

relacgio com determinados | resiliéncia e determinagio, tomando decisdes com

tipos de canceres e indicar | base em principios éticos, democraticos, inclusivos,




Orientag¢des pedagogicas e recursos didaticos

Caro(a) professor(a),

A principal proposta desse guia é oferecer estratégias pedagdgicas, inclusive muitas ja conhecidas,
porém, trazendo possibilidades diferenciadas e contextualizadas em sua aplicagio pratica e visando o
desenvolvimento de um ensino investigativo. Nesse sentido, serdo indicadas atividades contextualizadas,
experimentais ou nido, que tragam os elementos de aprendizagem previstos (contetdos e habilidades)
evitando “cair na mesmice” de uma sequéncia linear, uma vez que os conteudos sdo passiveis de uma grande
multiplicidade de associagdes e correlagdes entre si.

A ideia é permitir que o(a)s estudantes compreendam os fendmenos pela observagio, pela pratica,
e/ou por meio de leituras estimuladas pela curiosidade. Reiteramos que as propostas apresentadas nio
constituem um caminho {nico a seguir, porém, pretendem servir como inspiragdes que poderdo contribuir
com o seu planejamento.

Reiteramos também a importancia da avaliagio, que deve permear todo o processo. Durante as
proposi¢des de atividades, chamaremos a atengdo para esse aspecto e, a seguir, apresentaremos um breve
texto sobre alguns aspectos que entendemos fundamental ao considerar a avaliagdo do processo ensino

aprendizagem.

Sobre Avaliagio

A avaliagio deve ter como foco o processo ensino-aprendizagem. A avaliagio denominada
formativa, pretende melhorar os processos educativos mediante o uso de informagdes levantadas por meio
da agdo avaliativa, que deve ocorrer em todos os momentos, desde os processos de diagnostico dos
conhecimentos prévios do(a)s estudantes, passando pelo desenvolvimento e sistematizagdo das atividades.

Considerando o exposto, recomendamos que a avaliagio seja utilizada para detectar dificuldades que
podem aparecer durante a aprendizagem, a fim de buscar mecanismos para sua corregdo (recuperagio
continua), o mais rapidamente possivel. Esse processo pode ser compartilhado com o(a)s estudantes, por
meio da autoavaliagdo (corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem e protagonismo estudantil).
Desse modo, a avaliagdo formativa revela elementos que permitem o planejamento e o replanejamento, o
ajuste, o redirecionamento de praticas pedagogicas, no intuito de aprimorar as aprendizagens do(a)s
estudantes.

Como sugestdo, vocé pode avaliar a participagio e o envolvimento do(a)s estudantes (com
perguntas e comentarios) ou, mais especificamente, o desempenho nas questdes escritas, no
desenvolvimento de projetos, nas questdes inspiradas em processos seletivos de universidades, por exemplo.

Contudo, o olhar deve ser de verificagdo das aprendizagens para reorganizacio dos rumos, seja em
4




atividades de recuperagio, seja para dar prosseguimento aos trabalhos.

Visando facilitar a compreensio e oferecer maior clareza dos objetivos que se pretende, bem como
o . C A - . :
contribuir para uma aprendizagem participativa e dinamica, as proposi¢des de agdes de aprendizagem

apresentadas neste guia foram organizadas em trés momentos, conforme descrito abaixo:

Primeiro momento - compreende agdes pedagdgicas que visam o envolvimento do(a)s estudantes com a
tematica e aprendizagens que se pretende alcangar, bem como prevé atividades de sensibilizagio, sempre
com o intuito de propiciar processos pedagdgicos contextualizados e que permitam o desenvolvimento
integral de nosso(a)s educando(a)s. Indicagdes de avaliagio também sio apresentadas nesse momento,
inclusive a autoavaliagio.

Segundo momento - compreende um conjunto de atividades que objetivam o desenvolvimento de
habilidades e a compreensio de conteido, articulados ao desenvolvimento das competéncias gerais
(desenvolvimento integral), trazendo diferentes estratégias e possibilidades. Essas atividades também podem
ser apresentadas em etapas, considerando sensibilizagdo, investigacdo, sistematizagio, etc. dependendo da
estratégia adotada, contudo, prevé-se que todas sejam contextualizadas, permitam a investigagio e/ou
remetam a questionamentos e reflexdes, resultando em aprendizagens significativas. Sio apresentados
diferentes instrumentos avaliativos e a proposta de autoavaliagio, que devera permear todo o processo.
Terceiro momento - visa a sistematizagio da aprendizagem, também por meio do desenvolvimento de
atividades, que permitam perceber quais das aprendizagens almejadas o(a)s estudantes se apropriaram, bem
como se sio capazes de estabelecer relagdes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los para
compreensdo e interferéncia na realidade, seja para resolugio de problemas, para adogio de atitudes pessoais
e coletivas, entre outros. Nesse momento, ¢ fundamental que se insira uma atividade de autoavaliagio
sistematizada, em que (a)s estudantes e o(a) professor(a) possa(m) ter clareza das metas atingidas.

Observagio: As dificuldades devem ser identificadas coletivamente para se tragar estratégias de recuperagio

que poderio atender efetivamente as necessidades do(a)s estudantes.

Primeiro Momento
Propomos pensar, num primeiro momento, a proposi¢ao de atividades que permitam a participagdo
do(a)s estudantes no planejamento e uma atividade para levantamento de conhecimentos prévios, conforme

segue.

Para inicio de conversa
Propomos que apresente aos estudantes, antes de iniciar as atividades especificas, durante, ou logo

ap6s o acolhimento, os contetidos/habilidades que se espera que aprendam neste bimestre, sempre
5




dialogando sobre a importancia/relevancia dos mesmos. Para tanto, sugerimos que siga 0Os passos
apresentados a seguir:

- Apresentagio: Aprendizagens Almejadas

Apresentar, de forma dialogada, os contetidos da tabela: “Curriculo do Estado de S3o Paulo em articulagio
com a BNCC - 1° bimestre - Biologia (2? série)” (por exemplo: Power point, registro em lousa, impresso
para grupos etc.).

- Roda de didlogo: Contribui¢des Estudantis

Registrar todas as contribuigdes (propostas, dividas etc.). Dialogar a respeito.

Os estudantes podem escrever suas propostas/davidas etc. numa folha e colam com fita adesiva na lousa ou
num quadro na sala de aula para visualizagio coletiva das contribui¢des; ou o(a) professor(a) registra na
lousa, se possivel, com giz colorido; enfim, o importante é garantir a participagdo e a visualizagdo coletiva
de todas as proposigdes.

Durante a Roda de Dialogo ¢ fundamental que vocé abra espago para que o(a)s estudantes possam
propor assuntos relacionados e/ou curiosidades sobre os temas que gostariam de esclarecimentos. Isso deve
ser feito de modo a promover também a corresponsabilidade pelo processo de aprendizagem. Aqui sera
possivel ouvir e adotar temas relacionados que sejam do interesse dos estudantes ou mesmo negociar
algumas alteragdes, desde que comprometidas com a aprendizagem a que os educandos tém direito. Registre
todas as contribui¢des e questionamentos e justifique sempre que ndo for possivel incorporar uma
proposta.

Dessa forma, o(a)s estudantes se sentem respeitado(a)s, o que contribui também para melhoria da
relacio professor(a)-aluno(a). E importante salientar que essa estratégia faz parte do processo de
aprendizagem principalmente no que diz respeito as competéncias gerais da BNCC, como as citadas para
esse bimestre, principalmente a competéncia 10, conforme consta: “Agir pessoal e coletivamente, com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisGes com base em

principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios”.

Avaliacio diagnostica - levantamento de conhecimentos prévios

Entende-se ser importante realizar uma atividade complementar para diagnéstico dos
conhecimentos prévios do(a)s estudantes, parcialmente verificados no momento da apresentagio das
expectativas de aprendizagem (conforme proposto no quadro anterior), uma vez que grande parte do

, . C ., : : .

conteudo previsto neste primeiro bimestre pode ja ter sido desenvolvido em etapas escolares anteriores.
Esse diagnéstico ira fornecer mais informagdes sobre aquisigio de conhecimentos especificos e de
habilidades que poderio nortear a escolha de procedimentos e atividades a serem desenvolvidas no

2

percurso. E importante compreender que a avaliagio aqui é entendida como parte do processo de
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aprendizagem. Nesse sentido, sugere-se que vocé, professor(a), converse com o(a)s estudantes sobre a
importancia de resgatarem o que sabem, preocupando-se tdo somente com o proprio aprendizado, ou seja,
esse sera também um momento de auto avaliagio, em que poderdo perceber com maior clareza o quanto ja
sabem e o quanto ainda precisam aprender, considerando as aprendizagens previstas, apresentadas na

atividade anterior.

Segundo Momento - Desenvolvimento das Atividades

Nos, professore(a)s de biologia, temos um papel fundamental na formagio do(a)s educando(a)s e
podemos fazer a diferenca em suas vidas, considerando as escolhas individuais relacionadas a sadde,
qualidade ambiental, sexualidade, alimentagio etc., bem como na formagio de cidadios e cidadds que atuem
em prol de sociedades mais justas e sustentaveis. Nesse sentido, planejar estratégias contextualizadas numa
abordagem investigativa que permita o desenvolvimento de aprendizagens significativas constitui-se em
condigio para que possamos desenvolver nosso papel com éxito. Para tanto, é preciso estar atento para dois
aspectos fundamentais que, incorporados a diferentes estratégias de ensino, permitem o desenvolvimento de
aprendizagens significativas.

Conforme exposto, para estimular a aplicagdo de métodos diferenciados de ensino, inserimos os
quadros a seguir, onde o Quadro 1 trata do Ensino Contextualizado, e o Quadro 2 se refere a Abordagem

Investigativa.

Em foco: Ensino Contextualizado

“Em sintese, contextualizar o ensino é aproximar o conteido formal (cientifico) do conhecimento trazido
pelo aluno (ndo formal), para que o conteiido escolar se torne interessante e significativo para ele” (KATO &
KAWASAKI, 2011, p.39).

Para contribuir com uma melhor compreensdo do que se propde para uma contextualizagdo dos
conteudos e, consequente, da aprendizagem, propomos a leitura do artigo: (Fonte:

http://if.ufmt.br/eenci/artigos/ Artigo 1ID471/v13 nl a2018.pdf.)

Esse artigo oferece consideragdes sobre contextualizagio de contetidos de maneira clara e objetiva
4 : : / . , .
e apresenta também uma pesquisa feita com estudantes de escolas publicas sobre contetdos que relacionam
com seu cotidiano, na perspectiva de verificar a influéncia do contexto sobre a aprendizagem.
De modo geral, o trabalho dialoga sobre a complexidade do ensino de Biologia, discorre sobre
abordagens referentes a contextualizagio dos conteddos em documentos curriculares oficiais e oferece

analises que apontam a relagio entre contexto e aprendizagem significativa.



http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID471/v13_n1_a2018.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID471/v13_n1_a2018.pdf
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID471/v13_n1_a2018.pdf

Ressaltamos, conforme explicitado no artigo, que contextualizar os contetidos nio significa

trabalhar de forma superficial ou restrita ao cotidiano e/ou realidade imediata, mas sim, partir desses
: . , . C - ,

pontos, associar conhecimentos prévios para que o(a)s estudantes vejam “um sentido” nesse contetdo e

assim, se envolvam no processo de modo a adquirirem conhecimentos que os capacitem em suas escolhas e

contribuam com a resoluc¢do de problemas reais.

Em foco: Abordagem de Ensino Investigativo

O ensino na area de Ciéncias da Natureza foi construido com base nos conhecimentos que resultam
dos processos de investigagio/pesquisas cientificas, sendo a Ciéncia o resultado de uma indagagio, que leva
a uma busca de respostas para questionamentos realizados perante: fendmenos naturais, sobre o que
acontece com o ser humano, sobre origens etc., numa tentativa de entender seus processos.

Neste sentido, pode-se inferir que pensar, perguntar, questionar, sao agdes inerentes ao ser humano
e, cabe a escola, estimular esse aspecto bem como promover situagdes de aprendizagem que promovam a
investigagdo, pois sio fundamentais para desenvolver habilidades, tais como, levantamento de hipoteses,
argumentagdo etc. bem como para permitir a compreensio da Ciéncia e seus processos.

Inserir pesquisa sobre habitos de vida e sua relagio com o aparecimento de cancer, por exemplo,
com a construgio de conhecimento com o viés investigativo, podendo ser iniciado por meio de uma
situagdo problema, seguida do levantamento de hipéteses pelos estudantes, bem como sugestdes de como
testar essas hipoteses, é uma forma de desenvolver habilidades investigativas.

Nesta abordagem também é importante inserir aspectos presentes numa pesquisa cientifica, tais como
grupo controle e acompanhamento e registros organizados, prevendo tempo e dados a serem coletados, que
permitam a verificagio das hipbteses. E importante que o professor aproveite esses momentos para
referendar a diferenga entre fato observado e opinido, bem como para contribuir para o desenvolvimento
da argumentagdo consistente.

Neste sentido, e considerando o contexto, é importante que se promova uma aprendizagem de
forma que a Ciéncia possa ser compreendida como uma construgdo humana e, como tal, factivel de erros,
ndo neutra, ou seja, que influencia e € influenciada por aspectos historicos, econémicos, sociais e culturais.

Para contribuir com o ensino investigativo, existem artigos e projetos que poderdo ser
incorporados as atividades escolares, tais como:
Feira de Ciéncias das Escolas Estaduais de Sio Paulo — FeCEESP.

Disponivel em < http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias > Acesso:31 de outubro de 2018.

Apoio para o trabalho com investigagdo:



http://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias

RAZUC, P. C. O Método Cientifico.
Disponivel em: http://www.feb.unesp.br/jcandido/metodologia/ Apostila/ CAPO2PG.pdf. Acesso: 21
de novembro de 2018.

Considerando o exposto, sugerimos iniciar os estudos previstos no Curriculo do 1° bimestre com
atividades que permitam aos(as) estudantes compreenderem como a vida esta organizada a nivel celular.
Dessa forma, a primeira atividade proposta no Caderno do Aluno busca abordar a Teoria Celular por meio

de um processo investigativo, propondo observacio, ativagdo de conhecimentos e elaboragdo de textos.

A organizagio celular como caracteristica fundamental de todas as formas vivas

Professor(a), propomos iniciar as discussdes solicitando aos(as) estudantes que fagam a atividade da
pagina 39 do Caderno do Aluno.

Para a realizagdo dessa atividade, se for possivel, é interessante que vocé, professor(a), se organize
previamente para projetar imagens, conforme as apresentadas na pagina do Caderno do Aluno, para
facilitar a discussdo coletiva. Se ndo for possivel utilize apenas as imagens ali presentes, que representam:
bactérias, um vegetal e seres humanos. Contudo é importante que permita que as duplas discutam e
registrem seus conhecimentos prévios a partir da questio proposta, para participarem ativamente da roda
de dialogo organizada por vocé.

Reiteramos que o objetivo da atividade é verificar se o(a)s estudantes conseguem perceber que,
mesmo entre espécies tio distintas, existem aspectos comuns entre todos os seres vivos. Contudo, as
respostas configurario os conhecimentos prévios ou reativagio de conhecimentos, anote-os em lousa.
Espera-se que dentre as repostas, surja o termo célula. Caso ndo apareca, estimule os(as) estudantes a
chegarem a esse termo.

Em seguida oriente os(as) estudantes para elaborarem o quadro (no caderno) com as informagdes

citadas por toda a turma, conforme descrito no material.



http://wwwp.feb.unesp.br/jcandido/metodologia/Apostila/CAP02PG.pdf
http://www.feb.unesp.br/jcandido/metodologia/Apostila/CAP02PG.pdf

IDENTIDADE DOS SERES VIVOS, ORGANIZACAO
CELULAR E FUNCOES VITAIS BASICAS

A organizacao celular como caracteristica fundamental de todas as
formas vivas

1 Observe as imagens apresentadas a seguir e responda as questoes propostas:

Fotos: Pixabay

a)  Reuna-se com um(a) colega e responda: quais sdo as caracteristicas biolégicas co-
muns entre cada ser observado?

b)  Participe da roda de didlogo organizada pelo(a) professor(a) e, na sequéncia, construa
um quadro em seu caderno e registre as informagdes levantadas pela turma, sobre:
bactérias - plantas - humanos

Até o momento foi realizado um levantamento de conhecimentos prévios dos(as) estudantes e
sensibilizagio para o tema a ser trabalhado.

Apos o desenvolvimento da primeira atividade, pega para o(a)s estudantes extrapolarem um pouco
mais a analise, por meio da realizacdo das atividades propostas na sequéncia, conforme segue (pagina 39 do

Caderno do Aluno).

2. Se prestarmos atengdo 3 nossa volta, podemos perceber que somos rodeados por uma
grande diversidade de seres vivos. Eles possuem estrutura(s) em comum? Qualiis)?

1. Seguindo as orientactes dola) seula) professor(a), elabore um resumo sobre a “Teoria Ce-
lular” & registre em seu cademo.
4. Utilzando o dicionario ou o livro didatico de Biologia, conceitue o termo célula.

5. Sera que todas as células sio iguais? Possuem o mesmo tamanho? Desenvolvem as mes-
mas fungdes? Seguindo as orientagies dola) professor(a), realize uma pesquisa responden-
do a esses questionamentos.

4. Comparando células animais e vegetais: consulte seu livro didatico e elabore um quadro
comparativo, indicando as semelhancas e diferencas encontradas entre elas.

Apos as discussdes realizadas a partir da problematizagdo da atividade 1, espera-se que o grupo, ao

responder A questdo 2, cite a presenga das células em todos os seres vivos, independente das suas
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caracteristicas morfoldgicas e/ou fisiologicas. Caso esse aspecto nio tenha ficado claro, € preciso que vocé
ofereca esclarecimentos a respeito, por meio de imagens, explanagdo dialogada etc.

Com o entendimento das células como estrutura em comum entre os seres vivos, solicite que o(a)s
estudantes respondam as questdes 3 - Pesquisa sobre A teoria celular e 4 - conceito de célula.
Orientamos para que vocé delimite essas pesquisas, de modo a evitar que fagam copias, sem que haja
qualquer reflexdo a respeito do tema. Para tanto, propomos que solicite que contemplem, durante a
elaboragio do resumo, os seguintes topicos:

1. Idealizadores da Teoria Celular
2. Pilares da Teoria Celular
3. Sobre os virus - sdo seres vivos? Relacionar com o fato de nio serem constituidos por células.

4. Significado de célula (podem usar o livro e/ou o dicionario, conforme indicado).

Solicite que organizem as informagdes em topicos, acrescentem ilustragdes, se possivel e registrem
tudo no caderno, desse modo, terio facil acesso a esses conhecimentos no decorrer dos estudos. Propomos
acrescentar a discussdo sobre os virus porque entendemos ser um momento propicio para que o(a)s

*A . / ~ . . . .
estudantes entendam que a ciéncia é algo em construgio e que podem existir diferentes entendimentos entre
o(a)s estudiosos, mesmo que, no caso, haja um “consenso” entre a maioria de que constituem um grupo a
parte.

Apos a pesquisa espera-se que os(as) estudantes compreendam definitivamente, a parte a questdo dos
virus, que as células sdo as estruturas presentes em todos os seres vivos.

Por meio do desenvolvimento das atividades 5 e 6, busca-se aprofundar os estudos sobre a
morfologia e as estruturas das células, levando o(a)s estudantes a pensarem sobre elas. Para a realizagdo dessa
atividade sera necessario disponibilizar ao grupo o Livro Didatico de Biologia. Oriente o grupo para que
registrem as informagdes necessarias para responder as questdes e que, mais uma vez, € interessante utilizar
. ~ /’ . ~ . . . . A
ilustragdes. Apds a organizagio dos dados obtidos a partir da pesquisa, sugerimos que vocé promova uma
discussio coletiva (se possivel, utilizando proje¢io de imagens de células) para realizar os esclarecimentos,

. , . . : ,
sempre que verificar equivocos. Se achar pertinente auxilie-o(a)s para que comparem diferentes células do
. ~ 4 4 /
mesmo organismo (Exemplo: comparar a funcio das células cardiacas com as células reprodutoras
humanas).

Espera-se que nessa etapa dos estudos, o(a)s estudantes sejam capazes de montar um quadro para
comparar as céelulas animais e vegetais. Contudo, sugerimos que verifique com a turma e esclareca as
davidas, se houver. Se julgar pertinente, poderio elaborar uma proposta coletivamente. A seguir,

apresentamos uma sugestﬁo:
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Tipo de Célula Caracteristicas (organelas, tipo de | Comparagido dos tipos celulares

membrana, etc.)

Animal Semelhangas:

(inserir imagem)

Vegetal Diferencas:

(inserir imagem)

Professor(a), ao elaborarem esse quadro, o(a)s estudantes estardo desenvolvendo a habilidade de
comparagdo, muito importante para os estudos de Biologia. Sugerimos que finalize essa etapa promovendo
mais uma discussio coletiva para eventuais esclarecimentos, de modo que todo(a)s compreendam a
estrutura basica das células e que essas estruturas podem variar de acordo com a fungdo, bem como que
existem diferentes tipos celulares, tanto em diferentes grupos de seres vivos, quanto em um mesmo

individuo.

Observando células ao microscopio

A atividade proposta na pagina 40 do Caderno do Aluno, apresentada abaixo, busca levar os(as)
estudantes a vivenciarem um pouco do trabalho dos pesquisadores Hans Janssen e Zacharias Janssen
(fabricantes de 6culos que inventaram o microscopio no século XVI) e Robert Hooke (“descoberta” das

células).

Vamos colocar em pratica? Observando células aoc microscopio

Seu(a) professor(a) ira dividi-lo(a)s em grupos e passar orientagdes sobre a construgio de um microscopio
rudimentar (caseiro), conforme proposto no link a sequir: http:/fwww.manualdomundo.com br/2011/11/
microscopio-caseiro-com-laser-experiencia-de-fisica-e-biologia/ Acesso em 14/11/19

Socializagdo
Com o microscopio caseiro pronto, preparem um material para que seja observado e apresentado
aos{as) colegas para discussdo coletiva.

Observagio: o grupo podera pesquisar e propor outras formas de construgao de microscopios caseiros.

A proposta é que os(as) estudantes desenvolvam um microscopio rudimentar (caseiro) seguindo as

orienta¢des do Manual do Mundo do site: http://www.manualdomundo.com.br/2011/11/microscopio-

caseiro-com-laser-experiencia-de-fisica-e-biologia/.
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Para tanto, professor(a) é importante acompanha-lo(a)s durante o processo e que informagdes
; ) . , g .
relevantes sejam passadas, como o levantamento prévio do material que sera utilizado e a metodologia que
sera desenvolvida. Além disso, é um momento importante para trabalhar de forma interdisciplinar com
o(a) professor(a) de Fisica, de modo a complementar os estudos sobre lentes e suas aplicagdes na Biologia.
Sugerimos que proponha e oriente-o(a)s para a produgio de um relatdrio para que organizem as
ideias e os resultados que serio posteriormente socializados com a turma. Solicite também que todo(a)s

participem ativamente, apresentando suas propostas, levantando dividas e registrando informagdes.

Esta atividade contempla a competéncia n® 2 da BNCC - Exercitar a curiosidade intelectual e
\ , A e : e . - .
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a
e C . : .
imaginagdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas

e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas.

Organizagio e funcionamento basico das estruturas celulares

Para dar sequéncia aos estudos sobre célula, solicite que o(a)s estudantes desenvolvam a proxima
atividade prevista na pagina 40 do Caderno do Aluno. Se achar necessario, retome as pesquisas feitas
anteriormente (Teoria celular, conceito de célula e diferenciagio entre célula animal e vegetal), pois o

P , . ~ . 3
objetivo agora é que os(as) estudantes compreendam a organizag¢io e funcionamento basico das

estruturas celulares, conforme segue.

Vamos colocar em pratica? "Analogia Cientifica”

Organizem-se em grupos, sendo gue cada grupo devera estudar uma estrutura celular especifica; séo
elas: Mitocondria, lisossomo, niicleo e DNA, ribossomos, complexo golgiense, vactolo e reticulo
endoplasmaticos liso e rugoso.

Apds essa pesquisa, facam uma analogia entre a funcdo da estrutura estudada e um ambiente escolar,
conforme orientado pelo(a) professor(a).

Como fechamento da atividade, o grupo sera levado para apresentar aos(as) colegas os locais
escolhidos e a justificativa da escolha, sequida de um debate.

Para iniciar 0 novo tema sugerimos que organize os(as) estudantes em grupos, se possivel, seguindo
a metodologia de agrupamentos produtivos. Cada grupo devera pesquisar e preparar um material contendo
explicagdes sobre a fungio da organela estudada, de preferéncia utilizando-se de ilustragdes. Essa pesquisa

pode ser feita em Livros Didaticos de Biologia e/ou sites com contetidos confiaveis.
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A proxima etapa da atividade consiste em os grupos realizarem uma analogia entre a célula e a
escola, onde deverdo dizer qual parte da escola representara a estrutura (organela) pesquisada, sempre
trazendo junto da indicagdo uma boa explicagdo e justificativa para a escolha.

Para a realizagio do “fechamento” da atividade, propomos que leve todos(as) os(as) estudantes até a
quadra ou patio da escola e 14 iniciar a socializagio, onde cada grupo devera levar a turma até o ponto
escolhido e realizar as explicagdes necessarias, associando a fungio da organela estudada e o local da escola.
Caso algum(a) estudante queira fazer alguma intervengio sobre a explicagio do grupo, cabe a vocé
professor(a) verificar se o comentario é pertinente.

Importante: apresentar a fungio e estrutura da Membrana Plasmatica para exemplificar a proposta
da atividade - delimitar e dar formato a célula (muros da escola). As proteinas que se encontram na
membrana plasmatica podem ser representadas pelos portdes da escola (onde ocorre a entrada e saida
controlada de substincias). Esclareca que essa estrutura sera estudada com maiores detalhes ainda neste
bimestre.

Abaixo seguem algumas sugestdes de analogias possiveis:

Estrutura Celular Fungio real (resumo) Analogia
Mitoc6ndria Respiragio celular e produgdo de | - Caixa de energia elétrica.
ATP (energia). - Cozinha (com olhar do alimento ser
energia).
Lisossomo Degradacio e digestdo de - Refeitério.

particulas originarias do meio

. \ /
exterior as células.

Nucleo e DNA O nicleo é a regido da célula - Ncleo - Diretoria da escola.
onde se encontra o material - DNA - O(a) diretor(a) da escola.
genético (DNA) dos organismos
tanto unicelulares como
multicelulares.

O DNA (Acido
Desoxirribonucleico) ¢ uma
molécula presente no nicleo das
células de todos os seres vivos e
que carrega toda a informagdo

genética de um organismo.

Ribossomos Os ribossomos atuam na célula | - Os(as) estudantes. Fazem com que o(a)

realizando a sintese de proteinas. | Diretor(a) exista.
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Complexo Golgiense A fungio mais importante do - Banheiros.
Complexo de Golgi € a secre¢do | - Lixeiras.
das proteinas produzidas no

reticulo endoplasmatico rugoso.

Vactolo Armazenar substancias que estdo | - Dispensa de alimentos.
relacionadas a nutrigio ou - Almoxarifado (guardar sacos de lixo).
excregao

Reticulos O reticulo endoplasmatico atua | - Corredores (vazios)

endoplasmaticos como uma rede de distribui¢do - Corredores (com pessoas)

de substancias no interior da

célula

Lembre-se, o quadro acima traz possiveis respostas, caso os grupos tragam sugestOes diferentes e

coerentes com suas explicagOes, essas devem ser aceitas.

Construindo modelos de células
Apbs a realizagdo da atividade anterior, sistematizar o conhecimento construido até aqui, com a
elaboragio de um modelo celular (em forma de maquete), conforme proposto na sessio Colocando a mio

na massa da pagina 40 do Caderno do Aluno, conforme segue.

Colocando a mac na massa

Vocé ja realizou uma pesquisa sobre a Teoria Celular, fez uma comparacio entre semelhan-
cas e diferencas entre células animais e vegetais, pesquisou sobre as estruturas celulares e reali-
zou uma atividade onde criou uma analogia entre as estruturas celulares e os ambientes da es-
cola. Agora chegou o momento de construir um modelo de célula.

Seu(a) professor(a) ird passar todas as orientacées necessarias para a realizacdo dessa ativi-
dade. Ao final, organize uma exposicdo dos modelos produzidos para troca de ideias.

Uma boa dica é utilizar materiais sustentaveis (papéis de bala, folhas velhas de ca-

derno etc).

Professor(a), sugerimos que mantenha a organizagio do(a)s estudantes em grupos. Reiteramos que é
muito importante dialogar sobre os materiais que serdo utilizados, para que seja priorizada a reutilizagio de
materiais e/ou o uso de materiais sustentaveis e de baixo custo.

Oriente os(as) estudantes a pesquisarem ou criarem um modelo celular a partir dos conhecimentos
que possuem a respeito. Caso ndo tenham acesso 2 internet, seria interessante vocé levar uma variedade de

modelos para que os grupos possam escolher qual irdo construir.
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Para a socializagio, é importante organizar uma exposigio dos trabalhos e verificar se aparecem

, e . s €t
equivocos ou erros conceituais, além de garantir a troca de ideias e um momento “ludico” para a
aprendizagem, uma vez que poderdo ser confeccionados modelos em forma de bolos, biscoitos etc., que

poderdo compor um “lanche coletivo”, ao final.

Neste ponto espera-se que os(as) estudantes ja tenham um bom conhecimento sobre os tipos,
funcionamento e importancia das células para os seres vivos. Caso vocé perceba que seu grupo de
estudantes n3o chegou a esse nivel de compreensio, este ¢ o momento de realizar uma interven¢io mais

pontual.

Esta atividade contempla a competéncia n® 2 da BNCC - Exercitar a curiosidade intelectual e
\ ;. A e g : — . - ..
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a
C C . : .
imaginagdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas

e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas.

Fungdes vitais basicas

A préxima etapa - Fungdes vitais basicas, focara nas estruturas que compdem a Membrana

Plasmatica e suas fungdes, bem como os processos de passagem de substancias pela membrana - transportes
: . : Q- . . . . ,

ativos e passivos. Sugerimos que inicie essas discussdes por meio das atividades proposta nas paginas 40 e 41

do Caderno do Aluno, conforme segue.

Funcdes vitais basicas
O papel da membrana na interacdo entre células e ambiente — Tipos de Transportes
A membrana plasmatica, citoplasmatica ou plasmalema é a estrutura que delimita todas as
células vivas, tanto as procaridticas como as eucaridticas. Ela estabelece a fronteira entre o meio
intracelular, o citoplasma, e o ambiente extracelular, que pode ser a matriz dos diversos tecidos.
Propomos que faga uma leitura coletiva do texto acima, seguida de uma explanagdo dialogada,

retomando contetidos e esclarecendo alguns aspectos citados neste pequeno texto. Lembramos que o

assunto sera aprofundado a seguir.
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1 Seguindo as orientagdes do(a) seu(a) professor(a), realize uma pesquisa sobre o Modelo do
Mosaico Fluido e registre os resultados obtidos em seu caderno.

2. ldentifique as partes constituintes da membrana plasmética nos espagos indicados a se-
guir. Utilize o livro didatico ou sites de pesquisa confidveis, se necessario

C 4y A )

Damos continuidade 2 tematica levando o(a) estudante a conhecer um pouco mais sobre a
Membrana Plasmatica por meio da realizagdo de uma pesquisa sobre o0 Modelo do Mosaico Fluido, que
consiste em uma explicacio sobre as observagdes estruturais das membranas celulares funcionais. A
pesquisa pode ser realizada através dos Livros Didaticos de Biologia ou em sites especificos da area.

Informe aos(as) estudantes que “ Em 1972, os pesquisadores S. ]. Singer e Garth Nicholson,
sugeriram um modelo para explicar a estrutura da Membrana Plasmatica — Modelo do Mosaico Fluido”. Apos
essa informagio oriente-os para realizarem uma pesquisa sobre o modelo proposto. Apods a pesquisa, os
registros devem ser feitos no caderno para que dé suporte para posteriores estudos e para auxilio na
proxima atividade, onde os estudantes devem identificar algumas estruturas da Membrana Plasmatica,

preenchendo os espagos na figura. Para facilitar, apresentamos a figura completa:

Glicoproteina

] Proteina
Fosfolipidios .
integral

17



Para ampliar seu conhecimento, sugerimos a video aula “Modelo de mosaico fluido das membranas
celulares” disponivel no site do Kahn Academy, pelo link:

https://pt.khanacademy.org/science/biology/membranes-and-transport/the-plasma-membrane/v/fluid-

mosaic-model-of-cell-membranes (acessado em 03/10/2019). Lembre-se, esse é um material para a sua

formacio. NAO deve ser utilizado com os(as) estudantes.

Realizada a pesquisa e preenchimento das informagdes da atividade 2, verifique se todo(a)s
compreenderam a constituigio da membrana plasmatica e, se necessario, retome o assunto.

Na sequéncia, propomos partir para uma questio um pouco mais aprofundada sobre outras fungdes
da Membrana Plasmatica, para além da limitagio das células - o transporte de substancias.

Para isso, solicite aos(as) estudantes realizarem a atividade experimental proposta na pagina 41 do

Caderno do Aluno, conforme segue.

Vamos colocar em préatica? Transporte de substéncias

Organize-se em grupo para realizar um experimento sobre transporte de substincias, conforme segue:
Materiais necessdrios por grupeo

1 copo tipo Americano — 200 ml; & grios de ragio para cachorro; 4 colheres de sopa de sal de cozinha;
2 potes plasticos de aproximadaments 500 gramas; 1 colher de sopa;

Procedimento

1. Cologue aproximadaments 100 ml de dgua (meioc copo) em um dos copos tipo Americano. Em

seguida, adicione 2 colheres de sopa de sal de cozinha & mexa bem para que o sal se dissolva,
preparando uma sclugio hiperténica;

1]

Cologue um pouce da solugdo hipertdnica que acabou de preparar em um dos potes plasticos;
Encha o outro pote plastico com dgua da torneira. Cuidado para que ndo seja adicionado sal;
Coloque 3 grios de ragio para cachorro em cada um dos potes & espers aproximadaments 35 minutos.

Eal

Observando e registrando os resultados
As respostas aos questionamentos a sequir devem ser registradas em seu caderno pessoal

e, em seguida, socializadas com seu grupo.

Vocé notou diferencas entre os potes?
Em qual dos potes os gréios de ragéo sofreram maiores alteracdes?

b b =

Quais sdo suas explicacbes para os resultados obtidos?

Para realizar essa atividade separe os(as) estudantes em grupos de até 4 individuos. Lembre-se: Dé
preferéncia para os agrupamentos produtivos.
Atengdo: Sugerimos que faga a divisio dos grupos e solicitagio dos materiais com uma semana de

antecedéncia. Observe a errata, apresentada a seguir, para que tragam os materiais corretos.

ERRATA — Solicitar aos alunos para corrigirem o material no Caderno do aluno conforme as
orientagdes abaixo:
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Vamos colocar em pratica?

Materiais necessarios por grupo

1 copo tipo Americano — 200 ml|

6 grdos de ragdo para cachorro

4 colheres de sopa de sal de cozinha

2 tampas de recipiente plastico de 500 gramas
1 colher de sopa

Procedimento

Coloque aproximadamente 100 ml de dgua (meio copo) em um dos copos tipo Americano. Em
seguida adicione 2 colheres de sopa de sal de cozinha e mexa bem com a colher para que o sal
se dissolva, preparando uma solucdo hipertoénica.

Coloque um pouco da solugdo hiperténica que acabou de preparar em uma das tampas
plasticas.

Encha a outra tampa plastica com 4dgua da torneira. Cuidado para que nao seja adicionado
sal.

Coloque 3 graos de ragdo para cachorro em cada uma das tampas e espere aproximadamente
35 minutos.

Atengio: ndo mergulhar a ragdo na agua, conforme demonstram as fotos abaixo.
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Apbs a montagem do experimento, é preciso esperar alguns minutos para obter os resultados.
Durante essa “espera”, sugerios que aborde com o(a)s estudantes o conceito de Osmose (da maneira que
preferir). Essa dindmica serd ideal para que vocé passe o conceito dentro do tempo de “espera” do
experimento.

Seria interessante, também, trabalhar de forma interdisciplinar, com o auxilio do(a) professor(a) de
Quimica para contextualizar o conceito de concentragio (isotonico, hipertdnico e hipotonico), para que
os(as) estudantes compreendam melhor a movimentagdo de solutos e solventes.

Em seguida fagam a leitura e discussdo dos resultados, por meio dos questionamentos, conforme

segue.

Observando e registrando os resultados

As respostas aos questionamentos a seguir devem ser registradas em seu caderno pessoal
e, em sequida, socializadas com seu grupo.

1 Vocé notou diferencas entre os potes?
2. Em qual dos potes os graos de ragao sofreram maiores alteragdes?
3. Quais s3o suas explicagdes para os resultados obtidos?

Caso queira, vocé professor(a), tem total autonomia para elaborar o préprio questionario. Apenas
atente para o fato de que as questdes devem levar os(as) estudantes a observarem o experimento. Promova
um momento coletivo para socializagio dos resutlados e discussdo das respostas. Se necessario, retome os

conceitos trabalhados.

Esta atividade contempla a competéncia n® 2 da BNCC -  Exercitar a curiosidade intelectual e
\ , A e : - . - .
recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a
C C . : .
imaginagdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas

e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos nas diferentes areas.

Para auxiliar nas discussdes, sugerimos a video aula “Difusdo e Osmose” disponivel no site do Kahn

Academy, pelo link: https://pt.khanacademy.org/science/biology/membranes-and-transport/diffusion-

and-osmosis/v/diffusion-and-osmosis (acessado em 03/10/2019).

Lembre-se, esse é um material para a sua formacio. NAO deve ser utilizado com os(as) estudantes.
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Transporte de substancias através da Membrana Plasmatica

Terminada a anélise do experimento, vamos para uma abordagem mais ampla - Transporte de
substancias através da Membrana Plasmatica. Para isso oriente os(as) estudantes a realizarem atividade

proposta nas paginas 41 e 42 do Caderno do Aluno, conforme segue.

Transporte de substancias através da Membrana Plasmatica

Realize uma pesquisa, utilizando o livro didatico de Biologia ou sites especificos da area,
sobre os principais meios de transporte de substincias através da membrana plasmética.
D& uma atengdo especial para os seguintes pontos:

O Caderno do Aluno traz alguns pontos norteadores para que a pesquisa ndo perca o foco principal para o

momento, uma vez que hoje existem muitos materiais sobre o tema. Seguem os pontos:

Todos séo realizados da mesma maneira?

Todos apresentam gastos energéticos para as células?

A membrana plasmatica € capaz de selecionar as substéncias que passam por ela?

* (Quais s30 os meios de transporte de substincias pela membrana plasmética mais comuns?

Observacio: Com os dados da pesquisa organizados, participe da roda de didlogo
formada pelo(a) professor(a). Estabeleca as correlagdes com o experimento anterior
e esclareca possiveis dividas.

Apbs a pesquisa organize o compartilhamento de informagdes e dalogue de modo que

compreendam que existem formas diferentes de transporte pela membrana plasmatica e que nem sempre ha
;. , . 7. ~

gasto energético. Outro aspecto fundamental é que fique claro que as membranas plasmaticas nio fazem a

selegdo de acordo com o que “é bom ou ruim” para a célula ou organismo, e sim de acordo com o tamanho

da molécula, da polaridade ou da concetragio no meio extra ou intracelular. Por isso que substancias

toxicas podem passar pela membrana plasmatica sem que haja uma seletividade ou eliminagdo.

Processos de obteng¢io de energia - Fotossintese e Respiragio Celular

Uma vez que os estudantes entenderam como as substancias entram e saem das células, iniciaremos
a abordagem sobre os Processos de obtenc¢io de energia pelos seres vivos - Fotossintese e Respiragio

Celular. Conforme proposto na pagina 42 do Caderno do Aluno, conforme segue.
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Processos de obtencdo de energia - Fotossintese e Respiracio Celular

Leia o texto a seguir, conforme orientagdes do(a) professor(a), e responda as questdes
em seu caderno.

Para se manterem vivos, 0s organismos necessitam de uma injegiio continua de energia. A forma de
obtengdo dessa energia é bastante variada, envolvendo processos diversos, conhecidos como
metabolismo celular. Alguns seres obtém energia por meio da fotossintese e sdo classificados como
autétrofos. Outros seres precisam obter a energia assimilando os agicares via alimentagéo — sdo os

heterétrofos.

Tanto nos autdirofos como nos heterdtrofos, os agicares sdo utilizados e transformados nas
mitocdndrias, que convertem todo o material em moléculas de energia - ATP (zdenosina trifosfato),
em um processo chamado respiragdo celular.

A tematica inicia no caderno com um pequeno texto para sensibilizar o(a) estudante. Vocé

professor(a) pode realizar uma leitura compartilhada desse texto inicial ou pedir para que os(as) estudantes

fagam uma leitura individual silenciosa. A leitura compartilhada é relevante, pois é um momento de

interagdo e de dialogar sobre os conteudos apresentados.

Caso vocé opte pela leitura compartilhada, atente-se para nio responder as questdes propostas:

1. De acordo com o texto, o que vocé entendeu por metabolismo celular? Dé exemplos.

AS]

Anabolismo e catabolismo sio dois tipos de reacdes bioquimicas que fazem parte do pro-
cesso metabdlico. Utilizando o material de pesquisa indicado pelo(a) seu(a) professor(a),
defina cada um dos dois processos.

3. Durante uma conversa entre amigos da escola, surgiu como parte do assunto o fato das
plantas respirarem. Um dos participantes afirmou que as plantas ndo respiram e que elas
apenas realizam o processo de fotossintese. Um outro integrante do grupo disse que as
plantas respiram sim.

Cabe a vocé, segundo seus conhecimentos e pesquisas realizadas, resolver esse questio-
namento. Descreva em seu caderno, de forma sucinta, sua explicacéo.

S

Os processos de glicélise e Ciclo de Krebs, em resumo, sdo reacdes bioquimicas que tém
como objetivo liberar energia para que sejam produzidas as moléculas de ATFP — adenosina
trifosfato (molécula de energia). Utilizando seu livro didatico de Biologia ou pesquisando
em sites especificos da area, construa, em seu caderno, um esquema que represente os
processos bioguimicos citados. Elabore o seu esquema conforme sua compreensao.

*Muito importante: No copie os esquemas presentes nos materiais de pesquisa.
Elabore o seu préprio esquema.

ApOs a leitura e reponder a questdo 1, os(as) estudantes deverio realizar uma pesquisa, dessa vez eles

irdo conceituar os termos anabolismo e catabolismo. Para essa atividade, podem recorrer ao Livro

Didatico de Biologia ou sites especifico da area. Oriente-os(as) para que fagam uma pesquisa resumida, de

forma que conceitue de forma clara e objetiva.
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Na questdo 3 os(as) estudantes sdo desafiados a explicarem (descreverem) se as plantas respiram ou

ndo. Essa descrigio deve ser feita no caderno, mas é possivel fazer uma breve discussio para que os(as)

. . \ . - ,
estudantes sejam direcionados a conceitos corretos. Ressaltar que o processo de respiragio celular é bastante
confundido com o processo de respiragio da maioria dos animais (pulmonar). Muitas vezes é confuso para
os(as) estudantes compreenderem que as plantas também respiram, mesmo ndo possuindo pulmdes.

A finalizagio dessa etapa de questionamentos se d4 com a proposta de elaboragio de esquemas para
explicar o Ciclo de Krebs. E muito importante que os(as) estudantes compreendam a relevancia de elaborar
seu proprio material, ou seja, que ndo seja cOpia, jA que existem muitos esquemas para explicarem o

: o . W
processo. Ao elaborarem, os(as) estudantes, conseguem fixar as principais etapas bioquimicas.

Por meio dos resultados obtidos com o questionario, o(a)s estudantes terdo muitas informagdes
importantes sobre o assunto. Desse modo, para sistematizar a tematica, propomos a organizagio da turma

A : " D ,
em grupos (preferéncia ao agrupamento produtivo) para, com o auxilio das midias tecnoldgicas,
produzirem um documentario, de acordo com as orientagdes da sessio “Vamos criar? Video sobre

metabolismo”, conforme consta na pagina 43 do Caderno do Aluno.

Vamos criar? Video sobre metabolismo

Além da fotossintese, os diferentes seres vivos utilizam-se de outros meios (proces-
sos) para a obtencao de energia. Seguindo as orientacoes do(a) professor(a), em
grupo produza um documentério (dudio visual) de no maximo 3 minutos, sobre um
dos processos de metabolismo energético (metabolismo celular).

Apbs a sua verificagdo, propomos que o material produzido seja utilizado para avaliagio da

apresndizagem e divulgado nas redes sociais.

Para auxiliar nas discussdes, sugerimos as video aulas “Etapas da glicolise” e “Ciclo de Krebs”,
disponiveis no site do Kahn Academy, pelos links

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-

fermentation/glycolysis/v/glycolysis-overview (acessado em 03/10/2019).

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/pyruvate-oxidation-

and-the-citric-acid-cycle/v/krebs-citric-acid-cycle (acessado em 03/10/2019).

Lembre-se, esse é um material para a sua formacio. NAO deve ser utilizado com os(as) estudantes.
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https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/v/glycolysis-overview
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/glycolysis/v/glycolysis-overview
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/pyruvate-oxidation-and-the-citric-acid-cycle/v/krebs-citric-acid-cycle
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-respiration-and-fermentation/pyruvate-oxidation-and-the-citric-acid-cycle/v/krebs-citric-acid-cycle

Para dar continuidade, propomos a realizagio de um experimento sobre o processo de fermentagdo,

conforme consta na pagina 43 do Caderno do Aluno.

Observagio: O experimento traz orientagdes de como ativar os microrganismos, seguidas de duas
questdes de reflexio sobre os resultados. Caso vocé professor(a) queira, pode realizar outros
questionamentos, como por exemplo:

. - ,
. Por que em algumas receitas de torta salgada, utiliza-se um pouco de agticar?

Espera-se que eles(as) compreendam que o agicar também tem o papel de nutrir os microrganismos.

Neste ponto do processo, os(as) estudantes devem compreender os principais processos de obtengdo
de energia realizados pelas diversas células. Caso vocé professor(a) avalie como sendo necessario, realize

uma retomada do assunto a fim de recuperar possiveis defasagens apresentadas pelo grupo.

Importante: antes de iniciar a atividade, solicite aos(as) estudantes que fagam as corregdes, conforme

indicado na errata, apresentada na sequéncia do “print” da atividade presente no Caderno do Aluno.

Experimento — observando a acéo do fermento biclégico
Materiais necessarios per grupe

& sachés de 10 gramas de fermento biolégico seco instanténeo; & garrafas PET de refrigerante de 600
ml; 1 colher de sopa; 300 ml de 4gua morna; 2 colheres de sopa de farinha de trigo; 1 colher de sopa
de sal de cozinha; 2 colheres de sopa de agdcar; 6 bexigas (por precaucio, providencie algumas bexigas
a mais caso alguma venha a estourar ou apresentar defeitos); 6 etiquetas de papel numeradas de 1 aé

{uma para cada garrafa PET).
Procedimentos
Murmere as garrafas PET;

2. Cologue aproximadamente 50 ml de Agua morna em cada garrafa. Em sequida coloque os sequintes
ingredientes nas gamafas:

Garrafa 1 - 1 saché de fermento bicldgico.
Garrafa 2 - 1 saché de fermento bicldgico e uma colher de sopa de aglcar.
Garrafa 3 - 1 saché de fermento bioldgico e uma colher de sopa de sal de cozinha.
Garrafa 4 — 1 saché de fermento bioldgico e uma colher de sopa de farinha de trige.
Garrafa 5 — Uma colher de sopa de farinha de trigo.
Garrafa 6 — Uma colher de sopa de agdcar.

. Apds colocar os ingredientes em cada garrafa, prenda uma bexiga no gargalo.

Espere aproximadaments &0 minutos e registre os resultados observados.

= La

Analisando os resultados

Em qual garrafa houve maior liberacio de gas? Qual liberou menos gas? Explique.

2. Conforme visto no exercicio 4 - Esquema da Glicdlise e Ciclo de Krebs, o agicar & uma das
substincias essenciais para a respiracdo celular. O experimento realizado pode corroborar
essa afirmacgdo? Justifique.
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ERRATA — Solicitar aos(as) estudantes para corrigirem o material no Caderno do aluno
conforme as orienta¢des abaixo, marcadas em vermelho:

Materiais necessarios por grupo

6 sachés de 10 gramas de fermento biolégico seco instantaneo; 6 garrafas de PET de
refrigerante de 200 ml; 1 colher de sopa; 300 ml de d4gua morna; 2 colheres de sopa de
farinha de trigo; 1 colher de sopa de sal de cozinha; 2 colheres de sopa de acucar; 6 bexigas
(por precaucgdo, providencie algumas bexigas a mais caso alguma venha estourar ou
apresentar defeitos); 6 etiquetas de papel numeradas de 1 a 6 (uma para cada garrafa PET).

Procedimentos
1. Numere as garrafas PET;

2. Coloque aproximadamente 50 ml de agua morna em cada garrafa. Em seguida coloque os
seguintes ingredientes nas garrafas:

Garrafa 1 — 1 saché de fermento bioldgico.
Garrafa 2 — 1 saché de fermento biolégico e uma colher de sopa de agucar.
Garrafa 3 — 1 saché de fermento bioldgico e uma colher de sopa de sal de cozinha.
Garrafa 4 — 1 saché de fermento bioldgico e uma colher de sopa de farinha de trigo.
Garrafa 5 — Uma colher de sopa de farinha de trigo.
Garrafa 6 — Uma colher de sopa de acucar.

3. Apds colocar os ingredientes em cada garrafa, prenda uma bexiga no gargalo.

4. Espere aproximadamente 60 minutos e registre as observacgoes dos resultados.

Atencgao:

- Utilizar garrafinhas PET de 200 ml para melhor eficiéncia do experimento.

- A garrafa de 600 ml pode inviabilizar a observagao ja que o volume de gas produzido pode
nao ser o suficiente para causar efeito visual na bexiga, pois o gas ocuparia o volume da
garrafa.

Apds a montagem do experimento, no caderno do aluno, é proposta a analise dos resultados,

conforme segue:

Analisando os resultados

1. Em qual garrafa houve maior liberacéo de gas? Qual liberou menos gas? Explique.

2. Conforme visto no exercicio 4 - Esquema da Glicdlise e Ciclo de Krebs, o aglicar € uma das
substéncias essenciais para a respiracdo celular. O experimento realizado pode corroborar
essa afirmacdo? Justifique.
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E importante que vocé, professor(a), estimule o(a)s estudantes a pensarem a respeito, antes de

responderem as questdes, orientando e questionando de modo que percebam que os resultados obtidos no
. ’ \ ~ ’ .

experimento respondem também a questdo 2. Propor perguntas de modo que o(a)s proprio(a)s estudantes

elaborem suas respostas é uma estratégia importante numa abordagem investigativa de ensino.

Mitose - Mecanismo basico de reprodugio celular
A proxima etapa esta focada no processo de mitose, porém, sem muitos aprofundamentos, visto
que o assunto sera retomado de forma mais aprofundada no 3° Bimestre. O objetivo nesse momento é
compreender em que consiste o processo de mitose, e estabelecer relagio do processo mitético com
acontecimentos bioldgicos (cicatriz) e desenvolvimento de doengas presentes na sociedade (cancer).
O novo tema inicia-se com uma reflexdo para levantamento de conhecimentos prévios, seguido de
uma breve pesquisa sobre mitose, conforme segue:
1. E muito comum as criancas cairem e se machucarem ou pessoas passarem por cirurgias.
Em ambos os exemplos, os tecidos epiteliais séo lesionados e apds um periodo voltam a

se recuperar, formando cicatrizes. Com base em seus conhecimentos, como vocé explica o
processo de cicatrizacdo? Responda por meio de um esquema ou infogréfico.

2. Pesquise, em sites especificos da area ou em um livro didatico de Biologia, o nome do
processo que acontece com as células durante o crescimento de um corpo ou a fase de
cicatrizagdo de um tecido.

Apos esse momento os(as) estudantes sdo direcionados para refletirem sobre o desenvolvimento do
préprio corpo, tendo como objetivo leva-lo(a)s a pensar sobre o que aconteceu com o tamanho de seus

corpos ao longo da vida. Para tanto, propomos o seguinte questionamento:

Vamos refletir um pouco?

Quando vocé nasceu, provavelmente tinha em torno de 50 cm de altura e pesava
poucos quilos. Hoje, vocé cresceu bastante e pesa alguns quilos a mais. Sabendo
que seu corpo é constituido por células, qual é a sua explicacdo para esse aumento
de massa e volume?

Professor(a), promova um momento de discussio e, se necessario, explanagio dialogada sobre

mitose, de modo que esse conceito seja compreendido pelo(a)s estudantes.
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Canceres - Mitoses descontroladas

Percebido por parte dos(as) estudantes que as células se multiplicam, tanto para crescimento como
para reparagdo dos corpos, vamos abordar uma doenca cujo desenvolvimento pode estar diretamente
relacionado a esse processo de multiplicagdo celular.

A sequéncia comega com duas perguntas que servem como sensibilizagio e verificagio do
conhecimento dos estudantes sobre a tematica - Vocé jd ouviu falar em Cdncer? O que vocé sabe a

respeito?

A atividade pede para que os(as) estudantes respondam em seus cadernos pessoais, porém, nada
impede que vocé professor(a) socialize algumas respostas. Lembre-se que estamos na fase de sensibilizagdo e
levantamento de conhecimentos. Ainda ndo é o momento para realizar grandes corre¢des conceituais.

Logo ap6s os questionamentos, o(a) estudante se deparara com um infografico que mostra como se

da o desenvolvimento do Cancer (de forma bastante resumida).

A seguir, e conforme orientacdo do(a) professor(a), leia o texto abaixo.

Conhecemos como cancer um conjunto de doencas que tém em comum o processo de divisao celular
descontrolado, geralmente marcado pelo aumento na quantidade de células em uma regido do corpo.

0S 3 ESTAGIOS DA CARCINOGENESE

Estagio de iniciacao

Agentes iniciadores |

Os genes sofrem acio de agentes cancerigenos.

Estagio de promecao

Agentes promotores

As células geneticamente alteradas sofrem
o efeito dos agentes cancerigenos.

Estagio de progresséo

Multiplicagdo descontrolada e

irreversivel das células alteradas.

Fonte:https:/fwww.inca.govbr/o-que-e-cancer{Acesso em 23/09/19).

Observacdo: Participe ativamente da conversa coletiva para compreender as informacdes

presentes no texto.
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Professor(a) faga a leitura com os(as) estudantes conceituando cada etapa. Lembre-se de explicar o

significado das palavras que n3o sdo comuns para o vocabulario deles, por exemplo: “Carcinogénese” -
~ A

processo de formagdo de um cancer.

Nesse momento nio serio abordados tantos conteddos pois a proxima atividade trard essa
abordagem.

Continuando a sequéncia didatica, o(a)s estudantes sio convidados a participarem de um jogo do
tipo Quiz, sobre Mitos e Verdades sobre o Cancer. Solicite que confeccionem duas placas, uma positiva

(verdade) e uma negativa (mito), para que utilizem durante o Quiz. Seguem algumas sugestdes:

s \erdade = Mito

Esta atividade contempla as competéncias n° 8 e n° 10 da BNCC:

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

10. Agir pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinagio, tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e

solidarios.
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Analise as seguintes afirmacdes e indique se é mito ou verdade

O cancer & sempre hereditirio:
O cancer & contagioso:
O céncer nao tem cura:
O cancer pode ser prevenido:
Todo tumor & cancer:

Qualguer pessoa corre o risco de desenvolver cancer:

Andar muito de avido ou ficar sempre perto de antenas de celulares aumenta o risco de
desenvolver cancer:

Adocantes artificiais provocam cancer:
Cancer de pele & mais comum em pessoas acima de 40 anos:
Pessoas da raca negra ndo correm risco de ter cancer de pele:

A destruicdo da camada de ozdnio aumenta as chances de se desenvolver algum tipo de
céncer, principalments o cidncer de pele:

A maior incidéncia de cancer de pele ocorre na cabeca, no rosto e no pescoco:
O uso do filtro solar protege contra todos os raios ultravioleta:
Todas as pintas e sinais podem virar céncer:

O tabaco causa apenas cancer de pulmao:
Desodorante antitranspirante pode causar cancer de mama:
Amamentar protege contra o cincer de mama:

A pessoa gue faz o autoexame das mamas todos os meses n3o precisa fazer mamo-
grafia:

O cancer de prostata causa diminuicdo de virilidade:

Estudos indicam gue o contato efou consumo de agrotdxicos aumenta a probabilidade do
desenvolvimento de cancer.

A cada frase esclarecida, registre na frente se é mito ou verdade. Descreva, em seu cadermno

pessoal, informagdes que vocé julgue importantes para sua compreensio sobre o por qué uma
afirmacao & verdadeira ou nao.

Para que o Quiz seja dinamico, a principio os(as) estudantes podem registrar no quadro proposto

somente MITO ou VERDADE , e ap0s a finalizagdo, proponha a discussdo de cada afirmativa, onde, vocé
professor(a) fara as consideragdes pertinentes e passara informagdes importantes, essas devem ser registradas

no caderno, para que sirva de suporte para posteriores estudos.

Abaixo seguem as respostas para cada afirmativa da atividade:

Conhega os mitos e as verdades que giram em torno do cancer. Uma interpretagdo errada pode transformar
uma crenga em verdade e vice-versa.
A palavra cancer tem origem latina e significa, literalmente, caranguejo. Tem esse nome, pois as células

doentes atacam e se infiltram nas células sadias como se fossem as garras do crustaceo.
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A prépria palavra cancer ainda assusta muita gente e traz alguns mitos. Isso ocorre porque ainda existem
muitas ideias erradas sobre a doenca e, infelizmente, a maioria das pessoas ainda pensa que ela é sindnimo
de morte.

Muitas vezes uma ma interpretagio de fatos relacionados ao cancer ou uma generalizagdo de um caso

. : . o ,

isolado da doenga, assim como especulagdes, acabam por fazer com que ideias e até mesmo crengas se
apresentem como verdades.

Vejamos, a partir de algumas dvidas comuns, o que é mito e o que é verdade em relagio ao cancer.

O cancer é apenas hereditirio - MITO

Em geral, o cancer nio é hereditario, salvo alguns casos raros, como o retinoblastoma (tipo de cancer no
olho que ocorre em criangas). No entanto, existem alguns fatores genéticos que tornam algumas pessoas
mais sensivels a agao dos agentes cancerigenos ambientais, o que explica por que, quando expostas a um

mesmo agente, algumas pessoas desenvolvem a doenga e outras nio.

O cincer é contagioso - MITO

Mesmo os canceres causados por virus ndo sdo contagiosos. No entanto, alguns virus oncogénicos (capazes
de produzir cancer) podem ser transmitidos por meio do contato sexual, transfusdes de sangue ou seringas
contaminadas, utilizadas para injetar drogas. Como exemplos de virus carcinogénicos tém-se o virus da

hepatite B (cancer de figado) e o virus HTLV (leucemia e linfoma de célula T do adulto).

O cancer nio tem cura - MITO
Desde o inicio do século até hoje, a sociedade tende a acreditar que o cancer é sempre sindnimo de morte, e
que seu tratamento raras vezes leva a cura. Ao contrario do que pensam, no entanto, muitos tipos de
A ~ ’ . ;. e e e
canceres sdo curaveis, desde que tratados em estagios iniciais e acompanhados corretamente, o que

demonstra a importancia do diagnéstico precoce. Mais da metade dos casos de canceres ja tem cura.

O cancer pode ser prevenido - VERDADE

Os canceres causados pelo tabagismo, pelo consumo de bebida alcodlica e os relacionados a dieta alimentar
podem ser prevenidos. Além disso, muitos canceres de pele podem ser evitados com o uso de protetor
solar. Exames especificos podem detectar o cancer de mama, de colon, no reto, colo de Gtero, prostata,
testiculo, lingua, boca e pele em estadios iniciais, quando o tratamento é mais bem-sucedido. Autoexames

de mama e pele também auxiliam no diagnéstico precoce de tumores.

Todo tumor é cancer - MITO
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Nem todo tumor €é cancer. A palavra tumor corresponde a0 aumento de volume observado numa parte
qualquer do corpo. Quando se da por crescimento do nimero de células, é chamada neoplasia, que pode ser
benigna ou maligna. Ao contrario do cancer, que é neoplasia maligna, as neoplasias benignas crescem de
forma organizada, em geral lentamente, e o tumor apresenta limites bem nitidos. Elas tampouco invadem
os tecidos vizinhos ou desenvolvem metastases. O lipoma (células adiposas) e o mioma (células musculares)

sdo exemplos de tumores benignos.

Qualquer pessoa corre o risco de desenvolver cancer - VERDADE

Como a ocorréncia do cancer aumenta com a idade, no entanto, a maioria dos casos acontece entre adultos

de meia idade ou idosos. O risco relativo mede a relagdo entre os fatores de risco e o cancer, comparando o

risco da doenga se desenvolver em pessoas com determinada exposigdo ou caracteristica. Os fumantes, por
A . . . A «

exemplo, tém um risco relativo dez vezes maior de desenvolver cancer de pulmio se comparados com os

ndo fumantes. A maioria dos riscos relativos ndo apresenta essa dimensdo. As mulheres com um histérico

familiar em primeiro grau (mie, irm3 ou filha) de cancer de mama, por sua vez, tem cerca de duas vezes

mais risco de ter a doenga.

Andar muito de avido ou ficar sempre perto de antenas de celulares aumenta o risco de desenvolver
cancer - MITO

Nio ha nenhuma comprovagio cientifica de que radiagdo de celulares, micro-ondas ou avides possa causar
tumores. Telefones celulares emitem doses pequenas de radiagdo eletromagnética. Até o momento, os
estudos feitos para determinar a relagio dessa radiagio com o aparecimento do cancer nio mostraram
nenhuma evidéncia de que isso ocorra, mas o assunto permanece “em aberto” e mais pesquisas sio

necessarias para se chegar a uma conclusdo.

Adogante artificiais provocam cancer - MITO

Essa é outra crendice do século XXI. Durante 20 anos, a sacarina foi apontada como uma substancia
cancerigena. Pesquisadores americanos concluiram que os tumores em ratos, provocados pela sacarina,
crescem devido a mecanismos que ndo sio relevantes para as condigdes humanas. Por isso, a sacarina foi
retirada da lista de substancias cancerigenas que ¢ publicada todos os anos pelo Instituto Nacional do

Ambiente e Ciéncias da Satde dos Estados Unidos.

Cancer de pele é mais comum em pessoas acima de 40 anos - VERDADE
Os efeitos nocivos do sol sdo cumulativos, por isso é comum que o cancer de pele e as lesGes aparegam apos

os 40 anos.
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Pessoas da raga negra nio correm risco de ter cancer de pele - MITO
Apesar das pessoas de pele escura terem maior protegdo contra a radiagdo ultravioleta, elas também podem
sofrer de cancer de pele, principalmente na palma das maos ou na planta dos pés. Por isso, todos devem

proteger-se do sol usando filtros solares adequados.

A destrui¢io da camada de 0zO6nio aumenta as chances de se desenvolver algum tipo de cancer,
principalmente o cancer de pele - VERDADE

Com a destrui¢io da camada de 0zo6nio, os raios UV-B e UV-C aumentam sobre a Terra. Os raios UV-B
estdo diretamente relacionados ao surgimento do cancer de pele e os raios UV-C sdo potencialmente mais

carcinogeénicos do que os UV-B.

A maior incidéncia de cincer de pele ocorre na cabega, no rosto e no pescogo - VERDADE

Isto acontece porque estas s3o as areas mais expostas a radiagio solar.

O uso do filtro solar protege contra todos os raios ultravioleta - MITO
Nem todos os filtros solares oferecem protecio completa para os raios UV-B e UV-A. Como eles disfar¢am
os sinais do excesso da exposicio ao sol, as queimaduras ndo sdo percebidas e as pessoas continuam se

expondo. O problema é que radiagdes como as infravermelhas ndo sdo bloqueadas pelos filtros solares.

Todas as pintas e sinais podem virar cincer - VERDADE
O cancer de pele que se origina de sinais escuros ou pode se assemelhar a pintas e sinais é conhecido por

Melanoma Maligno. Se nio detectado e tratado, ¢ um dos mais mortais tipos de cancer.

O tabaco causa apenas cancer de pulmio - MITO
O habito de fumar € a principal causa do cancer de pulmio, laringe, faringe, cavidade oral e esofago.
Também contribui para o surgimento do cancer de bexiga, pancreas, utero, rim e estdmago, além de

algumas formas de leucemia.

Desodorante antitranspirante pode causar cancer de mama - MITO

De forma alguma. Esse é um boato que circula na Internet, mas nada tem de verdadeiro. Na axila nem
existem células mamarias. Ndo existem pesquisas ou estudos que demonstrem haver qualquer ligagdo entre
as duas coisas. O que pode acontecer é o entupimento de algumas glandulas sudoriparas, mas isso ndo afeta

a mama.

32




Amamentar protege contra o cancer de mama - VERDADE
Quando a bebé mama, as células mamarias ficam ocupadas com a produgio de leite e se multiplicam menos,

o que reduz o risco de desenvolver a doenga.

A pessoa que faz o autoexame das mamas todos os meses nio preciso fazer mamografia - MITO
Normalmente, se vocé fizer o autoexame todos os meses e visitar seu médico anualmente, uma mamografia
por ano ¢é suficiente. Nem o autoexame, nem o exame médico, nem a mamografia, porém, sdo eficientes

sozinhos.

O cancer de prostata causa diminui¢io de virilidade - MITO
Se a doenga for descoberta ainda no inicio, o tratamento ndo influenciara a atividade sexual do paciente.

Portanto nio havera riscos de diminuigdo desempenho sexual.

Estudos indicam que o contato e/ou consumo de agrotdxicos aumenta a probabilidade do
desenvolvimento de cancer - VERDADE
Ha estudos que indicam que o contato e/ou consumo de agrotoxicos aumenta a probabilidade do

desenvolvimento de cancer.

Neste ponto, espera-se que os(as) estudantes tenham ampliado seus repertorios sobre o Cancer.
Na sessio Pesquisando sobre prevengio e tratamento, os(as) estudantes sio convidado(a)s a
pesquisarem um pouco mais sobre a doenga e suas formas de prevengio. Para isso divida-os em grupos de
/7 . . ~ . 10 / ’
até 4 estudantes e os(as) oriente a buscarem informagdes em sites especificos da area e se possivel, com
¥ 9 , . . A .
um(a) profissional da saude. Seria bastante interessante se vocé ou os(as) estudantes conseguissem com que
uma pessoa que venceu a doenga pudesse participar de uma roda de dialogo para dar um depoimento.
O produto final dessa atividade de pesquisa deve culminar na produgdo de um material de
divulgacdo (produto educomunicativo) sobre a Prevencio ao desenvolvimento e tratamento de Cancer. As
: . C f e ,
orientagdes de como podem ser esses materiais estdo na propria atividade presente nas paginas 45 e 46 do
Caderno do Aluno.
Professor(a) avalie se nio existem erros conceituais e/ou de redagdo antes que o material seja

divulgado.
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Pesquisando sobre Prevencdo e Tratamento do Cancer

Seguindo as orientacdes do(a) professor(a) pesquise, em fontes confidveis, sobre formas de
prevencao aos tipos mais comuns de Cénceres e sobre tratamentos disponiveis, incluindo pers-
pectivas da medicina complementar, de acordo com a fase evolutiva da doenca e contextos
do(a)s pacientes.

| Relina-se com seu grupo e elabore produtos educomunicativos de modo a oferecer escla-

, recimentos sobre formas de prevencdo aos canceres e também informacdes sobre possiveis
 tratamentos. Os produtoa deeréo ser fisicos efou virtuais, mas devem ser criativos, sem erros

conceituais e/ou de redacio.

Essa atividade (produto educomunicativo) pode ser elaborada de forma interdisciplinar com o(a)

professor(a) de Lingua Portuguesa.

As atividades contemplam a competéncia n° 1 da BNCC - Valorizar e utilizar os conhecimentos
historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgio de uma sociedade justa, democratica e

inclusiva.

Etica e Ciéncia

A préxima fase - Etica e Ciéncia, traz para discussio e conhecimento de todos a histéria de
Henrietta Lacks, uma mulher jovem que “vive” até hoje através de suas células espalhadas pelo mundo
todo. Trata-se de uma historia real e que pouquissimas pessoas tem conhecimento.

Oriente os(as) estudantes a realizarem uma pesquisa sobre quem foi Henrietta Lacks e qual a sua
importancia para a Ciéncia e Humanidade. Caso vocé queira passar para o grupo o filme “A vida imortal de
Henrietta Lacks” ou também é possivel sugerir que leiam o livro com o mesmo titulo. Caso opte por passar
o filme, é muito importante que ele seja posterior a pesquisa sobre a vida de Henrietta, para que os(as)

estudantes consigam compreender melhor toda a produgio.
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Etica e Ciéncia

As Células Imortais

Henristta Lacks nasceu em 1920. Aos 22 anos, mudou-se com seu marido para a cidade
americana Baltimore, Estado de Maryland. Mae de 5 filhos, Henrietta deu entrada no
hospital John Hopkins, tnico hospital da area que tratava de pacientes negros, no dia 01
de fevereiro de 1951, com fortes dores abdominais e sangramento. Foi examinada pelo
ginecologista Howard Jones, que a diagnosticou com um tumor no colo do (tero que
apresentava caracteristicas peculiares. Diante dessa constatacdo, o médico retirou, sem o
consentimento da paciente, um pequeno pedaco do tumor para que fosse realizada uma
biopsia. Para a surpresa dos cientistas, em especial o Dr. George Gey, as células se
multiplicavam em um ritmo acelerado mesmo estando fora do corpo de Henrietta, sendo necessério
apenas manté-las em um meio basico de cultura. No dia 4 de outubro de 1951, Henrietta Lacks faleceu.

A partir das informactes e pesquisando em sites a respeito, relina-se com um(a) colega e

responda aos questionamentos a seguir.

1.

Qual seria a sua explicacdo para o tempo tdo curto de vida de Henrietta, considerando que
em apenas 8 meses apos seu diagndstico ela veio a falecer? Esse fato teria relacio com o
tipo de tumor que seu corpo desenvolveu?

As células da paciente receberam o nome de "Hela"”. Qual o motivo de batizé-las com
esse nome?

Muitos cientistas, jornalistas e pesquisadores dizem que Henrietta Lacks contribuiu muito
com o desenvolvimento da Biotecnologia. Quais seriam essas contribuicdes? O que as
células de Henrietta tém de especial?

junto com a contextualizagio da tematica.

questdes ético cientificas. Ndo é um debate e sim um momento de reflexdo onde todo(a)s sdo livres para

€xporem seus pensamentos, com argumentagio.

Na proxima sessio Aspectos Eticos - Roda de didlogo serio exploradas implicagdes éticas que
envolvem o uso das células de Herietta Lacks. Sugere-se uma abordagem rapida sobre a criagio da Lei da

Bioética no mundo (por volta de 1970). Professor(a) esse é um momento relevante para trabalhar de forma

interdisciplinar com o(a) professor(a) de Filosofia e/ou Sociologia, de modo a enriquecer o debate.

Cabe nesse momento trazer informagdes sobre Biotecnologia, brevemente explicar e conceituar,

Com a finalizagio da tematica, o(a)s estudantes sio convidado(a)s a refletirem sobre algumas
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Aspectos Eticos — Roda de didlogo

Participe da roda de conversa organizada pelo(a) professor(a) a partir das questdes indica-
das a seqguir, sobre as implicagbes éticas que envolvem a questdo do uso das células da Henrietta
Lacks. Apresente suas ideias, com boa argumentacdo e numa postura aberta a novas reflexges.

Como vocé vé a atitude do Dr. George Gey em retirar e cultivar as células de Henrietta Lacks sem o
conhecimento da paciente? Ele se manteve ético (lembre-se que estamos falando da década de 1950)?

Vocé acredita que a atitude do médico seria diferente caso a paciente fosse branca? Comente.

Vocé acredita que a criacdo da Lei da Bioética foi um reflexo de atitudes parecidas com a da equipe
do Dr. George Gey? (trabalhar com tecidos humanos sem o conhecimento e/ou autorizagdo dos
doadores, por exemplo).

Cad a3

4. Qual aimportancia da ética para a Ciéncia? Reflita considerando a informagao de que a ciéncia nao
€ neutra, ou seja, é uma construcdo humana e, como tal, influenciada por diversos interesses.

Sugerimos que faga uma explanagio resumida sobre Bioética a partir da Lei da Bioética no mundo
(por volta de 1970). Professor(a) esse € um momento relevante para trabalhar de forma interdisciplinar com
o(a) professor(a) de Filosofia e/ou Sociologia, de modo a enriquecer o debate. De qualquer modo,
indicamos que vocé leia o texto “Bioética”, disponivel em:
https://www.unasus.unifesp.br/biblioteca virtual/esf/2/unidades conteudos/unidade18/unidade18.pdf

(acesso em 22.01.2020).

O texto ira oferecer esclarecimentos importantes para que vocé possa mediar as discussdes durante a
roda de didlogo proposta. E importante, nesse processo, ter em mente de que a proposta nio é chegar a
respostas corretas ou verdadeiras, mas promover a reflexio e a compreensio de que, a partir do
conhecimento e de reflexdes, as pessoas constroem, reforcam o mudam sua opinido, ou seja, comente com

os estudantes sobre a importancia de participarem da discussdo com a mente aberta a novos conhecimentos.

Esta atividade contempla a competéncia n°® 7 da BNCC - Argumentar, com base em fatos, dados e
. 4 x. . s . -

informagdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e

do planeta.
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Fisica

22 SERIE - 12 BIMESTRE

CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

Temas/Conteudos

Habilidades

Competéncias Gerais da Educacéo
Basica

CALOR, AMBIENTE

E

USOS DE ENERGIA

Calor, temperatura e

fontes

* Fenbmenos e sistemas
cotidianos que envolvem

trocas de calor.

. Controle de
temperatura em
sistemas e processos
praticos.

. Procedimentos e
equipamentos para

medidas térmicas.

* Procedimentos para

medidas de trocas

de

energia envolvendo calor

e trabalho.

Propriedades térmicas
» Dilatagdo, conducéo e

capacidade
calor  especifico

térmica;

de

materiais de uso pratico.
* Quantificagéo de trocas
térmicas em processos

reais.

* Modelos explicativos

de trocas térmicas
conducao, conveccao
irradiacéo.

na
ou

Clima e aquecimento
* Ciclos atmosféricos e
efeitos correlatos, como

o efeito estufa.

* Avaliacao de hipoteses

sobre causas
consequéncias
aquecimento global.

e
do

* Identificar fendémenos,
fontes e sistemas que
envolvem calor para a
escolha de materiais
apropriados a diferentes
usos e situacoes.

* |dentificar e caracterizar a
participacdo do calor nos

processos  naturais ou
tecnolégicos.
. Reconhecer as

propriedades térmicas dos
materiais e sua influéncia
nos processos de troca de
calor.

* Reconhecer o calor como
energia em transito.

» Estimar a ordem de
grandeza de temperatura
de elementos do cotidiano.
* Propor procedimentos em
gue sejam realizadas
medidas de temperatura.

* |dentificar e caracterizar o
funcionamento dos
diferentes termémetros.

» Compreender e aplicar a
situacBes reais 0 conceito
de equilibrio térmico.

» Explicar as propriedades
térmicas das substancias,
associando-as ao conceito
de temperatura e a sua
escala absoluta, utilizando

0 modelo cinético das
moléculas.

. Identificar as
propriedades térmicas dos
materiais nas diferentes
formas de controle da
temperatura.

* Relacionar mudancas de

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

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

3. Utilizar diferentes linguagens — verbal
(oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital,
bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacg6es,
experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos
gue levem ao entendimento mutuo.

4. Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo e
comunicagao de forma critica,

significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar
informagbes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

5. Argumentar com base em fatos, dados
e informacgbes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam o0s direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e
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estado da matéria em
fenbmenos naturais e em
processos tecnolégicos
com as Vvariacbes de
energia térmica e de
temperatura.

+ Explicar fendbmenos
térmicos cotidianos, com
base nos conceitos de
calor especifico e
capacidade térmica.

* |dentificar a ocorréncia da
conducdo, conveccdo e
irradiacdo em sistemas
naturais e tecnologicos.

» Explicar as propriedades
térmicas das substancias e
as diferentes formas de
transmissao de calor, com
base no modelo cinético
das moléculas.

« Comparar a energia
liberada na combustdo de
diferentes substancias.

* Analisar a relacdo entre
energia liberada e fonte
nutricional dos alimentos.

* lIdentificar os processos
de troca de calor e as
propriedades térmicas das
substancias, explicando
fendbmenos atmosféricos ou
climaticos.

 ldentificar e caracterizar
0s processos de formacao
de fenbmenos climaticos
como  chuva, orvalho,
geada e neve.

 |dentificar e caracterizar
as transformacbes de
estado no ciclo da agua.
 |dentificar e caracterizar
as diferentes fontes de
energia e 0s processos de
transformacéo para
producao social de energia.
* Analisar o uso de
diferentes combustiveis,
considerando seu impacto
no meio ambiente.

« Caracterizar efeito estufa
e camada de o0zo6nio,
sabendo diferencia-los.

global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta.

6. Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando
decisbes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

38




* Debater e argumentar
sobre avaliacbes e
hipoteses acerca do
aguecimento global e suas
consequéncias ambientais
e sociais.

As orientacdes apresentadas a seguir foram delineadas a partir dos Materiais de Apoio ao

Curriculo do Estado de Sao Paulo e devem ser adaptadas e complementadas em Situacdes de
Aprendizagem que vocé venha a preparar para 0s estudantes, considerando sua autonomia para
realizar as escolhas didaticas mais adequadas ao seu contexto de trabalho e a possibilidade de
usufruir de variadas fontes de consulta.
Para o primeiro bimestre, indica-se que sejam organizadas Situacdes de Aprendizagem que tratem
de Calor e Temperatura, Trocas de Calor e Propriedades Térmicas e Clima e Aquecimento,
conforme disposto no Curriculo de Fisica do Estado de Sao Paulo, e que contemplem contetudos
conceituais (relacionados aos conhecimentos da grade curricular basica), procedimentais (relativos
as estratégias e habilidades cognitivas que estéo para além do curriculo de contelidos) e atitudinais
(relativos a atitudes, valores e normas associados ao curriculo dito oculto).

Sugerimos que as atividades sejam feitas em pequenos grupos e depois sistematizadas
no grande grupo que € a turma da classe, afinal a construgdo coletiva dos conhecimentos podera
apresentar resultados mais qualificados que a somatoria dos conhecimentos individuais. Além
disso, sugerimos que no espaco escolar seja priorizado o estudo cooperativo, delegando o estudo
individual para momentos extraclasse. Adiante listamos algumas atividades, porém esperamos que
escolha as estratégias mais apropriadas para sua escola, procurando sempre a diversificagdo para
atender aos diferentes perfis de aprendizagem.

. As obras do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018, escolhidas por
sua escola sé@o preciosas fontes de informacgdes para preparagdo de Situagbes de
Aprendizagem e para o estudo suplementar dos estudantes.

. O material virtual Leituras de Fisica: Fisica Térmica 1 Disponivel em:
<http://www.if.usp.br/gref/termo/termol.pdf>. Acesso em: 09 out. 2019. Leituras de
Fisica: Fisica Térmica 2 Disponivel em:< http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf >.
Acesso em: 09 out. 2019 e Leituras de Fisica: Fisica Térmica 3 Disponivel em
<http://www.if.usp.br/gref/termo/termo3.pdf>. Acesso em: 09 out. 2019. Elaborados
pelo Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica da Universidade de Sao Paulo —
GREF/USP, também sao possiveis fontes de consulta.

Pesquisas em diferentes fontes, com a utilizagdo do acervo da Sala de Leitura, da biblioteca
municipal, de consulta virtual pelos computadores das salas de informatica ou mesmo da internet
particular dos estudantes que eventualmente venham a dispor do recurso, por meio de atividade
extraclasse se for o caso, sdo Otimas ferramentas que enriquecem o processo de ensino e
aprendizagem. Abaixo sugerimos algumas atividades:

e Trocas de Calor e Propriedades Térmicas:
Simulador - Formas de energia e transformacfes de energia:
<http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/formas-de-energia-e-transformacoes-de-energia>
Simulador - Transferéncia de calor entre as substancias:
<http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/transferencia-de-calor-entre-as-substancias-traducao>
Simulador- Radiacao e transferéncia de energia:
<http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/radiacao-de-transferencia-de-energia>
Video - Conveccéo térmica (propagacéo de calor)
<http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/conveccao-termica-propagacao-do-calor>
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http://www.if.usp.br/gref/termo/termo1.pdf
http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf
http://www.if.usp.br/gref/termo/termo3.pdf
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/formas-de-energia-e-transformacoes-de-energia/
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/formas-de-energia-e-transformacoes-de-energia
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/transferencia-de-calor-entre-as-substancias-traducao
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Video - Conveccdo:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/conveccao>

Video - Ar condicionado caseiro:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/ar-condicionado-
caseiro>
Animacéo - Dilatacdo:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/dilatacao>
Software - Dilatacdo Linear:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/dilatacao-linear>
Aula digital - Conceito de termologia:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/conceitos-de-
termologia>
Jogo - Calorimetria<: http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/calorimetria>
Simulador - Calor:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/calor>

Simulador - Queimando gordurinhas: <http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/queimando-as-
gordurinhas>

¢ Clima e Aquecimento:
Simulador - Cuidado com o granizo: <http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/cuidado-com-o-
granizo>
Simulador - Mudancga de clima: <http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/mudanca-do-clima>
Animacdao - Mudangas Climaticas: <http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/mudancas-climaticas-
2>
Simulador - Efeito Estufa:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/o-efeito-estufa>
Software - Aquecimento global:< http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/aguecimento-global-2>

. Leitura e discussdo de obras paradidaticas de ficcao e divulgagdo cientifica, disponiveis no
acervo da Sala de Leitura, visto que um dos principios centrais do Curriculo é o
desenvolvimento da competéncia da leitura e da escrita em todas as disciplinas. Listamos a
seguir obras enviadas para as escolas da rede estadual:

'''' o i | et FiSICA DO
0 que finstein 8 0 que [mslem DIA A DIA

dissea seu corinheity 8 | dlsseaseumzmheuo Fa o=

(Fonte das |magens Sltes das edltoras)
e O Que Einstein Disse a Seu Cozinheiro - A Ciéncia na Cozinha - Vol. |. Autor: Robert L.
Wolke. Editora: Zahar
¢ O Que Einstein Disse a Seu Cozinheiro - Mais Ciéncia na Cozinha - Vol. Il. Autor: Robert L.
Wolke. Editora: Zahar
e Uma Hist6ria da Ciéncia. Autores: Michael J. Mosley e John Lynch. Editora: Zahar

e Fisica do Dia a Dia 1 - 105 Perguntas e Respostas Sobre Fisica Fora da Sala de Aula. Autora:
Regina Pinto de Carvalho. Editora: Gutenberg

o Fisica do Dia a Dia 2 - Mais 104 Perguntas e Respostas Sobre Fisica Fora da Sala de Aula... E
Uma na Sala de Aula! Autora: Regina Pinto de Carvalho. Editora: Gutenberg

e Fisica Conceitual. Autor: Paul G. Hewitt. Editora: Bookman

Antes de finalizar, é fundamental tratar da avaliagdo e da recuperacdo da aprendizagem.
Ponderando que uma atividade, associada a determinado contetddo, pode propiciar o
desenvolvimento de uma ou de varias habilidades, assim como por meio de desenvolvimento de
uma habilidade pode ser alcancada por diferentes tipos de atividades, retomamos as
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http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/o-efeito-estufa
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/aquecimento-global-2
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1GCEU_pt-BRBR821BR822&q=Michael+Mosley&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NErKNa8wSzdS4tLP1Tcwq8q2yCnUkslOttJPys_P1i8vyiwpSc2LL88vyrZKLC3JyC8CAJWM3TM6AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjtmpWyvNTeAhWFHpAKHduZBZ8QmxMoATAOegQIBBAH
https://www.google.com.br/search?rlz=1C1GCEU_pt-BRBR821BR822&q=uma+historia+da+ciencia+john+lynch&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NErKNa8wSzdS4tLP1TcwrbAwLzHXkslOttJPys_P1i8vyiwpSc2LL88vyrZKLC3JyC8CAFYxpfY6AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjtmpWyvNTeAhWFHpAKHduZBZ8QmxMoAjAOegQIBBAI

consideracOes realizadas anteriormente sobre a necessidade de diversificacdo de instrumentos na
composicdo de processos avaliativos e de recuperacdo que acontecam ao longo de todo o
bimestre e que tenham carater reflexivo e ndo punitivo, isto é, que conduzam a reorientacdo da
aprendizagem e também do ensino. Indicamos que sejam verificados o envolvimento dos
estudantes nas atividades em sala e extraclasse e a progressao individual quanto ao
aprimoramento da linguagem cientifica, do raciocinio I6gico-matemético, da producéo escrita e da
comunicacao oral, de forma coerente com as peculiaridades do grupo heterogéneo de estudantes
da rede estadual de ensino. E como apoio ao desenvolvimento da recuperacao, vocé pode solicitar
a ajuda dos colegas de classe nas explicagbes, a partir de acdes colaborativas de tutoria entre os
estudantes. Além disso, também é oportuno utilizar esses momentos de avaliacdo e recuperagao
para reforcar aos estudantes que eles s@o corresponsaveis pela propria aprendizagem e nao
apenas meros agentes passivos que apenas recebem informacgoes.

Por fim, aproveitamos esse espaco de comunica¢ao para sugerir alguns livros para estudo
complementar. Essas obras foram enviadas para as escolas da rede estadual pelo Programa
Leituras do Professor e Sala de Leitura:

JUAN IGRACIO PO2O
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(Fonte das imagens: Sites das editoras)

« Fisica 2: Fisica Térmica e Optica — GREF (Grupo de Reelaboragédo de Ensino de Fisica da
Universidade de Séo Paulo) Editora: Edusp

e Calor e Temperatura - Fisica um Outro Lado. Autores: Anibal Figueiredo e Mauricio
Pietrocola. Editora FTD

e Energia e Meio Ambiente. Autor: Samuel Murgel Branco. Editora Moderna

o Aquecimento Global - Frias Contendas Cientificas. Autor: José Eli da Veiga. Editora Senac

e Fisica Conceitual. Autor: Paul G. Hewitt. Editora: Bookman

» Origens e Evolucdo das ldeias da Fisica. Autor: José Fernando Rocha (Org.). Editora:
EDUFBA

e A Aprendizagem e o Ensino de Ciéncias: Do Conhecimento Cotidiano ao Conhecimento
Cientifico. Autores: Juan Ignacio Pozo & Miguel Angel Gomez Crespo. Editora Artmed

e A Necesséria Renovacdo do Ensino das Ciéncias. Autores: Anna Maria Pessoa De
Carvalho, Antonio Cachapuz e Daniel Gil-Perez. Cortez Editora

e Ensino de Ciéncias: Fundamentos e Métodos. Autores: Demétrio Delizoicov, José André
Angotti e Marta Maria Pernambuco. Cortez Editora

« Ensino de Fisica - colecdo Ideias em Acdo. Autores: Anna Maria Pessoa de Carvalho, Elio
Carlos Ricardo, Lucia Helena Sasseron, Maria LUcia Vital dos Santos Abib e Mauricio
Pietrocola. Editora: Cengage Learning.

A seguir apresentamos possiveis reflexdes para as respostas das sugestdes de atividades criadas
para os estudantes. Este guia contém diversas sugestdes de experimentos, animacdes e leituras
gue podem ser usadas para complementar as atividades e os temas conforme o professor julgar
necessario.

Solicitamos atencé@o para o inicio de cada atividade visto que estas iniciam o conteudo a ser
explorado por meio de questbes que realizam o levantamento de conhecimento prévio dos
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estudantes, para entdo, partir para o desenvolvimento das habilidades. Apesar de ja termos uma
Nova Base para o Ensino Médio, ndo temos o Curriculo Paulista finalizado, portanto, procuramos
incluir atividades que contemplassem as habilidades ainda do Curriculo Oficial vigente e ao mesmo
tempo contemplassem algumas competéncias da BNCC para o Ensino Médio, ja estabelecidas e
descritas nos quadros anteriores. Ao professor fica a tarefa de adequar, complementar e ajustar
conforme a turma que for lecionar, levando em consideragéo que o objetivo deste material é o de
realizar a transicdo do uso do Curriculo Oficial vigente com o documento da BNCC do Ensino
Médio. Neste bimestre, a presenca de algumas habilidades do SAEB fortaleceréo e favorecerdo a
aprendizagem dos estudantes por meio de algumas atividades especificas, e, consequentemente,
refletirdo na melhoria da aprendizagem dos nossos estudantes e dos resultados das avaliagdes
internas e externas.

Vale ressaltar que o uso de imagens, gréaficos, tabelas e outros recursos visuais facilitam a
aprendizagem dos estudantes e promovem a aprendizagem como uma ponte para outras
habilidades a serem desenvolvidas. O uso de experimentacdo, leitura compartilhada, debates,
pesquisa, socializacdo, animacdes interativas € indispensavel para a realizagdo de aulas
diversificadas e estratégicas. E claro que ndo possivel nem recomendado que o professor se valha
de todas essas estratégias em apenas uma ou duas aulas, porém para cada tema ou atividade, é
importante que uma estratégia diferenciada apareca para estimular a capacidade criativa dos
estudantes de raciocinar e aprender, respeitando os diferentes estilos de aprendizagem.

TEMA 1 - FENOMENOLOGIA: CALOR, TEMPERATURA E FONTES

Habilidade: Identificar fenbmenos, fontes e sistemas que envolvem calor para a escolha de
materiais apropriados a diferentes usos e situacdes; ldentificar e caracterizar o funcionamento dos
diferentes termémetros.

O calor estad profundamente ligado a todos os processos naturais e artificiais que nos
cercam. De maneira direta ou indireta, ele estd sempre presente no cotidiano do ser humano. Por
isso, neste tema, iniciaremos o estudo da Fisica Térmica a partir da discussédo de fenémenos,
fontes e sistemas que envolvem a troca de calor e fenbmenos que sao recorrentes no nosso dia a
dia.

Espera-se que, neste tema, os estudantes entendam que o calor esta presente no nosso dia a dia e que ele
controla boa parte da nossa vida até mesmo sem o percebermos.

Atividade 1

1) Conceitos referentes a calor e temperatura serédo abordados no decorrer
das aulas, mas vocé acha que existe alguma diferenca entre esses dois
termos? Explique.

Espera-se que os estudantes ndo apresentem de forma definitiva a diferenca entre
os dois termos. E possivel surgir, por senso comum, respostas como: o calor é
guando saimos ao sol ou estamos com frio e colocamos uma blusa, a temperatura é ®©Dimas D Barros

0o nUumero que marca no termdémetro, a febre, por exemplo. Levante o0s

conhecimentos prévios dos estudantes e posteriormente sistematizaremos os conceitos. Ainda nao valide as
respostas.

2) Vamos fazer uma lista de dez termos, processos ou objetos que tenham alguma relacdo com
calor ou com temperatura.
Ex: Sol, isqueiro, ar-condicionado, aquecedor, ventilador, agua, panela, geladeira, freezer, fogao.
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3) Agora classifique os termos anteriores de acordo com sua utilizagéo/situagao, como os exemplos
abaixo:

Nesta atividade pode aparecer mais de uma forma de explicar a utilizacdo ou situacdo do fenémeno, como,
por exemplo, a0 mesmo tempo que a neve e o sol sdo fendmenos da natureza, eles também influenciam na
temperatura do ambiente. Neste momento, podemos permitir que os estudantes utilizem o termo ‘esfriar’ sem
relacionar ainda com a auséncia de calor.

Termos, processos Utilizac&o/situacdo fermos, processos ou Utilizacao/situacéo
ou objetos objetos
Neve Fenbémeno da natureza Isqueiro Acender fogédo
Ferro de passar “Alisar” as roupas “por Ar-condicionado Refrigerar o ambiente
meio
do calor”
freezer Congelar alimentos Aquecedor Aquecer o ambiente
fogao Produzir fogo para o Ventilador Refrescar o ambiente e
cozimento dos alimentos aumentar a circulacéo do ar
Panela Cozinhar alimentos geladeira Refrigerar alimentos

Para pesquisar: Para medir a temperatura dos objetos e sistemas, utilizamos o popular
termémetro. Porém, é necessario adotar uma escala, ou seja, um padrao de medida para se aferir
a temperatura. Diante disso, pesquise o principio de funcionamento dos termbémetros, quais sao as
escalas termométricas mais utilizadas no mundo e qual a origem de cada uma delas e,
posteriormente, voltaremos a falar sobre elas. Socialize a pesquisa em sala de aula. Com esta
pesquisa, espera-se que 0s estudantes entendam que, basicamente, um termdmetro mede o grau da
agitacdo das moléculas diante do calor. E importante também que eles pesquisem, historicamente, as
escalas termomeétricas mais utilizadas no mundo. Neste momento ndo € necessario se aprofundar em
férmulas de conversdo de escalas. Espera-se que, por meio desta pesquisa e da reflexdo das atividades a
seguir, os estudantes compreendam o que sdo os termdmetros e suas funcdes. Sugerimos que a
socializacdo da pesquisa seja conduzida de forma que um grupo, ou que, cada pesquisa, complete as
demais.

Escala Celsius — determinada em 1742 pelo astrobnomo sueco Anders Celsius. Nela, o ponto de
congelamento da 4gua corresponde a zero e o ponto de ebuli¢cdo corresponde a 100.

Escala Fahrenheit — proposta por volta de 1724 pelo fisico alemao Daniel Gabriel Fahrenheit (desenvolvedor
do termometro de alcool e de mercUrio), que considerou 0 °F a temperatura mais baixa que conseguiu atingir
numa mistura de gelo e sal marinho (ou sal de amoniaco) e 96 °F a temperatura de um corpo humano
(depois essa medida foi corrigida para 98,6 °F).

Escala Kelvin — também chamada de escala absoluta, essa escala foi criada, no século XIX, pelo fisico
irlandés William Thomson (que mais tarde ficou conhecido como Lord Kelvin) e tem como origem o zero
absoluto. Sua unidade é o Kelvin (simbolo K). Comparando essas duas escalas, para um mesmo estado
térmico, a temperatura absoluta é sempre 273,15 unidades mais alta que a temperatura indicada na escala
Celsius.

Habilidade: Estimar a ordem de grandeza de temperatura de elementos do cotidiano; Propor
procedimentos em que sejam realizadas medidas de temperatura; Compreender e aplicar a
situacdes reais o conceito de equilibrio térmico.
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Atividade 2

Agora que ja realizou a pesquisa e conversou com seus colegas sobre as diferentes escalas
termomeétricas, vocé vai construir 0 seu termémetro e adotar sua prépria escala. Para isso, vamos
discutir e responder as seguintes situagoes:

1) Como é realizada a medida de uma temperatura? O que ela indica?

Por meio da pesquisa, espera-se que os estudantes respondam que a temperatura €, na verdade, a medida
da dilatacdo térmica do liquido do bulbo do termémetro, ou seja, com o aumento de calor, as moléculas se
agitam ou conceitos similares a definicdo de temperatura.

2) Como os termémetros funcionam?

Espera-se que os estudantes percebam que o termdmetro funciona com o principio de equilibrio térmico, ou
seja, quando colocado em contato com um corpo, ao passar do tempo, ele atinge o equilibrio térmico com
este, fazendo com que a substancia que esta dentro do tubo (mercurio, alcool etc) se dilate ou contraia,
indicando o valor numa escala termomeétrica adotada.

Professor, a seguir uma sugestdo de experimento investigativo. Esta atividade é complementar e
encontra-se somente no caderno do professor.

Vamos construir um termémetro

Materiais:

- Pote plastico transparente do tipo vidro de remédio - Corante, por exemplo, uma pitada de
vazio com tampa,; suco em po;

-Tubo transparente de caneta ou canudo de - Alcool comum;

refrigerante; - Vasilha com agua e gelo;

- Cola; - Caneta permanente.

- Régua;

Procedimentos:

1) Fure a tampa do pote e encaixe o tubo transparente ou canudo, vedando-
a com cola. Observacéo: se a tampa nao for bem vedada, o experimento
pode nao funcionar;

©Dimas D Barros

2) Encha o pote até a metade com alcool e coloque o corante;

3) Feche o pote deixando uma das extremidades do tubo mergulhada no
alcool;

Apoés seguir estes procedimentos, preencha a tabela:

Roteiro Analise
1. Segure 0 pote com as maos por alguns | Espera-se que os estudantes percebam que, aos
segundos. O que vocé observou? poucos, o nivel de alcool subiu dentro do tubo.

2) Passe um algodao com alcool na parte externa | Espera-se que eles percebam que o nivel do

do pote e assopre-0. O que acontece? alcool ficou mais baixo. Ao fim da atividade
explique que o &lcool evapora retirando o calor
do tubo.
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3) Mergulhe o pote na dgua com gelo e, apés sentir | Neste momento, o aluno podera, com o suporte
que houve equilibrio térmico, marque no tubo o nivel | da  pesquisa e  discussdo  realizadas

do alcool. Vocé saberia dizer qual a temperatura | @nteriormente, chegar a conclusdao que a
que foi registrada no tubo? Por qué? temperatura seria a de aproximadamente 0 °C.

4) Retire o pote da agua e segure em suas maos e, | Espera-se que o aluno conclua que o valor seja
ap6s sentir que houve equilibrio térmico, marque no | de 36,5 °C que € a média da temperatura do
tubo o nivel do alcool. Vocé saberia dizer qual a | €OrPo humano.

temperatura que foi registrada no tubo? Por qué?

Apesar de as respostas serem pessoais, as questdes servem para nortear a aula, permitindo a compreensao
do funcionamento do termdmetro. Com essas atividades pretende-se problematizar seu funcionamento e a
maneira pela qual se estabelece a medida da temperatura. Além disso, aspectos ligados a sua precisao e a
sua sensibilidade também devem ser abordados.

Vamos construir a escala do seu termdémetro?

Com uma régua, meca a distancia, em centimetro, entre os graus obtidos no roteiro 3 e 4 da tabela
acima. Em seguida, utilizando o procedimento matematico de proporcionalidade “regra de trés”,
descubra a distancia que vai corresponder a 1°C. Faca marcas no tubo de 1°C em 1°C.

1) O que vocé observou na coluna de &lcool no momento em que a sua mao entrou em contato
com ela? Por que isso aconteceu?

A coluna de alcool “subiu” pelo tubo. Espera-se que, por meio da pesquisa ja feita, os estudantes percebam
gue as moléculas se agitaram e expandiram, aumentando a temperatura.

2) O termdmetro vendido no comércio tem diferenca, em termos de funcionamento, do seu? Por
qué?

Ao compararem as medidas feitas pelos termémetros produzidos e pelo comercial, notem que existem
diferencas entre os valores. Tais diferencas podem vir de variadas fontes de erro. Procure orientar uma
discusséo que, focada nas diferengas entre os materiais utilizados na construcdo dos termdmetros caseiro e
comercial e nos métodos de calibragem de ambos, investigue as principais e mais evidentes fontes de erro.
Alguns exemplos sdo: o didmetro do tubo capilar, a isolagédo térmica do termdmetro, a determinacdo acurada
dos pontos fixos, a medida de temperaturas em sistemas abertos, a determinagéo precisa da altura da coluna
de alcool, as medicdes feitas para a determinagdo dos intervalos na coluna de alcool etc.

3) Como podemos melhorar a precisdo e sensibilidade do seu termémetro?

Conforme mencionado na quest&o anterior, sistemas abertos tendem a apresentar mais erros. E necessario
verificar os pontos elencados na questdo anterior, realizar com mais precisdo as instru¢des de constru¢céo do
termdmetro para melhorar a precisdo do instrumento.

Vamos pesquisar: Agora explore “Escalas Termométricas”, nas paginas 11 e
12. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termol.pdf>. Acesso em: 25
set. 2019 ou em outros sites e livros didaticos para responder as préximas
guestdes. Esta pesquisa &, na verdade, 0 momento para o professor explorar as escalas
termométricas e suas conversdes, por isso, o professor tem a liberdade de orientar os
estudantes durante a pesquisa, para, depois, realizarem as atividades abaixo.

3) Como se converte a temperatura de uma escala para outra? Explique.

Neste momento, espera-se que 0s estudantes mencionem neste espaco as formulas de conversao entre as
escalas mais utilizadas, sendo Celsius, Kelvin e Fahrenheit. E possivel que véarias férmulas para as mesmas
escalas sejam apresentadas, o importante é que atinjam o resultado correto dos célculos que surgirdo.
Professor, é importante que os estudantes identifiquem e reconhecam os simbolos das grandezas presentes
nas férmulas encontradas.
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Sugestdes:
) , i T, (Ty —32)
Converter Celsius em Fahrenheit ou vice-versa: ?" = 3
Converter Celsius em Kelvin: T,= Tc + 273
Converter Kelvin em Celsius: Tc= Ty- 273
Tf—32 _ (Tg—273)
- 5 E
E importante atentar para as unidades de medida: °C (Celsius), °F (Fahrenheit) e K (Kelvin).

Converter Kelvin em Fahrenheit ou vice-versa:

4) Observe os pontos de fuséo e ebulicdo das escalas termométricas mais conhecidas:

Escalas | Fusdo | Ebulicdo

Celsius 0 100
Fahrenheit 32 212
Kevin 273 373

Efetue os calculos e diga se é possivel uma pessoa sem febre “sentir frio” quando a temperatura é
de 50 graus. Justifigue sua resposta.

Observe que néo foi dado, propositalmente, a unidade de medida de temperatura para que os estudantes
dialoguem 50 graus entre as escalas termométricas e descubram qual seria a melhor escala para medir o
estado febril de uma pessoa.

Celsius: com certeza a pessoa ja teria falecido a 50°C, alias, aos 42°C, as proteinas e 6rgdos do corpo ja
estariam “cozinhando” e levando o individuo a 6bito.

O importante nesta atividade é que os estudantes percebam que, sem a unidade de medida termomeétrica,
nao seria possivel descobrir e responder a questao.

Considerando a temperatura informada em Fahrenheit ou Kelvin, & necessério realizar as devidas
conversfes, para verificar e analisar o valor na escala conhecida (Celsius) e responder a questao.

5) Uma panela com agua é aquecida de 55°C para 150°C. Qual a variacdo de temperatura sofrida
pela panela com agua nas escalas Kelvin e Fahrenheit?

A variacdo de temperatura em escala celsius é Tcf (temperatura final) - Tci (temperatura inicial) 150-55 =
95°C. Para realizar a conversao nas escalas Fahrenheit e kelvin espera-se que o aluno efetue os seguintes
calculos:

. T (Tr;—32)
Fahrenheit: < = _‘rg_
55 (I'E[—EE}
s ]

11.9=T; —32
99:Tpi—32 — Tpi:13l °F

T, _ [Tfi—32)
5 9

1s0 _ (Tgp—33)
5 g

30.9=Tg-32

270+ 32= Trr — Tr=302°F
AF = Tre- TR = 302 - 131 = 171°F

Kelvin: Tk= Tc+273
Tki=55+273 — Tk=328K
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Tki=Tc+273
Tki=150 + 273 — Tks=423 K

AK = TKf - TKi
423 - 328 =95 K

6) O filme e livro “Fahrenheit 451" aborda sobre a extingao de todos os materiais de leitura no
futuro onde a func&o dos bombeiros era a de manter a temperatura da queima dos livros em 451°
F. Como poderia ser o nome do filme se a temperatura fosse medida em °C?

. . ) T, (Tg;—32)

Converter Celsius em Fahrenheit ou vice-versa: ;f = —‘Fg—
(451-32) .

= T = 233°C

T
5

De forma analoga, o filme poderia se chamar: “Celsius 233”

Professor, a questéo 7 € complementar, relacionando-se com a atividade experimental investigativa
anterior.

7) Na atividade pratica “Vamos construir um termdémetro” vocé chegou a dois pontos de
temperaturas conhecidos se comparados a escala celsius (0°C e 36,5°C). Sabendo que o ponto de
ebulicdo é de 100°C, determine qual o valor correspondente na sua escala e complete a tabela
abaixo:

Temperatura de fusao da Temperatura Temperatura de ebuligdo
agua (Tf) corporal (Te)

Celsius oeC 36,5°C 100°C

“Minha

escala”

Os valores referentes a “Minha escala” dependerao dos resultados experimentais.

Escala Celsius "Minha escala"

100° )

X°

7%}
o,
[,
]
="

logo, segue uma resolucao com valores hipotéticos:
“Minha escala” - Temperatura de fusdo da agua = 15°X - Temperatura corporal = 28°X, para determinar qual
seria a temperatura de ebulicdo espera-se que o aluno efetue o seguinte célculo:

Tcorporrz! - Tf aguo — Tcor,'uorrz! - Tf agueo
Ta - Tf aguea Ta dgua Tf agumo

365—0 28—15
100 —0 X—15
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365 13

100 X —15
13.100
X—-15=——
36,5
1300
X—15=
36,5

X =35,62 +15=50,62 °X

Para saber mais: Explore “Estados da Matéria”. Disponivel em:
<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/states-of-mat>. Acesso em: 11 set. 2019.

O simulador permite uma melhor compreenséo da agitacdo molecular e realiza uma introdu¢édo ao estudo
dos modelos cinético-moleculares. Segue uma sugestdo de respostas, 0 que pode variar para cada aluno.

Com o simulador aberto selecione a opg¢ao “Estados” e complete a tabela abaixo descrevendo o
comportamento das moléculas das substancias citadas:

Comportamento das moléculas
Substancias Sélido Liquido Gasoso
Agua Unidas e com pouca Levemente separadas e com agitacao Separadas e com alta
agitacao moderada agitacao
Oxigénio Unidas e com pouca Unidas e com agitacdo moderada Separadas e com alta
agitacédo agitacao

Ainda na opgéo “Estados”, selecione “agua” em seguida “sélido” e clique em “aquecer”. Relate o
gue vocé observa no comportamento das moléculas a medida que a temperatura aumenta.

Espera-se que os estudantes percebam que com o aumento da temperatura o grau de agitagédo das
moléculas e 0 espacamento entre elas aumentam também.

Habilidade: Explicar as propriedades térmicas das substancias, associando-as ao conceito de
temperatura e a sua escala absoluta, utilizando o modelo cinético das moléculas; Relacionar
mudancgas de estado da matéria em fenbmenos naturais e em processos tecnolégicos com as
variacdes de energia térmica e de temperatura.

Habilidade SAEB: D4(Lingua Portuguesa) - Inferir uma informag&o implicita em um texto;
Localizar informacdes explicitas em um texto.
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Atividade 3

Modelo Cinético-Molecular

A temperatura € uma grandeza fisica que informa o quanto um objeto esta frio ou quente. Ou
seja, quanto maior a temperatura, mais quente esta o objeto. Ainda que pareca simples, o conceito
de temperatura € bastante complicado.

Para que vocé comece a entender 0 que € a temperatura, sera preciso conhecer um modelo

tedrico dos atomos e moléculas. Esse modelo considera que a matéria € formada por moléculas,
gue diferem umas das outras pelos atomos que as constituem.
Cada substancia é formada por moléculas diferentes, que por sua vez sdo constituidas por
diferentes atomos que as caracterizam. Essas moléculas néo ficam paradas, elas se movimentam
continuamente, de forma cadtica e desordenada, sempre interagindo ou colidindo quando estédo
muito proximas umas das outras.
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Temperatura baixa Temperatura média Temperatura alta Temperatura muito alta
(sdlido)-gelo ({liquido)-dgua (gés)- vapor (Plasma)- gas ionizado
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A temperatura é, entdo, a grandeza que reflete em média o movimento aleatério das
moléculas que formam um corpo qualquer. Quanto mais “agitadas” estdo as moléculas e os atomos
de uma substancia, maior € a sua temperatura. A temperaturas muito altas, da-se a separagéo
entre 0os atomos que as constituem, e as moléculas podem se separar, ou seja, elas se
decompbem, podendo também liberar elétrons e se ionizar, sendo o estado resultante denominado

“plasma.”
Texto extraido do material SPFE, escrito por Guilherme Brockington especialmente para o Sao Paulo faz Escola.

1) Expliqgue como vocé entende a relagdo entre a temperatura de um corpo e a agitagdo de suas

moléculas.
Espera-se que os alunos respondam que, quanto maior a agitacao das moléculas de um corpo, maior sera

sua temperatura.

2) Existe uma relagdo entre o funcionamento do termémetro e os modelos cinético-moleculares

estudados no texto? Qual?

Espera-se que os alunos reflitam que o termo temperatura, que é discutido em torno do termdmetro se refere
ao grau de agitacdo das moléculas da substancia que esta no bulbo do termémetro, e que esta representa a
temperatura do corpo medido por causa do equilibrio térmico.

Professor, a questdo 3 é complementar e encontra-se somente no caderno do professor.

3) (ENEM 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de forma
diferente de como elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor é identificado
como “algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados,
no entanto, ndo conseguem explicar diversas situacdes que podem ser verificadas na pratica. Do
ponto de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a limitacdo dos conceitos corriqueiros de calor
e temperatura?
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a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo em que estiver fervendo.

b) Uma mée coloca a méo na 4gua da banheira do bebé para verificar a temperatura da agua.

c) A chama de um fogéo pode ser usada para aumentar a temperatura da agua em uma panela.

d) A agua quente que estd em uma caneca é passada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de d4gua que est4 em seu interior com menor
temperatura do que a dele.

ApGs os corpos trocarem o calor entre si, eles entram em equilibrio térmico. Diante da mudanca do estado
fisico do corpo, varia a quantidade de calor recebida ou cedida. Durante esta mudanca de estado, a
temperatura (agitacdo das moléculas) pode ficar constante até que a mudanca termine, ou seja, a
temperatura pode néo variar durante o periodo que a agua estiver fervendo.

Habilidade: Identificar as propriedades térmicas dos materiais nas diferentes formas de controle da
temperatura;

Atividade 4

Questbes problematizadoras: O que seria de nés, seres humanos sem podermos controlar a temperatura do
ambiente e dos corpos que nos rodeiam? Ja pensou como seriam nossos invernos e verdes? Bem
desconfortaveis, ndo acha? E sobre isso que vamos tratar nesta atividade.

Controles de Temperatura

Nas aulas anteriores, aprendemos sobre instrumentos que servem para medir a temperatura, mas
como podemos controla-la?

1) Pense em situacfes do dia a dia em que a temperatura precisa ser controlada e faca uma lista
com cinco itens.

Espera-se que os alunos digam itens como ferro de passar, freezer, motor de carro, forno de padaria,
chuveiro, fogéo etc. Apés socializagcdo das respostas, realize a leitura do texto seguinte.

Professor, segue um texto para complementar as informacdes sobre o tema. O texto encontra-se somente no
caderno do professor.

Controle de temperatura

Em nosso cotidiano, o controle da temperatura é algo fundamental. No chuveiro elétrico, ao
controlarmos a temperatura do banho abrindo mais ou menos a torneira, regulamos a quantidade
de 4gua e, consequentemente, sua temperatura.

Também é preciso um controle da temperatura corporal. Isso é feito pelo préprio corpo, por
meio da transpiracdo e da circulacdo sanguinea, quando em situagdes normais, ou com a ajuda de
medicamentos, quando temos febre.

Equipamentos como o ferro de passar, a geladeira e os motores dos veiculos também
precisam de controle de temperatura. Nesses casos, 0 controle de temperatura utiliza uma lamina
bimetalica ou outros dispositivos termostaticos.

A partir da hora em que os carros séo ligados, uma série de “explosdes” acontecem para que
eles possam se locomover. Como consequéncia, altas temperaturas sao atingidas. Para que o0s
componentes do motor ndo sejam derretidos ou comprometidos, 0 carro possui um sistema de
arrefecimento responsavel por “esfriar” o motor do carro. Radiador, bomba d’agua, reservatorio de
expansao, ventoinha, mangueiras, sensor de temperatura para visualizacdo no painel do carro,

50




valvula termostatica e liquido de arrefecimento fazem parte do sistema de arrefecimento dos
motores dos carros. Sem eles, ndo haveria controle de temperatura. Observamos, portanto, que a
temperatura pode ser controlada por liquidos, dispositivos, objetos, entre outros.

Texto extraido do material elaborado especialmente para o S&do Paulo faz Escola.

Para saber mais: Antes de resolver as questdes abaixo, assista ao video “Lamina af
Bimetalica’- UFRGS. Disponivel em: :
<https://www.youtube.com/watch?v=FBmlveeedu0>. Acesso em: 12 set. 2019. Ou &z
pesquise o principio de funcionamento da lamina bimetalica de um ferro de passar [m]
roupas.

7

2) Por que é importante o controle de temperatura? Dé exemplos de duas situacbes em que a
temperatura precisa ser controlada.

A ideia é perceber se os estudantes compreenderam que existem situacdes e sistemas (maquinas, ser
humano, alimentos etc.) que exigem determinada faixa de temperatura para que existam ou funcionem de
maneira correta. Algumas de nossas proteinas, por exemplo, saem de seu estado enovelado e deixam de
exercer suas funcdes se o interior do corpo atingir temperaturas por volta de 42 °C. Neste momento é
possivel o trabalho em parceria com os professores de biologia.

3) Qual o principio de funcionamento de uma lamina bimetalica?

Espera-se que os alunos respondam que, por serem constituidas de matérias com diferentes coeficientes de
dilatacdo ligadas umas as outras, ao serem aquecidas, elas vao dilatar de forma diferente; um lado tera maior
dilatacéo, fazendo a lamina se curvar.

Habilidade: Identificar e caracterizar a participacdo do calor nos processos haturais ou
tecnolégicos;

Atividade 5
Dilatagéo térmica

Observe a imagem e responda:

1) Qual agéo o engenheiro deveria adotar para evitar este acidente?

Espera-se que os alunos entendam que houve falta de espacamento entre os
trilhos de ferro. Ao agitar as moléculas com o calor do ambiente, estas se
expandiram e, como ndo havia espaco para expansdo ou dilatagdo, acabaram
realizando uma forga para se acomodarem, entortando os trilhos. Adaptado por Dimas D. Barros.

CURRICULO+ : Vamos aprofundar nossos conhecimentos na Plataforma Curriculo+ ?
Seu professor vai Ihe orientar como realizar as atividades em animag¢ao como sugerido
em “Dilatagao térmica”. Disponiveis em:
<http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/dilatacao-termica-2/> e
<:/[curriculomais.educacao.sp.gov.br/dilatacao>. Acesso em: 12 set. 2019 ou utilize
outras fontes de pesquisa similares.

As simulagfes anteriores permitem introduzir o conhecimento dos conteldos de dilatacao
térmica. Mas o aprofundamento pode acontecer por meio de livros didaticos sob sua orientagéo,
professor. O comentario a seguir complementa a questéo 1 anterior.
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Para saber: Os engenheiros evitam acidentes como os da imagem acima ao prever as dilatages
gue os materiais irdo sofrer, deixando folgas nos trilhos das linhas de trem. Isso também ocorre nas
construcdes civis onde as juntas sao feitas com material que permite a dilatacdo do concreto.

2) Agora que vocé assistiu as animacdes, vocé saberia explicar a facilidade em abrir potes de
azeitonas ap0s jogar 4gua quente sobre eles?

Mesmo sem assistir a simulacdo anterior, € esperado que os estudantes compreendam que a agua quente
fornece calor para a tampa do vidro, esta se dilata e se solta com maior facilidade.

3) Por que, em alguns momentos, méveis de madeira costumam “estalar”?

Neste momento, comente com o0s estudantes que estes estalos sdo mais perceptiveis durante a madrugada,
por conta do siléncio, mas que isso ocorre devido a alteracdo da temperatura causando a contracdo ou
dilatacdo da madeira. Quando se ligam aquecedores ou ar-condicionados em ambientes com muita madeira
€ natural ouvir estes estalos pelo mesmo fendmeno. Isso pode ocorrer também com o ferro, porém sua
dilatacéo é quase imperceptivel.

TEMA 2 - TROCAS DE CALOR E PROPRIEDADES TERMICAS DA
MATERIA

Habilidade: Reconhecer o calor como energia em transito; Reconhecer as propriedades térmicas
dos materiais e sua influéncia nos processos de troca de calor.

Atividade 1

A diferenca entre calor e temperatura, iniciada no tema anterior, fica bastante clara quando
se aprofunda o estudo desses processos. Compreender as trocas de calor possibilita entender
desde a formacao do gelo em volta dos congeladores nas geladeiras, até as sensagfes de quente
e de frio que sentimos ao pisarmos descal¢cos num piso de madeira, num de ceramica e num
tapete. Por meio de exemplos proximos do cotidiano, € possivel discutir a troca de energia entre 0s
corpos e suas propriedades térmicas, cujas caracteristicas revelam detalhes de sua estrutura
atdmica.

Observe ao seu redor ou utilize os objetos de sua casa e sala de aula como exemplo, para
responder as seguintes questoes:

1. O que produz calor? Devem surgir elementos como fogdo, chama, fésforo, isqueiro, micro-ondas, forno
etc.

2. O que transmite calor? Devem aparecer fog&o, panela, copo, metal etc

3. O que retira calor? As questdes 3 e 5 deverdo apresentar respostas como: geladeira, freezer, gelo, agua
corrente etc. Essas respostas serdo fundamentais para elucidar os processos de troca de calor. Elas devem
ser retomadas posteriormente para que os alunos percebam que nao existe a entidade fisica “frio”.

4. O que é usado para manter a temperatura? Os alunos deverdo responder: geladeira, freezer, isopor,
plastico, garrafa térmica etc.

5.0 que é o frio?

6. Explique as diferentes sensacdes ao pisar descalco em um piso de madeira e um piso de
ceramica. Por que isso ocorre?

Pisos de ceramica ou piso frio sdo melhores condutores de calor. Ao pisar descalgco em um piso frio, ele
absorve mais rapidamente o calor dos pés, 0 que ndo acontece com a madeira, mesmo estando ambos o0s
tipos de piso com a mesma temperatura.

7. Por que, ao pegarmos na macaneta de metal, ela parece estar mais fria que a porta de
madeira?

Macanetas de metal sdo boas condutoras de calor. Ao tocar uma macaneta, ele absorve mais rapidamente o
calor da méo, o que ndo acontece com a madeira, mesmo estando ambas com a mesma temperatura.
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8. Com ajuda de seus colegas e professor, distribua os itens listados nas questdes de 1 a 4
anteriormente na seguinte tabela:

Fontes de calor Materiais bons condutores Materiais isolantes ou maus
de calor condutores de calor
Exemplos: Ferro de Panela Vidro
passar
Fosforo metal borracha
Chama colher pneus
Forno chave madeira

Professor, segue um texto para complementar as informagdes sobre o tema. O texto encontra-se somente
no caderno do professor.

Calor e temperatura

Todas as coisas recebem e cedem calor o tempo todo. Quando esta
troca é equilibrada, se diz que elas estdo em equilibrio térmico.

Quando tentamos pensar em alguma coisa que "ndo tem nada a ver | I
com o calor’ € natural, por oposicao, pensar em algo frio. Na realidade,  gpimas b Barros
guando se diz que um objeto esta frio, € porque estd menos quente que o

ambiente a sua volta, ou porque esta menos quente do que a mao que o tateia.

Se, nas atividades anteriores, vocé ja entendeu o conceito de temperatura como agitacéo
das moléculas e dos atomos que constituem uma substancia, pode entdo compreender que,
quando um corpo “recebe calor” trocado por diferengca de temperatura, a energia cinética de seus
atomos aumenta, elevando sua temperatura. No sentido oposto, um corpo, ao “ceder calor”, perde
energia, reduzindo a energia de movimento das moléculas, o que diminui sua temperatura. Ou
seja, nos processos de troca de calor, os sistemas mais quentes (maior temperatura) cedem
energia (calor) aos mais frios (menor temperatura), de forma que o grau de aguecimento de um
objeto é caracterizado por sua temperatura. Assim, o calor deve ser compreendido como uma
forma de transferéncia de energias entre sistemas por conta das diferencas de temperatura.

Ao colocarmos uma garrafa de refrigerante gelado em uma vasilha com agua a temperatura
ambiente, observa-se que, por a agua estar a uma temperatura maior ela cede calor a garrafa, de
modo que, quando a sua temperatura diminui, a da garrafa de refrigerante aumenta. Isso ocorre até
gue haja equilibrio entre suas temperaturas.

Outro exemplo de troca de calor ocorre no polo norte, onde para sobreviver os esquimoés
precisam do isolamento térmico das roupas de pele de animais e precisam também comer
alimentos com alto teor caldrico.

Adaptado do GREF (Grupo de Reelaboracgdo do Ensino de Fisica Instituto de Fisica da USP). Calor, Presenca Universal.
P. 02. 1998
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9. Cenas de filmes mostram habitantes de regides aridas atravessando desertos, usando roupas
compridas de 1a e turbantes. Como vocé explica o uso de roupas "quentes" nesses lugares onde as
temperaturas atingem 50°C?

Em lugares onde a temperatura é maior do que a do corpo humano (36°C) € necessério impedir o fluxo de
calor do ambiente para a pele do individuo. A 1&, que € um bom isolante térmico, retém entre suas fibras uma
camada de ar a 36°C e dificulta a troca de calor com o ambiente. Ao anoitecer a temperatura no deserto cai
rapidamente e a roupa de |a protege os viajantes, impedindo o fluxo de calor do corpo para o exterior.

10. Por que se coloca a garrafa embaixo da agua da torneira quando ndo se quer tomar um
refrigerante gelado? O que acontece? Espera-se que os estudantes respondam que o liquido interno da
garrafa e a agua da torneira entram em equilibrio térmico apdés a troca de calor por diferenca de
temperaturas. Este equilibrio térmico diminui a sensacéo fria do refrigerante.

11. Dois corpos A e B sdo colocados em contato. Diga qual corpo cede e qual recebe calor em
cada caso.

a. Atem 30°C e B tem - 30 °C. A cede para B.
b. Atem -20°C e B tem 0 °C. B cede para A.

C. Atem 5°C e B tem 5° C. Na média, o calor cedido de A para B é igual ao calor cedido de B para
A, em razao das temperaturas iguais nos dois corpos. Nesses casos, dizemos que nao ha troca de calor, pois
nenhum corpo aumenta sua quantidade de energia térmica depois de entrar em contato com o outro.

12. Qual a diferenca entre calor e alta temperatura? Espera-se uma resposta que indique que os alunos
compreenderam que esses termos para a Fisica ndo sdo sindbnimos. Temperatura alta significa grande
agitacdo das moléculas. Ja o calor é energia térmica em movimento, que passa de um corpo para outro, do
mais quente (maior temperatura) para o mais frio (menor temperatura).

Professor, a questdo 13 complementa os conceitos sobre o tema. Esta questdo encontra-se somente no
caderno do professor.

13. (ENEM 2016) Nos dias frios, € comum ouvir expressdes como: “Esta roupa é quentinha” ou
entdo “Feche a janela para o frio ndo entrar’. As expressdes do senso comum utilizadas estdo em
desacordo com o conceito de calor da termodindmica. A roupa nao é “quentinha”, muito menos o
frio “entra” pela janela. A utilizacdo das expressodes “roupa é quentinha” e “para o frio ndo entrar” é
inadequada, pois o(a)

(A) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo entra pela janela, o calor é que
sai por ela.

(B) roupa néo fornece calor por ser um isolante térmico, e o frio ndo entra pela janela, pois é a
temperatura da sala que sai por ela.

(C) roupa ndo é uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode entrar pela janela, pois o calor esta
contido na sala, logo o calor é que sai por ela.

(D) calor ndo esta contido num corpo, sendo uma forma de energia em transito de um corpo de
maior temperatura para outro de menor temperatura.

(E) calor esta contido no corpo da pessoa, e hdo na roupa, sendo uma forma de temperatura em
transito de um corpo mais quente para um corpo mais frio.

O calor se refere ao fluxo de energia entre os corpos. Portanto é errado dizer que a roupa contém calor ou

gue o frio se desloca. Na verdade, usamos roupa de frio para diminuir a troca de calor entre Nnosso corpo e o
meio externo.
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Para saber mais: Explore “Calor”, onde vocé podera realizar a leitura do texto, bem O
como acompanhar a simulacdo clicando em “Iniciar’. Disponivel em: =%
<://curriculomais.educacao.sp.gov.br/calor/>. Acesso em: 23 set. 2019. r
Leituras de Fisica — GREF - Fisica Teérmica - 2. Disponivel em: [u]f:%s
http://if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf . Acesso em 25 set. 2019.

O texto e a simulacéo sugeridos acima permitem que seja retomado conceitos de troca de calor abordados
anteriormente, assim como introduzido os conceitos de calor especifico. Cabe ao professor decidir sobre seu
uso ou o uso do livro didatico ou outro instrumento se achar necessério.

Habilidade: Identificar a ocorréncia da conducéo, conveccao e irradiagdo em sistemas naturais e
tecnologicos; Explicar as propriedades térmicas das substancias e as diferentes formas de
transmisséo de calor, com base no modelo cinético das moléculas.

Atividade 2

Faca vocé mesmo: Com a ajuda do seu professor, realize 0s seguintes experimentos sobre
trocas térmicas, sugeridos nos links abaixo ou utilize outros sites e livros didaticos com propostas
similares: Os experimentos abaixo aprofundam as definices de trocas térmicas. O professor pode trabalhar
estes conceitos utilizando outros experimentos. E importante utilizar uma simulagdo ou experimento para
facilitar e estimular a aprendizagem dos estudantes.

Conducéo. Disponivel em: <http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte04.htm>.
Acesso em: 25 set. 2019.

Irradiacdo. Disponivel em: <http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte07.htm>.
Acesso em: 25 set 2019.

Sugestédo 1: Conveccdao. Disponivel
em:<http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte06.htm>.
Acesso em: 25 set. 2019.

Sugestédo 2: Conveccdao. Disponivel em:
<http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte10.htm >. Acesso em: 25 set. 2019.

Professor, para complementar as atividades praticas sugeridas acima ou até mesmo substitui-las caso nao
seja possivel realiza-las, seguem sugestfes de simuladores:

Conducéo. Disponivel em:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf vedeni energie&l=pt>.
Acesso em: 10 out. 2019.

Irradiagdo. Disponivel
em:<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf zareni enerqgie&l=pt>
. Acesso em: 10 out. 2019.

Convecc¢dao. Disponivel em:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf proudeni energie&l=pt >.
Acesso em: 10 out 2019.
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1. ApGs a realizacdo dos experimentos, como vocé define os trés processos de troca de calor
estudados? Espera-se que os estudantes estabelecam por meio dos experimentos definigées similares a:

Conducdo: o calor é transmitido pelo contato. E o que ocorre com o calor que passa da panela para o
alimento por exemplo.

Convecgéo: o calor é transmitido pelas particulas em movimento. S&o exemplos de conveccao: brisa
maritima, ar-condicionado posicionado na parte de cima do ambiente, aquecedor na parte inferior, ar quente
gue sobe ao ser aquecido pela chama do fogéo.

Irradiacdo: o calor é transmitido a distancia. Podem ser citadas situa¢des de irradiacdo como: do Sol para a
Terra, da brasa para a carne, da resisténcia elétrica de uma torradeira para o pao.

2. Relate acontecimentos e fen6menos que vocé observa em seu dia a dia que parecem estar
relacionados com os trés processos estudados nos experimentos. Sugestdo: troque impressdes
com seus colegas e apresente para o seu professor. E importante que os estudantes possam relacionar
as definicbes com aplicacdes do dia a dia. Por exemplo, a irradiacao do calor do sol, a convecc¢éo do ar pelo
sistema de ar-condicionado, a conducéo de calor pela colher ao mexer alimentos quentes, entre outros.

3. Em que posi¢cdes um ar-condicionado e um aquecedor elétrico devem ser instalados em uma
residéncia? Por qué? Nessa questdo, espera-se que os estudantes entendam que o aquecedor deve ficar
embaixo, proximo ao chéo, para que o ar quente suba e se espalhe pela casa. J& com o ar-condicionado
deve-se fazer o contrario, colocando-o na parte de cima, para que o ar frio desca e se espalhe pela casa. Em
ambos o0s casos, 0 processo de convecg¢do € determinante.

Habilidade: Explicar fenbmenos térmicos cotidianos, com base nos conceitos de calor especifico e
capacidade térmica.

Atividade Complementar
A atividade é complementar e encontra-se somente no caderno do professor.

Esta atividade visa comecar o estudo das propriedades térmicas dos materiais, tratando do calor especifico.
Essa propriedade permite classificar os diferentes materiais de acordo com a quantidade de calor necessaria
para variar em 1°C a temperatura de 1 grama de massa. Sua interpretacdo, de acordo com o modelo
cinético-molecular apresentado no tema anterior, implica a compreensdo de que materiais diferentes sdo
constituidos de moléculas diferentes, possibilitando assim trabalhar outras propriedades térmicas dos
materiais, por exemplo, a condutibilidade.

Quem libera mais calor?

Imaginem a seguinte situacdo: vocé vai feliz a uma feira livre para comer um delicioso
pastel. Ansioso, vocé pega o pastel da mao do feirante, percebe que ndo estd muito quente e,
entdo, da uma generosa mordida. Eis que vocé queima a boca, pois o queijo do recheio esta muito
mais quente gque a massa, ainda que eles tenham ficado o mesmo tempo no 6leo fervente. Por que
isso acontece? Neste momento os estudantes poderdo responder que o queijjo demora mais para “esfriar”
gue a massa por varias razdes: € mais umido, absorve mais 6leo quente etc. Registre as respostas dos
alunos para poder confirma-las ou refuta-las na atividade seguinte.

Na tabela abaixo, preencha a coluna “Hipdtese” com sua sugestdo sobre a situacao
apresentada. Em seguida, o professor abordara esse assunto em sala de aula para a confirmacao/
refutacao da sua hipétese na segunda coluna.
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Hipdtese | Confirmacéo / Refutacdo

Habilidade: Comparar a energia liberada na combustdo de diferentes substancias; Analisar a
relacdo entre energia liberada e fonte nutricional dos alimentos.

Atividade 3

A Fisica nos alimentos

Assim como os carros e celulares, nés seres humanos também precisamos de energia para nos
movimentarmos, realizarmos atividades cotidianas, enfim, para nos mantermos vivos. Por isso, é
preciso nos alimentarmos bem. Contudo, de onde vem a energia dos alimentos? H4 alimentos com
maior quantidade de energia do que outros?

Esta atividade possibilitara avaliar, de maneira simples, a quantidade de energia liberada na combustao de
alguns alimentos. A queima desses alimentos é capaz de aquecer uma quantidade de agua previamente
determinada. Com a medida do aumento da temperatura da agua é possivel estimar a quantidade de energia
gue existia no alimento. O conhecimento da energia liberada pelos alimentos auxilia no entendimento dos
processos termodindmicos reais, 0 que permite extrapolar para o estudo da produc¢éo de calor na combustao
e dos processos de transformacéo de energia, essenciais para o dimensionamento e o funcionamento das
maquinas e para a propria manutenc¢ao da vida.

E importante ao término desta atividade retornar a atividade complementar anterior para refutar ou confirmar
as hipéteses dos alunos no preenchimento da tabela.

Qual alimento libera mais energia?
Materiais:

-Quatro amostras de tipos diferentes de alimento seco (por exemplo: -Balanca para certificar a

castanha-do-para, amendoim, salgadinho de milho e torrada); massa das amostras;
-Termbmetro; -Caixa de fésforo;
-Agua a temperatura ambiente; -Tubo de ensaio;

-Um pedaco de arame para segurar as amostras; -Garra de madeira para

segurar o tubo de ensaio.
Procedimentos:
1 - Separe os quatro tipos de alimento em pedacos com massas aproximadamente iguais. Para

isso utilize, se possivel, uma balanca. Anote a massa de cada
alimento:

Alimento | Massa (Q)

©Dimas D Barros

3. pC
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4-

2 - Coloque 50 ml de agua no tubo de ensaio, prenda-o com a garra de madeira. Depois, com 0
auxilio do termdmetro, meca e anote a temperatura inicial da agua.( ).

3 - Use o arame para prender o pedaco de alimento. Coloque fogo no alimento.
4 - Deixe a chama que se formou no alimento sob o tubo de ensaio. Espere a chama se apagar.

5 - Registre a altura aproximada da chama e o tempo que ela ficou acesa. Assim que a chama se
extinguir, pegue o termémetro para medir a temperatura final da 4gua e anote ( ).

6 - Repita esses procedimentos com 0s outros tipos de alimento, trocando a 4gua a cada
repeticéo.

Atencdo - Tenha cuidado ao manusear o tubo de ensaio, pois ele estara muito quente!

Interpretacdo e analise dos resultados

Complete a tabela para comparar os resultados obtidos no experimento.

Alimento | Massa Tempo de Temperaturainicial da Temperatura final da
(9) combustdo (min) agua (°C) agua (°C)

1-

2 -

3-

4 -

1. Qual alimento provocou a maior variagado na temperatura da 4gua? As respostas as questdes 1 e 2
dependem dos dados experimentais.

2. Existe relagdo entre a quantidade de energia dos alimentos e a temperatura final da agua?
Expligue. Observe se os estudantes sdo capazes de relacionar a variagdo na temperatura da 4gua, causada
pela queima do alimento, com a quantidade de energia armazenada nele.

3. O que significa, para a Fisica, dizer que um alimento tem mais calorias que outro? Significa que
um alimento pode fornecer mais energia do que outro durante a sua combustao.

TEMA 3: AQUECIMENTO E CLIMA

Habilidade: Identificar os processos de troca de calor e as propriedades térmicas das substancias,
explicando fendmenos atmosféricos ou climaticos; Explicar fendmenos térmicos cotidianos, com
base nos conceitos de calor especifico e capacidade térmica.

Este tema permitirhd aos estudantes reconhecer os ciclos de calor no sistema terrestre. Furacdes, ventos
fortes, brisas etc. sdo fendmenos atmosféricos relacionados ao aquecimento da Terra, que podem ser
compreendidos a partir dos conceitos cientificos aqui apresentados. Da mesma forma, discussdes sobre o
efeito estufa e o aquecimento global podem ser feitas a partir desses conceitos, possibilitando avaliar suas
consequéncias ambientais e sociais, transformando a Fisica em um instrumento para a leitura e a
compreensao do mundo. Importante relatar que conceitos iniciais relacionados com o tema podem ter sido
desenvolvidos no componente curricular de Biologia durante a 12 série do Ensino Médio.
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Atividade 1

Quem ja se perguntou pela manh& por que sentimos uma brisa fresca? Por que no Brasil raramente neva? O
gue é a neblina? Nesta atividade propomos discutir como o aquecimento da Terra tem influéncia sobre os
fendbmenos climaticos e atmosféricos. Aprofundando o conceito de calor especifico, trabalhado no tema
anterior, sera possivel levar os alunos a compreender como se d4 a ocorréncia das brisas maritimas, dos
ventos mais fortes e até mesmo da formacéo de furacées.

Professor, a questdo e o texto a seguir é uma sugestao de contextualizacdo e se encontram somente
no caderno do professor.

Quem j4 teve a oportunidade de ir & praia, certamente pode sentir um fendmeno atmosférico comum
no litoral: a brisa maritima. Por que sera que isso acontece?

Sugerimos uma discusséo entre os estudantes compartilhando as ideias. Realize um levantamento
de hipoteses para posterior confirmacao ou ndo apos a leitura do texto.

Brisas Maritimas

Diferentemente dos ventos que ocorrem eventualmente, a
brisa maritima € um fenémeno diario. Ela sopra do mar
para a terra durante o dia e em sentido contrario a noite.
Como a terra fica mais aquecida durante o dia, o ar, nas
suas proximidades, também se aquece e se torna menos
denso, formando correntes de ar ascendentes. Acima da
superficie da areia, “cria-se” entdo uma regidao de baixa
pressdo, isto €, menos moléculas de ar concentradas num mesmo espaco. O ar proximo a
superficie da 4gua, mais frio e por isso mais denso, forma uma regido de alta pressao.

Esse ar mais frio movimenta-se horizontalmente do mar para a terra, isto é, da regido de alta
pressdo para a de baixa pressdo. Essa movimenta¢do se constitui numa brisa que sopra do mar
para a terra e que ocorre gragas a convecgao do ar.

Texto adaptado de Leituras de Fisica: Fisica Térmica 2. Disponivel em:< http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf>.
Acesso em: 25 set. 2019.

Segundo o Centro Nacional de Pesquisa Atmosférica dos Estados Unidos da América, a
guantidade de furacGes sobre o Oceano Atlantico dobrou nos ultimos anos. Serd que temos
alguma relacdo com isso? Justifique.

Espera-se que os estudantes discutam as possiveis causas do surgimento de tantos furac6es. Sabemos que
h& varias explicacdes cientificas para tal, desde culpabilizacdo pelas mudancas ambientais produzidas pelo
homem até fatores naturais. O importante aqui € que as opinides sejam socializadas, identificando fatores de
risco envolvendo os furacdes, seu funcionamento suas causas e relacdes com os conceitos de temperatura,
calor e frio.

Professor, a questdo a seguir é complementar e encontra-se somente no caderno do professor.

(Enem 2002) Numa area de praia, a brisa maritima é uma consequéncia da diferen¢a no tempo de
aquecimento do solo e da 4gua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas condicdes de
irradiagédo solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais quente e sobe,
deixando uma éarea de baixa pressao, provocando o deslocamento do ar da superficie que esta
mais fria (mar).
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I

Menor pressao

Brisa terrestre

Brisa maritima

Maior
temperatura

Menor temperatura

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia

Como a agua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para esfriar
(a noite), o fenbmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

(A) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

(B) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter
calor durante o dia.

(C) O ar que esta sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um centro de baixa
presséo, que atrai 0 ar quente do continente.

(D) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressao que atrai massas de ar
continental.

(E) O ar sobre o solo, mais quente, € deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura do ar
gue esta sobre o mar.

Faca vocé mesmo. Siga as instrucbes do seu professor para a realizacdo da
atividade pratica “Aquecendo areia e agua”, capitulo 11, pagina 42. Disponivel em:
<http://www.if.usp.br/gref/termo/termo2.pdf>. Acesso em: 05 fev. 2019.

1. Qual material teve maior variacdo de temperatura em menor tempo? A resposta deve obedecer a
leitura dos termdmetros. O que se espera do experimento é que, em virtude do calor especifico da areia ser
bem menor que o da agua, ela agueca mais rapidamente, pois precisa de menos energia para elevar sua
temperatura.

2. Com base no que foi estudado até agora, como vocé explica o resultado do experimento
fisicamente? Observe se os alunos conseguem levantar hipoteses plausiveis para explicar o fenémeno.
Problematize que a quantidade de energia cedida pelo sol para as duas substancias deve ser a mesma; no
entanto, a variacao de temperatura é diferente para as diferentes substancias.

Para saber mais: Com a orientagdo do seu professor, realize uma pesquisa sucinta sobre estes
fenbmenos no seu dia a dia e apresentem para toda a turma. Tema 1: Capacidade térmica; Tema
2: Calor especifico; Tema 3: Calor sensivel; Tema 4: Calor latente.

Neste momento orientamos que o professor introduza o estudo mais aprofundado dos itens anteriores, em
grupos, duplas, na forma de pesquisa, seminario ou de outras formas, para que os estudantes consigam
responder as proximas duas questdes.

3. Qual a diferenca entre calor sensivel e calor latente? Espera-se que os alunos respondam que o
calor em si ndo é diferente. A diferenca na nomenclatura esta relacionada ao efeito do calor no corpo.
Quando ha mudanca de temperatura, utiliza-se o termo calor sensivel e, quando hd mudanca de estado,
calor latente.

4. Sabendo que o gelo tem calor especifico ¢ = 0,5 cal/g °C, a agua tem calor especifico ¢ = 1 callg

°C, o calor latente de fusdo da agua L = 80 cal/g e que a temperatura da agua vale 0°C, calcule a
guantidade de calor para: O momento da correcdo dessa atividade pode ser usado para explicar
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detalhadamente o calor latente e os processos que passam por alteracdes tanto de fase quanto de
temperatura, bem como o célculo envolvido em exercicios relacionados com esse conteudo.

a. Aumentar a temperatura de 100 g de gelo de -12°C até 0 °C.
AT = T = T = (0 °C) = (12 °C) = 12 °C
Q=m.c. AT

Q=100.0,5.12 =600 cal

b. Derreter 100 g de gelo.
Q=m.L
Q =100 . 80 =8 000 cal

c. Aumentar a temperatura da agua de 0°C até 55°C.
AT = Tiinal = Tiniciat = (65 °C) = (-0 °C) = 55 °C
Q=m.c.AT
Q=100.1.55 =5500 cal

Habilidade: Identificar e caracterizar os processos de formacdo de fenbmenos climéaticos como
chuva, orvalho, geada e neve; ldentificar e caracterizar as transformagdes de estado no ciclo da
agua; Debater e argumentar sobre avaliacdes e hipéteses acerca do aquecimento global e suas
consequéncias ambientais e sociais; Caracterizar efeito estufa e camada de ozbnio, sabendo
diferencia-los; Analisar o uso de diferentes combustiveis, considerando seu impacto no meio
ambiente.

Habilidade SAEB: D4 (Lingua Portuguesa) - Inferir uma informacao implicita em um texto;
Localizar informaces explicitas em um texto.

Atividade 2

Embora haja controvérsias sobre o assunto, ha consenso de que o aquecimento global resulta de alteracbes
climaticas que ocorrem no planeta, ocasionando o aumento da sua temperatura média. Entre as causas
apontadas para esse fenbmeno estdo a queima de combustiveis fosseis, o desmatamento e a
impermeabilizacdo do solo. O texto seguinte aborda as consequéncias do aquecimento global. Sugerimos
uma leitura compartilhada do texto.

Leia a noticia extraida do Jornal da USP, de 19/08/2019 no link: https://jornal.usp.br/atualidades/ha-
mais-de-40-anos-planeta-sofre-com-aguecimento-global/ Acesso em: 13 set. 2019.

Ha mais de 40 anos o planeta sofre com aquecimento global

O aquecimento global atual é o mais alto que qualquer outro observado anteriormente. Ele é
ocasionado por um aumento da temperatura causada pela emissdo de gases do efeito estufa.
Paulo Artaxo, professor titular do Departamento de Fisica Aplicada do Instituto de Fisica da USP,
confirma que o clima do planeta esta mudando rapidamente e que isso pode ser verificado por
ondas de calor elevadas ocorrendo pelo mundo. No Alasca, as temperaturas ficaram 25 graus
acima do normal; na Europa, ondas de calor fizeram os termdmetros ultrapassar os 42,5 graus na
Franca, e na india, 52 graus. Para o professor, qualquer pessoa, mesmo n&o sendo cientista, pode
facilmente observar que o clima est4 sendo alterado, e ndo ha como dizer que esse evento ndo
aconteca.

Diversos fatores contribuem para essa mudanca. O fator principal para a alteracdo vem da queima
de combustiveis fésseis, principalmente carvao, 6leo e gasolina para producao de eletricidade no
setor de transporte. Mas ndo devemos esquecer o desmatamento das florestas tropicais. O Brasil,
junto com a Republica do Congo e a Indonésia, sdo os trés principais responsaveis pelo problema
em ambito global.
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Texto extraido do Jornal da USP. 19/08/2019. Disponivel em: <https://jornal.usp.br/atualidades/ha-mais-de-40-anos-
planeta-sofre-com-aquecimento-global/>. Acesso em: 13 set. 2019.

Em seguida, propomos a realizacdo de um debate no qual os alunos representardo as partes envolvidas nas
discussdes sobre a relagdo homem e meio ambiente. Portanto, utilize as orientagBes abaixo para organizar
antecipadamente os alunos nos respectivos grupos, dando-lhes uma semana para se preparar para a
atividade. Incentive-os a participar, solicite que pesquisem em livros, revistas e na internet, a fim de
conhecerem melhor o assunto. Lembre-se de orientar os estudantes a como realizar uma pesquisa em fontes
confiaveis. Reforce a ideia de que cada grupo devera estar bem embasado para que o debate se realize.
Para isso, eles deverdo utilizar conhecimentos cientificos a fim de defender seus argumentos. Auxilie-0s,
entdo, a enriquecer seus pontos de vista. E possivel o trabalho em parceria com os professores de outros
componentes curriculares para que atividade aconteca de modo interdisciplinar

Agora vamos fazer grupos para a realizacdo de uma pesquisa e debate, que deverdo contemplar
0S seguintes itens:

1. Efeito Estufa, Camada de Ozbdnio e Aquecimento Global.
Sugestao de pesquisa, Jornal da USP. Acesso em 07 fev. 2019
https://jornal.usp.br/atualidades/ha-mais-de-40-anos-planeta-sofre-com-aquecimento-

global/

Em 2019, vimos uma série de noticias nos portais e redes sociais sobre as queimadas que aconteceram na
regido da Amazénia nos meses de agosto e setembro. O assunto se tornou polémico, envolvendo questfes
politico-econdmicas. Além disso, ecologicamente, sabemos que as queimadas reduziram a capacidade das
plantas da Amazbnia de reciclarem agua. Outros maleficios também as prejudicaram. Diante disso, na
pesquisa procure abordar questdes como: efeito estufa e camada de o0zbnio sdo a mesma coisa? Essas
questdes envolvem fenémenos que influenciam o futuro do nosso planeta? E por meio da compreensio
desses conceitos que somos capazes de nos posicionarmos como cidaddos na busca por solugcfes de
problemas que afetam a vida na Terra. Como estes fenémenos podem ter afetado a Amazb6nia?

2. Processo de formacédo da chuva, geada, granizo, orvalho, neblina e neve. Sugestdo de
pesquisa, paginas 54, 55 e 56. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/termo/termo3.pdf>.
Acesso em: 07 fev. 2019.

1) Realize um debate com seus colegas pensando em medidas a serem tomadas para melhorar a
qualidade de vida e diminuir os impactos ambientais em ambito local, regional e global.
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Quimica

Guia de Transigdo para o(a) professor(a)
Componente Curricular de Quimica

12 bimestre

indice:
Quimica — 1° Bimestre:
Fundamentos do Componente Curricular de Quimica
24 Série — Tema: Qualidade e Tratamento de Agua
Avaliagdo e Recuperagdo — 1° Bimestre: 22 Série do Ensino Médio — Quimica

Referéncias Bibliogrdficas

Fundamentos do Componente Curricular de Quimica

Neste material de apoio, encontram-se sugestbes de atividades que perpassam por temas/conceitos
destinados ao estudo do 12 bimestre da 22 série do Ensino Médio, no componente curricular de Quimica, tendo como
objetivo proporcionar a vocé, professor(a) subsidios para a realizacdo de suas praticas pedagdgicas, que visam
desenvolver habilidades especificas e ampliar a visdo de mundo dos(as) estudantes. Para a construgdo deste material,
levou-se em consideragdo os fundamentos do Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2008) e da Base Nacional Comum

Curricular - BNCC, homologada em 2018.

Nos muitos desafios enfrentados nos dias de hoje, a Quimica torna-se um instrumento fundamental, da area
das Ciéncias da Natureza, na consolidacdo da formagdo integral humana. A apropriacdo da Quimica pelos(as)
estudantes, os qualifica para as mais variadas circunstancias da vida, inclusive no mundo do trabalho, amplia os
horizontes culturais, promove valores humanos ao fornecer condi¢gbes para a interpretacdo da realidade e dos
fenémenos fisicos e quimicos, além de fortalecer a autonomia, a percepgdo critica, a tomada de posicao e a resolugdo

de problemas em contextos reais.

Desta forma, é necessario que a escola utilize recursos didaticos que priorizem a alfabetizagdo cientifico-
tecnoldgica, como uma condi¢do da educacdo integral e inclusiva, que acolha as diversidades e que seja comprometida

com o projeto de vida dos(as) estudantes, com vistas ao exercicio pleno da cidadania.
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Estes recursos didaticos precisam promover e fortalecer a participagdo dos(as) estudantes como
corresponsaveis pela sua aprendizagem. As tematicas devem responder aos desafios que os(as) estudantes vivem, de
forma significativa e contextualizada, para ampliar a consciéncia socioemocional, a comunicagdo, a disseminagdo de

ideias e informacGes e, principalmente, promover nos educandos a produgdo de conhecimentos, a autoria.

Para tanto, se faz necessario utilizar métodos de ensino compativeis e adequados para o alcance desses
objetivos. Desenvolver praticas pedagdgicas que ndo se limitem a experiéncias demonstrativas ou laboratoriais, mas

que envolvam percepgdes da realidade, onde a participacdo dos(as) estudantes seja prioridade.

Para atingir estes objetivos, este material de apoio foi desenvolvido considerando os principios do Ensino

Investigativo, que pode ser um alicerce para os desdobramentos nos estudos das ciéncias atuais.

Em linhas gerais, o ensino investigativo, toma como ponto de partida uma situagdo-problema que ird instigar a
curiosidade dos(as) estudantes. Devera sugerir a observacdo de um fenébmeno que necessita de uma explica¢do, dentro
de um contexto da realidade e que seja socialmente importante. Precisara do levantamento de conhecimentos prévios
(diagndstico), da elaboragdo de hipdteses iniciais sobre os fendmenos em estudo e da realizagdo de pesquisas e/ou
experimentos para coleta de dados. Estas hipdteses entdo, poderdo ser testadas de diversas maneiras e discutidas para
a elaboragdo de conclusGes. Desta forma, gradativamente, os(as) estudantes assumem um processo ativo de
aprendizagem, pois serdo responsdaveis pela elaboragdo das hipdteses e dos procedimentos, pela andlise e reflexdo,
pela reelaboracdo das hipoteses, pela conclusdo/resolugdo da situagdo-problema e pela divulgacdo dos resultados.
Professor(a), vocé podera dividi-los em grupos para o desenvolvimento das atividades e/ou projetos, incentivando do
trabalho coletivo. Cada grupo poderd se dedicar a varios aspectos dos temas sugeridos, que serdao definidos

conjuntamente, entre professor(a) e os(as) estudantes.

Trabalhar sob uma abordagem investigativa amplia o conteddo aprendido, tornando-o na maioria das vezes,
interdisciplinar. O grau de dificuldade aumenta, pois amplia as possibilidades de resolugdo, o que favorece a motivagao.
Consequentemente o(a) estudante precisara mobilizar mais de seus recursos cognitivos e reflexivos, ampliando as
habilidades especificas que ele necessitara desenvolver. A relacdo professor(a) versus estudante sera transformada

para uma relagdo mediador versus estudante ativo(a), protagonista.

Professor(a), mediante as sugestdes deste material, desenvolva suas praticas pedagdgicas, adequando e
alterando o que for necessario, para melhor aproveitamento de seus(suas) estudantes. Utilize todos os seus recursos
pedagdgicos disponiveis para diversificar e ampliar as possibilidades de ensino e alcangar com maior eficiéncia e

qualidade a aprendizagem de seus(suas) estudantes.

Bom trabalho!
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22 Série do Ensino Médio de Quimica
12 bimestre

Tema: “Qualidade e Tratamento de Agua”

Orientacdes Pedagdgicas e Recursos Didaticos:

Professor(a), neste 12 bimestre da 22 série do Ensino Médio na disciplina de Quimica, serdo trabalhados

conceitos em torno do tema central “Qualidade e Tratamento da agua”, abordando aspectos fundamentais da agua,
tais como: suas propriedades, caracteristicas, potabilidade, qualidade, bem como os principios de solugdes,

concentragdes e as relagdes estequiométricas, além de todas as etapas do tratamento de agua.

Como podemos observar no Quadro do Curriculo do Estado de Sao Paulo e da BNCC a seguir, observamos a
congruéncia de temas com as habilidades a serem desenvolvidas e as competéncias gerais correspondentes, o que
fortalece a ideia de que o ensino investigativo pode ser um método que auxilia no cumprimento integral dos objetivos

de estudo deste bimestre.
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Quadro do Curriculo do Estado de Sdo Paulo e da BNCC:

Tema/Conteudos

Habilidades do Curriculo do Estado de Sao
Paulo - 22 série Quimica /12 bimestre

Competéncias Gerais da BNCC correspondentes

Materiais e suas propriedades
-Agua e seu consumo pela sociedade;

-Propriedades da agua para consumo
humano;

-Agua pura e adgua potavel; dissolugdo
de materiais em agua e mudanga de
propriedades; concentragdo de
solugdes:

* Concentragdo de solugdes em massa e
em quantidade de matéria (g.L™%, mol.L-
1, ppm, % em massa);

e Alguns pardmetros de qualidade da
dgua—concentragdo de materiais
dissolvidos;

-RelagBes quantitativas envolvidas nas
transformagdes quimicas em solugdes:

-Relagbes estequiométricas; solubilidade
de gases em agua; potabilidade da agua
para consumo humano:

* Relagdes quantitativas de massa e de
quantidade de (mol) nas
transformagdes quimicas em solugdo, de
acordo com suas concentragdes

matéria

e Determinagdo da quantidade de
oxigénio dissolvido nas dguas (Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO)

® Uso e preservagdo da dgua no mundo

* Fontes causadoras da poluicdo da
4gua

e Tratamento de agua por filtragdo,
flotagdo, cloragdo e corregdo de pH

-Reconhecer como a solubilidade e o calor
especifico da dgua possibilitam a vida no planeta;

-Reconhecer as unidades de concentragdo
expressas em g/L, % em massa, em volume e em

mol/L;

-Preparar solugGes a partir de informagdes de
massas, quantidade de matéria e volumes e a
partir de outras solugdes mais concentradas;

-Refletir sobre o significado do senso comum de
dgua “pura” e agua potavel;

-Interpretar dados apresentados em graficos e

tabelas relativos ao critério brasileiro de

potabilidade da dgua;

relativos a solubilidade e
aplica-los em situagdes do cotidiano;

-Interpretar dados

-Expressar e inter-relacionar as composi¢oes de
solugdes (em g.L™* e mol.L %, ppm e % em massa);

-Avaliar a qualidade de diferentes aguas por meio
da aplicagdo do conceito de concentragdo (g.L' e
mol.L™);

-Identificar e explicar os procedimentos

envolvidos no tratamento da agua;
- Definir Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);

-Interpretar dados de DBO para entender a
importdncia do oxigénio dissolvido no meio
aquatico;

-Aplicar o conceito de DBO para entender
problemas ambientais;

-Aplicar conceitos de separagdo de misturas, de
solubilidade e de transformagdo quimica para
compreender os

processos envolvidos no

tratamento da dgua para consumo humano;

-Realizar calculos envolvendo concentragdes de
solugBes e de DBO e aplica-los para reconhecer
problemas relacionados a qualidade da agua para
consumo;

-Avaliar a necessidade do uso consciente da agua,
interpretando
tratamento e consumo.

informagBes sobre o seu

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a

abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a
imaginagdo e a criatividade para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas)

com base nos conhecimentos nas diferentes areas.

reflexdo, a analise critica, a

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

levem ao

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

socioambiental e o consumo

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

10. Agir pessoal e coletivamente, com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade,
determinagdo, tomando decisdes com base em
principios  éticos, democraticos, inclusivos,
sustentdveis e solidarios.

resiliéncia e

Portanto, as atividades sugeridas neste material de apoio perpassam por todos esses conceitos, além de

promover a visualizacdo, a pratica e o desenvolvimento das habilidades especificas dos(as) estudantes.
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Estas atividades estdo apresentadas com uma abordagem investigativa: partiu-se de algumas questGes para
instigar a curiosidade e o sentido investigativo dos(as) estudantes. Eles podem trabalhar em grupos no
desenvolvimento dessas atividades ou até mesmo na forma de projetos. Como o tema deste bimestre é “Qualidade e
Tratamento de Agua”, cada grupo pode se dedicar a vérios aspectos, definidos conjuntamente com o(a) professor(a) e

os(as) estudantes, mediante as etapas do processo.

Observacdo: Para iniciar o 12 Bimestre sugere-se apresentar o diagrama geral do Tratamento de Agua e

iniciar as atividades percorrendo sequencialmente cada uma das etapas do tratamento.

Professor(a), na Atividade 1.A vocé pode comegar com uma ou mais questdes disparadoras (situagGes-
problema) ou ainda criar outras para o desenvolvimento das atividades, por exemplo: 1 - Podemos beber agua do Rio
Tieté? 2 - Como fazer com que a dgua poluida dos rios se torne propria para o consumo? 3 - O que é necessario fazer
para obter dagua limpa para o consumo? 4 - Como construir uma miniestagdo de tratamento de dgua na escola? Outras
sugestdes? Sugerimos uma roda de didlogo para levantar os conhecimentos prévios dos(as) estudantes e introduzir a

nova tematica. E importante também trabalhar de forma interdisciplinar com o(a) professor(a) de Biologia.

Por meio das situagGes-problema apresentadas, identificamos o tema central: Qualidade e Tratamento de
Agua. Trata-se de um tema amplo, que possui relevincia social, uma das preocupagdes contemporaneas, do qual
depende a vida dos seres vivos do planeta. Pensar sobre solugdes do consumo consciente, responsavel e sustentdvel da

agua, nos dias de hoje, é uma questao de cidadania.

Por meio destas atividades, é possivel trabalhar todo o conteddo do 12 bimestre, conforme indicado no
quadro Curriculo do Estado de S3o Paulo e a BNCC - 22 série de Quimica. Além disso, vocé pode propor atividades

experimentais complementares, caso tenha a possibilidade no ambiente escolar.

Importante: Na atividade, para apresentar cada uma das 9 etapas do tratamento de dgua, sugere-se o
desenvolvimento dos temas apontados, nos momentos adequados, para potencializar, contextualizar e exemplificar
ao mesmo tempo os conhecimentos postos em pauta. Ou seja, em cada uma das 9 etapas, pode-se utilizar dos

conceitos que ele necessita trabalhar no 12 bimestre, para exemplificar cada uma delas.

Professor(a), vocé pode iniciar a atividade apresentando previamente o esquema do tratamento de agua,
como no exemplo a seguir, mostrando que cada etapa serd o caminho para desenvolver os conceitos que envolvem o
tema da agua e também outros conceitos como: 4dgua e seu consumo pela sociedade, suas propriedades e
caracteristicas para consumo humano, potabilidade, parametros da qualidade de agua, solubilidade, concentracdo de
solugdes em massa e em quantidade de matéria (g/L, mol/L, ppm, %massa, %volume), além das préprias etapas para o

tratamento da agua.
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Esquema das Etapas do Tratamento de Agua (Sabesp)

Desenvolvimento das Etapas:

Etapa 1:
Etapa 1 - Captagao: a dgua é bombeada das represas e passa por uma grade para reter residuos grandes.
A — Orientag0es das Atividades 1, 2 e 3:

Nesta etapa, da captacdo de dgua, pode-se explorar os conhecimentos prévios sobre a dgua de uma maneira
geral, adquiridos anteriormente nos estudos e do senso comum dos(as) estudantes. Sabemos que a agua é um tema
amplo e abrangente, abordado por vdrias areas do conhecimento e sob vdrios aspectos. Podera relembrar sobre o ciclo
da 3agua, discutir qual agua pode ser consumida e porqué, quais os critérios de potabilidade, além de discutir qual a
importancia da dgua para o ser humano, para a vida de um modo geral e para o planeta. Esse diagndstico com os(as)

estudantes sera fundamental para detectar o aprofundamento que sera necessdrio na abordagem inicial do tema.

Importante: Nesta discussGo, € imprescindivel que vocé seja apenas um “provocador” de ideias, ndo

respondendo a essas questdes, para que os(as) estudantes investiguem e tragam as respostas.

B — Estratégias das Atividades 1,2 e 3:

Atividades 1,2 e 3:

Na Atividade 1.A, vocé pode comecar sugerindo uma ou mais questdes disparadoras (situagdes-problema)

para os(as) estudantes ou ainda criar outras para o desenvolvimento das atividades, por exemplo:
1 - Podemos beber dgua do Rio Tieté?

2 - Como fazer com que a agua poluida dos rios se torne prépria para o consumo?

3 - 0 que é necessario fazer para obter dgua limpa para o consumo?

4 - Como construir uma miniesta¢do de tratamento de agua na escola?
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Outras sugestGes?

Na sequéncia das perguntas, sugerimos a apresentacao do esquema das etapas do tratamento de agua e a

realizagcdo de uma das duas propostas para diagnosticar os conhecimentos prévios dos(as) estudantes:

1. Um Brainstorm sobre quais informagOes os(as) estudantes ja possuem sobre este tema, podendo o
professor(a) introduzir algumas ideias iniciais a medida que os(as) estudantes fagam uma referéncia sobre os
conceitos.

2. Ou entdo, para a apresentagdo das proximas etapas, o professor(a) poderd utilizar o video “Sabesp

- Tratamento de Agua” disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=P2ShcHsEGts, acesso

em: 06 jan. 2020, para introduzir os procedimentos do tratamento de agua. O video funciona como
um disparador de ideias e promove a reflexdo sobre o consumo e uso consciente da dgua. Apds o
video vocé pode verificar oralmente qual a compreensdo dos(as) estudantes sobre o video

apresentado e quais as ideias principais. Este video também é utilizado na Atividade 2.B.

Utilizando-se qualquer umas dessas duas sugestGes acima, vocé pode auxiliar os(as) estudantes na elaboragao

das hipdteses que norteardo a resolugdo das questdes da Atividade 1.A.

Para o desenvolvimento da Atividade 1.B, sugere-se que os(as) estudantes preencham o quadro a seguir apos

as discussdes iniciais sobre o tema.

1.B - Apds a discussao inicial, preencha individualmente o quadro a seguir para formular hipdteses que expliquem o

porqué de cada situagdo-problema:

1 - Podemos beber dgua do Rio Tieté? Respostas dos(as) estudantes

2 - Como fazer com que a agua poluida dos rios se torne propria Respostas dos(as) estudantes
para o consumo?

3 - O que é necessario fazer para obter agua limpa para o Respostas dos(as) estudantes
consumo?

4 - E possivel construir uma miniestagdo de tratamento de dguana | Respostas dos(as) estudantes
escola?

Outras sugestdes? Respostas dos(as) estudantes
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Na Atividade 2.A vocé pode sugerir que os(as) estudantes realizem livremente pesquisas para entrarem em

contato prévio com as etapas do tratamento de agua. A Atividade 2.B tem o mesmo objetivo, porém com as ideias

obtidas do video indicado da Sabesp.

2.A - Descreva com suas palavras, com o auxilio de pesquisas, as etapas do tratamento de dgua que sao realizadas nas

EstacBes de Tratamento de Agua - ETA e socialize com os colegas as suas consideragdes.

Etapa 1 - Captagdo:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 2 - Coagulagao:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 3 - Floculagdo:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 4 - Decantagdo:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 5 - Filtragdo:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 6 - Desinfec¢do ou Cloragdo:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 7 - Fluoretagao:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 8 - Corregdo de pH:

Respostas dos(as) estudantes

Etapa 9 - Reserva e Distribuigdo:

Respostas dos(as) estudantes

2.B - Assista ao Video

https://www.youtube.com/watch?v=P2ShcHsEGts e reflita sobre as etapas do tratamento, o consumo e o

“Sabesp -

Tratamento de Agua” disponivel em

uso consciente da agua. Escreva as principais ideias do video no quadro abaixo e socialize com os colegas.

Cite alguns usos da dgua:

Consumo (Ingestdo), higiene, Matéria prima.

% Agua no planeta:

97% de agua salgada, 3% de agua (Dos quais apenas 1% é potavel)

Como a dgua chega em nossa casa?

No Estado de Sdo Paulo, a dgua chega nas residéncias por meio da Companhia de
Saneamento — SABESP. Ela tem 8 sistemas produtores de agua, dos quais o maior é
o Cantareira, que abastece 9 milhGes de habitantes e trata 33 mil litros de dgua por
segundo.

Sabesp e como funcionam?

Quais as represas de dagua interligadas da

Por gravidade, a 4gua vai de uma represa para outra, iniciando pela Represa Jaguari-
Jacarei (844 m), passando para Represa Cachoeira (822m), Represa Atibainha
(787m), Represa Paiva Castro (745m). A agua na Estacdo Elevatéria Santa Inés é
bombeada para a Represa Aguas Claras (860m) chegando & ETA Guaral (830m)
onde ocorre a 12 distribuigdo para a metade da populagdo de Sdo Paulo.

tratamento da agua?

Ao chegar na ETA, quais as etapas do

A agua recebe inicialmente o coagulante sulfato de aluminio, depois passa por telas
que retém o material sélido, em seguida recebe aplicacdo de cloro para eliminar
bactérias presentes, em seguida é direcionada para o tanque de floculagdo para
agregar sujeiras em flocos e na sequéncia vai para o tanque de decantagdo. O lodo
que sai deste tanque é removido por uma pa e langado no canal de esgoto. A dgua é
recolhida para canaletas e escoada para os filtros onde a sujeira ficara retida no
carvdo e na areia. Depois disso, ocorre outra aplicagdo de cloro e flior. Também é
adicionada cal para elevar o pH da dgua e proteger a tubulagdo da corrosdo. A agua
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limpa e tratada é levada para reservatérios e distribuida para a populagdo.

Quais atitudes vocé poderd adotar para | Limpar a caixa d’dgua de seis em seis meses. Utilizar vassouras e baldes ao invés de
economizar a agua? esguicho. Regular a dgua em momentos de higiene, lavagem de veiculos entre
outros. Evitar vazamentos.

As Atividades 3.A, B e C visam desenvolver nos(as) estudantes a pesquisa, a interpretagdo textual e a escrita

de ideias referentes a agua, qualidade da agua, tratamento da dgua e dos conceitos que permeiam estes temas:

3.A — Em grupos, realizem uma pesquisa para fundamentagdo tedrica do tema abaixo escolhido e uma pesquisa de
campo para a elaboragdo de um diagndstico da utilizagdo da agua na escola e/ou no seu entorno, para mapear a
condi¢do atual e real dos habitos de consumo. As ac¢des, informacdes, dados, fotos, pesquisas devem ser registradas em
Relatérios, Diarios de Bordo ou Portfdlios (conforme indicagdo do(a) professor(a)). Socialize com a classe as conclusdes

obtidas no desenvolvimento do trabalho.

Temas:

Grupo 1: Realizagdo de um experimento sobre as etapas para o tratamento de agua. *

Grupo 2: Como é o sistema de abastecimento de dgua da escola (qual represa, distribuidora, etc.). *
Grupo 3: Projeto de construcdo de sistema de reutilizacdo da agua de chuva na escola. *

Grupo 4: Rios e corregos da regido da escola. *

Grupo 5: Consumo sustentavel de dgua na escola. *

* Pesquisa dos(as) estudantes.

3.8 - Utilize o Simulador “Preciso de Oxigénio” disponivel em:

http://rived.mec.gov.br/atividades/biologia/microorganismos/atividade5/atividade5.htm (acesso em:

07 jan. 2020) e selecione o item 2 (vermelho) “Despejo de Esgotos”, para iniciar discussGes acerca da

reducdo de oxigénio nos cursos de agua em funcdo do aumento de despejo de esgotos nessas aguas.
Efetue a leitura do texto do lado esquerdo da tela, manuseie o simulador para observar as consequéncias no despejo

do esgoto no lago e responda as perguntas sugeridas. Anote e discuta com os seus colegas as observagdes realizadas.
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Resposta:
Ideia inicial:

Os despejos de esgoto no lago de uma cidade aumentam a produgdo de microalgas e consequentemente a produgdo de peixes que
se alimentam delas.

Ao iniciar o despejo, as consequéncias foram as esperadas?

N3ao foram, pois houve o desequilibrio de todo o ecossistema. Houve a alteragdo do equilibrio populacional dos microrganismos que
vivem nos ambientes aquaticos.

Identifique no simulador e explique o aumento e diminui¢do das populagdes de microrganismos ao longo do processo e os efeitos
do mesmo para toda a vida no ambiente:

Fezes e urina servem de adubo para os fitoplanctons que sdo microalgas, aumentando a quantidade das mesmas. Aumentam
também os decompositores que sdo bactérias e fungos que decompdem toda a matéria organica do ambiente, porém consomem o
oxigénio da agua do lago. Os Fermentadores sdo microrganismos que se alimentam de matéria organica, ndo usam oxigénio, porém
aparecem no ambiente quando o mesmo ja estd muito degradado.

Qual a conclusdo que vocé chegou?

Com a alteragdo do ecossistema com o despejo de esgotos, houve o aumento de microrganismos que diminuiram drasticamente a
quantidade de oxigénio na lagoa, impossibilitando a vida de peixes e plantas.

3.C - Dadas as perguntas abaixo, realize pesquisas mais especificas para respondé-las, com o auxilio do professor(a),

sobre a Qualidade e Tratamento de Agua e socialize com os colegas:

Qual a diferenca entre agua pura e potavel?

A adgua potdvel ndo contém substancias nocivas a saude, tanto dos seres humanos quanto dos outros seres vivos. Porém, existem
varios minerais que estdo diluidos nela. J4 a agua pura ndo possui nenhuma substancia em sua composicdo, além de hidrogénio e
oxigénio.

Por que ha a adicdo de cloro numa das etapas do tratamento da agua?

Para eliminar microrganismos causadores de doengas.

Por que se adiciona o hidroxido de calcio e o sulfato de aluminio para que ocorra a etapa da floculagdo, no

tratamento de agua?

Na floculagdo adiciona-se o hidréxido de calcio e o sulfato de aluminio ou outro coagulante para aglomerar e formar flocos com as
particulas de sujeira para facilitar a decantagdo e posterior filtragdo.

Qual a fungdo da filtragdo apds a floculagdo?
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A agua percorre os filtros formados de carvao, areia e pedra para que os flocos das particulas de sujeira fiquem retidas.

e O que é concentracdo de uma solugdo? Quais os tipos de concentragdo? Como podem ser calculadas e em

quais unidades de medida podem ser expressas?

A concentragdo de uma solugdo é a medida da quantidade de soluto presente em uma determinada quantidade de solvente. O
tipo de concentragdo depende das unidades de medida do soluto e do solvente: Concentragdo Comum em g/L; Densidade em
g/cm3 ou g/mL; Concentragdo molar ou molaridade em mol/L; Titulo em massa - relagdo da massa do soluto com a massa da
solugdo; Partes por milhdo, bilhdo ou trilhdo (ppm, ppb e ppt) - relagdo de uma parte do soluto com um milhdo, um bilhdo ou um
trilhdo de partes do solvente.

e 0O que significa DBO e por que constitui um dos pardmetros para verificagdo da qualidade da agua?

O consumo de oxigénio da dgua aumenta com o aumento do teor de matéria organica, provocando desequilibrios ecoldgicos e a
extingdo dos organismos aerdbios. Para a verificagdo da qualidade da agua, um dos indices observados é a determinagdo do teor
de matéria orgénica na agua: a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

DBO é a quantidade de oxigénio necessaria a oxidagdo da matéria orgdnica por agdo de bactérias aerdbias. Representa a
quantidade de oxigénio necessdria as bactérias aerdbias, para consumirem a matéria organica presente na dgua ou esgoto.

C - Habilidades envolvidas nas atividades 1, 2 e 3:

Na Etapa 1 do Tratamento de Agua, tem-se a expectativa que os(as) estudantes desenvolvam habilidades no
decorrer da atividade, voltadas aos temas centrais da etapa em questdo. Como por exemplo, espera-se que os(as)
estudantes compreendam a importancia da dgua para a vida cotidiana do ser humano e para a vida no planeta de uma
maneira geral. A ideia é incentivar atitudes responsaveis com as questdes da agua, como no uso sustentavel, sem
desperdicios. Espera-se também que o(a) estudante desenvolva uma consciéncia socioambiental, buscando alternativas
para resolver problemas e criar solugdes individuais e coletivas para pensar/repensar a utilizacdo de agua em ambito
local, regional e global. Outra premissa é que o(a) estudante compreenda o conceito de dgua potavel e conhega quais
os critérios brasileiros de potabilidade, por meio da analise de tabelas e graficos. Além disso, também conheca as
propriedades especificas da dgua e como sao realizadas as etapas do tratamento de agua para torna-la adequada para

o consumo humano.
Habilidades:

e Desenvolver uma consciéncia socioambiental, buscando alternativas para resolver problemas e criar
solugdes individuais e coletivas para pensar/repensar na utilizacdo de dgua em dmbito local, regional e
global;

e Fazer uso da linguagem quimica para expressar conceitos relativos a pureza das solugdes e a concentragdo
de solutos em sistemas liquidos;

e Aplicar o conceito de concentracdo para avaliar a qualidade de diferentes aguas;

® Reconhecer como a solubilidade e o calor especifico da dgua possibilitam a vida no planeta;
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e Refletir sobre o significado do senso comum de agua “pura” e dgua potavel;

e Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informagdes sobre o seu tratamento e
consumo;

e Identificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prdépria das ciéncias, incluindo a investigagao, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos nas
diferentes areas;

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

e Argumentar, com base em fatos, dados e informagBes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético

em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Etapas 2,3,4e5

Etapa 2 - Coagula¢do: nesta etapa, haverd a adi¢dao de cal hidratada (hidréxido de cdlcio) e sulfato de aluminio. O
objetivo é aglomerar particulas presentes na agua, para aumentar o peso e o volume, permitindo que se depositem no

fundo do recipiente, facilitando a separagao da agua.
Etapa 3 - Floculagdo: a 4gua é agitada lentamente, para favorecer a unido das particulas de sujeira, formando os flocos.
Etapa 4 - Decantagao: nao ha agitacdo da agua, portanto os flocos se depositam no fundo, separando-se da agua.

Etapa 5 - Filtragdo: a dgua decantada passa por um filtro de cascalho/areia/antracito (carvdo mineral), onde os flocos

ndo decantados ficam retidos.

A - Orientagdes das Atividades 4 e 5:

Os temas que podem ser trabalhados nas etapas 2, 3, 4 e 5, além de serem importantes para varios itens da
Quimica, sdo também para a compreensdo dos procedimentos do tratamento de agua. Professor(a), vocé pode
aproveitar estas etapas para demonstrar na teoria e na prdatica como estes conceitos aparecem. Para tanto, serd

necessario propor aos estudantes que iniciem suas atividades investigativas para a resolucao das situa¢des-problema.
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Nestas atividades investigativas os(as) estudantes precisam compreender o porqué adiciona-se o hidréxido de
calcio e o sulfato de aluminio nas devidas proporcdes estequiométricas, para que ocorra a floculacdo, que possibilita a
retencdo das particulas de sujeira, separando-as da agua, por acdo da gravidade (decantagdo). A filtracdo completa o
processo de separagdo, pois retém no cascalho/areia/antracito algumas particulas menores que porventura ainda
permanecam na agua e que nao decantam. Serd também uma oportunidade de rever os conceitos de métodos de

separacao de substancias estudadas no 12 bimestre da 12 série em Quimica.

Professor(a), vocé pode aprofundar as caracteristicas e propriedades da agua, como solvente universal, falar
sobre a diluicdo de soluto em solvente e como calcular suas concentrages. E também, fazé-los compreender que a
qualidade da dgua esta diretamente ligada a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua - DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigénio). Isto torna-se extremamente Util para aplicar na pratica do tratamento de agua.

Importante: professor(a), neste ponto da atividade, vocé precisa reservar aulas para o desenvolvimento de
cdlculos referentes as concentragdes de solugGes e relages estequiométricas das reagoes (sugerimos a utilizagéo da
proporcionalidade), além da interpretacdo de grdficos e tabelas. Isto serd imprescindivel para a compreenséo dos

temas que permeiam o tema central Agua.

B — Estratégias das Atividades 4 e 5:
A partir deste ponto, vocé podera desenvolver uma das seguintes sugestdes de estratégias:

1 - Em cada etapa, aproveitar a oportunidade para explicar os calculos que serdo necessarios para

compreender essas etapas do Tratamento de Agua (aula expositiva) e propor atividades investigativas paralelas.

2 - Ou entdo, podera definir com os(as) estudantes o que cabera a cada grupo trabalhar ou qual projeto
desenvolver, desde que estejam diretamente ligados ao tema central e que complementam os temas/conteldos que
serdo estudados no 12 bimestre. Neste caso, podera distribuir uma etapa do tratamento de agua para cada grupo de

estudantes, para que eles as desenvolvam e apresentem.

3 - Ou ainda, se vocé preferir, poderd sugerir temas a serem distribuidos entre os grupos de estudantes e

trabalhados paralelamente, tais como:

® Experimento de tratamento de agua;

e Como é o sistema de abastecimento de agua da escola (qual represa, distribuidora, etc.);

® Projeto de construcdo de sistema de reutilizacdo da agua de chuva na escola;

® Rios e corregos da regido da escola;

e Consumo sustentdvel de agua na escola.

Para o inicio das atividades investigativas dos grupos, vocé pode sugerir que eles realizem pesquisas prévias,

utilizando ferramentas de busca da internet, livros e/ou revistas cientificas que tratem sobre o tema e a situacdo-
problema em questdo ou dos temas correlatos. A fim de buscar respostas que indiquem solugGes ou estratégias para

sanar e/ou melhorar as questdes em relagdo a agua. Neste caso, pode-se valorizar a autonomia do(a) estudante em
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decidir quais os caminhos ele podera tomar para chegar as suas conclusGes, processo este que deve ser mediado por

VOCé.

Além da pesquisa, os(as) estudantes podem realizar um diagndstico da escola e/ou do seu entorno, para a
coleta de dados e informagdes, com o intuito de construir um histérico que mapeie a situagdo atual e real da
localidade, com relagdo a qualidade da dgua e seu fornecimento. As informagdes, dados, fotos, pesquisas podem ser
registradas em Relatérios, Didrios de Bordo ou Portfdlios, que mostram a trajetoria do desenvolvimento dos trabalhos e

como chegaram as conclusdes apresentadas.

Observagdo: Relatdrio, Didrio de Bordo ou Portfdlio podem ser instrumentos avaliativos posteriormente.
Professor(a), vocé precisa explicar para os(as) estudantes, caso eles(as) ndo conhecam, ou retomar como se constroi

cada um deles.

E importante que o(a) professor(a) distribua os tempos das aulas e das tarefas extraclasses, juntamente com
os(as) estudantes, para o desenvolvimento das atividades e também dos conteldos/conceitos que serdo

imprescindiveis para a construgdo das hipéteses e da busca de conclusdes.

Importante: Trabalhando as etapas do tratamento de dgua e seguindo-as uma a uma, o professor(a) pode
tomar como referéncia as dividas que os(as) estudantes porventura tenham, mediante a atividade que estédo
realizando. Isto faré com que a atividade esteja contextualizada com a realidade que os(as) estudantes estdo
vivenciando. As explicagées realizadas por vocé, professor(a), sobre os conteudos abordados, precisam estar em
consondncia com as atividades, e vice-versa, em tempo real e concomitante. Sendo assim, considera-se que o
interesse e a atengdo dos(as) estudantes sejam despertados, no mesmo momento em que eles buscam subsidios para

a resolugdo de suas atividades.

Como o foco nas Etapas 2, 3, 4 e 5 sdo os calculos das concentragées de solugdes, sugerimos que vocé destine
algumas aulas para apresentar o raciocinio das proporcionalidades dos célculos de concentragcdes em g/L, mol/L,
%massa, %volume, ppm, quantidade de matéria e suas relagdes estequiométricas nas reagdes. Paralelamente,
aproveitando estes calculos, pode-se desenvolver a atividade do Tratamento de Agua nas Etapas citadas, conforme
uma das 3 estratégias escolhidas anteriormente. Mais uma vez o trabalho interdisciplinar pode ser desenvolvido,

converse com o(a) professor(a) de Matematica.

As Atividades 4.A a F referem-se aos célculos das concentragdes de solugdes e as relagdes estequiométricas

nas reagées quimicas.

4.A - Para realizar a determinagdo da concentra¢cdo de uma solug¢do de hidréxido de sddio (NaOH), foi realizada a
titulagdo com acido sulfurico (H2S04) na concentragdo de 0,1mol/L. Para este procedimento, foram utilizados 27,5 mL

de solucdo acido sulfurico para a neutralizagdo de 25 mL do hidréxido sédio.

A partir dos dados fornecidos e da reagdo ndo balanceada a seguir, realize o balanceamento e calcule a concentragdo,

em mol/L, de hidréxido de sédio que foi encontrada.
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NaOH + H2S04 - NaxS04 + H20

1. Estabelecer o balanceamento da reacdo quimica:
2NaOH + H,S0, = Na,S0, + H,0
2. Utilizar a proporcao estabelecida a partir do balanceamento da reacao;
3. A proporgdo estabelecida é: 2 mol de base (n NaOH) para 1 mol de acido (n H2504).

4.B - Uma amostra de 3L de agua foi submetida a incubagdo por cinco dias, numa temperatura de 20°C, para
determinagdo da sua Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO. Foi observado um consumo de 211 mg de oxigénio.
Sabendo-se que a dgua de esgoto, quando tratada, deve apresentar uma DBO maxima de 60 mg/L (Sabesp) para poder

ser langada nos rios, serd que essa amostra analisada esta adequada para ser langada nos rios? Justifique.

Resposta: Sabendo-se que para cada litro de agua o maximo de consumo de oxigénio é de 60mg, entdo para 3 litros o maximo seria
180mg. Como o consumo foi de 211 mg, excedeu o limite de 180 mg (em 31 mg a mais de consumo). Portanto, esta amostra
analisada ndo estd adequada para ser langada nos rios.

4.C - Dado o grafico abaixo, que apresenta a variacdo de solubilidade do gas oxigénio em d4gua em diferentes

temperaturas, a 760 mmHg, responda:
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Elaborado pela equipe curricular de Ciéncias da Natureza

O que acontece com o gas oxigénio da agua nas temperaturas | A solubilidade do gds oxigénio diminui, reduzindo a quantidade
de 10°C e 30°C? de oxigénio dissolvido na agua.

Baseado na resposta anterior, reflita acerca dos possiveis | A redugdo da quantidade de oxigénio dissolvido em rios e
impactos a vida nos rios e mares? mares pode provocar a mortandade de algumas espécies
animais e vegetais mais sensiveis.

Qual é a maxima quantidade de oxigénio que se dissolve em 1L | A quantidade observada no grafico é de 10 mg/L.
de agua a uma temperatura de 20°C?

4.D - A cidade X possui trés rios em suas imediagdes, que apresentam os parametros de qualidade indicados na tabela
abaixo. Para que as aguas dos rios da cidade sejam tratadas, precisam atender a determinadas concentragGes de metais
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indicadas pelo limite permitido. De acordo com esses parametros permitidos na tabela, quais amostras devem ser

tratadas? Por qué?

Parametro medido

Concentragdo em mg/L

Limite permitido Amostra A Amostra B Amostra C
Niguel (Ni) 0,02 0,0007 0,120 0,009
Cromo (Cr) 0,059 0,045 0,27 0,033
Zinco (Zn) 5,9 4,72 3,1 4,88

Resposta: A amostra B deve ser tratada em fungdo dos niveis elevados de niquel e cromo.

4.E - Um Quimico preparou 3 solugdes de KMnOas (permanganato de potdssio), com as seguintes concentragées: (A) 0,5

mol/L; (B) 79g/L; (C) 39,5g/L. Fornecidos os dados a seguir, quais as solu¢des que possuem a mesma concentracdo? K=

39g/mol; Mn= 55g/mol; O= 16g/mol.

concentragao.

Resposta: KMnOs= 39 + 55 + (16x4) = 158g/mol, logo: 0,5 mol equivale a 79g. Dessa forma, as amostras A e B possuem a mesma

4.F — Na etapa da coagulagdo, no tratamento da 4gua, adiciona-se agentes coagulantes que formam material flocular

de baixa solubilidade em agua, para serem retidos juntamente com as impurezas, na etapa da floculagdo. As reagGes

gue ocorrem s3ao:

3Ca(OH); + Al2(SOa4)3 -> 2AI(OH)3 + 3CaSOa4

3Ca(OH)2 + 2FeCls -> 2Fe(OH)s + 3CaClx

Baseado no quadro da solubilidade das substancias abaixo em 100g de 4dgua, quais as substancias que floculam e por

qué?

Substancia Solubilidade (g/100g de agua)
FeCls 102,0
Ca(OH). 0,13
Al(OH)s 1,0x107
Al2(SO4)3 38,4
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Fe(OH)s 4,8x10°

CaSOs 1,4x10°

CaCl; 78,6

Resposta: As substancias que floculam sdo: Al(OH)s e Fe(OH)s. Porque apresentam baixo valor de solubilidade em 100g de dgua,
conforme dados da tabela.

Como sugestdo, vocé pode utilizar como suporte, caso considere pertinente, as seguintes ferramentas para

complementar, reforgar as ideias e/ou exemplificar os conceitos estudados. Sdo os seguintes:

- Roteiro de Experimento 1: Determina¢do da quantidade de aglcar em refrigerante. GEPEQ/USP.
Disponivel em:

http://docs.wixstatic.com/ugd/4eb63d c4189c242a5745ce82d82d4515344092.docx?dn=A%C3%A7ucar e

m_refrigerante.docx . Acesso em: 07 jan. 2020.

- Roteiro de experimento 2: Construcdo da curva de solubilidade do KCl. GEPEQ/USP. Disponivel em:

http://docs.wixstatic.com/ugd/4eb63d 3d84eebceb2f49dba278a616eeeefdf9.docx?dn=curva%20. Acesso
em: 07 jan. 2020.

As Atividades 5.A e B tratam dos calculos e raciocinios das concentragdes por meio de simuladores:

- Simulador 1: Phet Interactive Simulations. Verificar o comportamento de varias concentragdes de solugdes

de vdrios solutos. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html. Acesso em: 07 jan.

2020. Siga as orientagdes:

Coloque o medidor de concentragdo dentro do recipiente;

Acerte o volume para 1L;

Selecione o soluto;

Adicione, cuidadosamente, o soluto até atingir a concentragdo desejada;
Diminua o volume da solugdo até atingir % L;

SN Y o

Observe e anote a nova concentragdo.
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In: B ;t <= 2 ; Soluto: [ Il Permanganato de potassio | W
@sdido 7 O Solugao *

Concentracdo

0.380 mol/L

baixa alta |

Evaporacéo: “ Remover soluto

5.A - Utilize o Simulador 1 “Concentragdo” disponivel em

https://phet.colorado.edu/sims/html/concentration/latest/concentration pt BR.html (acesso em: 07

jan. 2002). Verifique o comportamento da concentragdo de varias soluges e preencha os valores que
faltam na tabela a seguir, considerando as seguintes massas molares: K= 39g/mol; Mn= 55g/mol; O=

16g/mol; Cr= 52g/mol; Cu= 64g/mol; S= 32g/mol.

Soluto Massa Massa Volume Concentragdo Concentragdo Molar
Molar soluto Molar (mol/L) (mol/L)
(g/mol) (@ © (Sem evaporagio) (Com evaporagdo de 1/2L)
Permanganato de potassio (KMnOQs) 158 30 1 0,190 0,380
Permanganato de potdssio (KMnOs) 158 20 1 0,125 0,248
Cromato de potassio (K2CrOa) 194 10 1 0,051 0,101
Suco em po - - 1 0,04 0,080
Sulfato de cobre Il (CuSQa) 160 35,2 1 0,220 0,440
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- Simulador 2: Phet Interactive Simulations. Verificar o comportamento de varias concentra¢des de

solucdes (molaridade) de viérios solutos, observando a relagdo soluto/solvente. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity pt BR.htm. Acesso em: 07 jan. 2020.

Concentragao
Quantidade Volume da Solugao
de Soluto da Solucao (Molaridade)
(mols) (litros) 50
1.0

1.0
G 1.000L

= 0.400 mol

02 .‘ 0.400 M
0 0
(& Ver valores Soluto: | [l Permanganato de potassio AJ
5.8 - Utilizando o Simulador 2 “Molaridade” disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity pt BR.html (acesso em: 07 jan. 2020)

verifique o comportamento de varias concentragdes de solugBes (molaridade) de vérios solutos,

observando a relagdo soluto/solvente e preencha os valores que faltam na tabela a seguir, considerando
as seguintes massas molares: K= 39g/mol; Mn= 55g/mol; O= 16g/mol; Cr= 52g/mol; Cu= 64g/mol; S= 32g/mol.

Observagdo: Clicar em ver valores no simulador.

Soluto Massa Quantida | Massa Soluto (g) Volume Concentragdo Diluido ou
Molar de de Solugdo (L) Solugdo Saturado?
(g/mol) Soluto (Molaridade)
(mol)
M=m/M.V
M=n/M
Permanganato de 158 0,400 1mol = 158g 1 0,400 Diluido
potdssio (KMnOa) portanto 0,4 mol
terd y gramas
(158 x0,4) =
63,2g
Permanganato de 158 0,550 86,98 1 0,550 Saturado
potassio (KMnQas)
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Permanganato de 158 0,200 31,68 0,5 0,4 Diluido
potdssio (KMnOa)

Cromato de potdssio 194 0,500 97g 0,5 1 Diluido
(K2CrOa)
Sulfato de cobre Il 159 0,100 79,5g 0,8 0,124 Diluido
(CuS04)

C - Habilidades envolvidas nas Atividades 4 e 5:

Espera-se que o(a) estudante verifique na pratica, nas etapas do tratamento de agua e os cdlculos das
concentragdes de solugGes. Nessas etapas, os(as) estudantes vdo se deparar com a adi¢do do hidréxido de calcio e o
sulfato de aluminio, para que ocorra a floculagdo e depois a decantagdo e posteriormente a filtracdo, para retirada das
particulas menores. Serd necessario que ele compreenda conceitos de soluges (soluto e solvente), solubilidade,
diluicdo e concentragdo. O(A) estudante precisara compreender como a presenga de solutos afeta as propriedades e
caracteristicas da agua (calor especifico, densidade, condutibilidade elétrica e temperatura de ebulicdo da agua na

presenca de solutos) e interpretar graficos (solubilidade/temperatura) para anélise da qualidade da 4gua.

Espera-se que o(a) estudante compreenda e realize calculos que envolvam as diferentes unidades que
expressam a composi¢do das solugBes e suas concentragbes, assim como interpretar equagdes quimicas em termos
quantitativos, considerando a proporc¢do de reagentes e produtos e também compreender e aplicar o conceito de DBO,

para verificar a qualidade da agua.

Além disso, ele precisara identificar os processos envolvidos no tratamento da agua para o consumo humano,
além de observar e entender problemas ambientais e ter atitude, autonomia e responsabilidade para enfrentar

situacges e propor solugdes.
Habilidades:

® Aplicar conceitos de separacdo de misturas, de solubilidade e de transformacdo quimica para compreender os
processos envolvidos no tratamento da agua para consumo humano;

e Avaliar a qualidade de diferentes dguas, por meio da aplicacdo do conceito de concentrac3o (g.L™%, mol.L™);

e Definir Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);

e Expressar e inter-relacionar as composi¢des de solugdes em g.L't e mol.L', ppm, % em massa e em volume;

e Interpretar dados apresentados em graficos e tabelas relativos ao critério brasileiro de potabilidade da 4gua;

® Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situagdes do cotidiano;

® Interpretar e aplicar dados de DBO para entender a importancia do oxigénio dissolvido no meio aquatico e
entender problemas ambientais;

® Preparar solugGes a partir de informagdes de massas, quantidade de matéria e volumes e a partir de outras
solugdes mais concentradas.

e Realizar calculos envolvendo concentragdes de solugGes e de DBO e aplica-los para reconhecer problemas
relacionados a qualidade da dgua para consumo;

e Reconhecer as unidades de concentracdo expressas em g/L, % em massa, em volume e em mol/L;
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® Reconstruir o conceito de solubilidade em um nivel mais amplo, como extensdo da dissolugdo;

Etapa 6:

Etapa 6 - Desinfec¢do ou Cloragdao: A agua que foi filtrada na etapa anterior pode conter ainda microrganismos
causadores de doencas. Por isso, ela recebe o cloro que age como desinfetante de microrganismos, algas e virus, além

de oxidante de compostos organicos e inorganicos presentes.

A - Orientagdes da Atividade 6:

Professor(a), para desenvolver a Etapa 6, vocé pode trabalhar o tema em parceria com o professor(a) de
Biologia, com o intuito de aprofundar os conhecimentos quanto aos problemas para a saude com a presenca de

microrganismos patogénicos na dgua e quais os padrdes apropriados para o consumo humano.

Os indicadores de contaminacgdo fecal pertencem a um grupo de bactérias denominadas coliformes, como por
exemplo a Escherichia coli. O Ministério da Saude estabelece que sejam determinadas a presenca de coliformes totais e
termotolerantes na agua, para verificacdo de sua potabilidade. A contagem padrido de bactérias é muito importante

durante o processo de tratamento da dgua, visto que permite avaliar a eficiéncia das varias etapas do tratamento.

B — Estratégias da Atividade 6:

Um ou mais grupos de estudantes da turma podem ser responsaveis por esta etapa e poderdo incluir
discussdes interdisciplinares, contando com o auxilio do professor(a) de Biologia. Podera ser uma oportunidade dos(as)
professores(as) de Quimica e Biologia trabalharem e avaliarem seus(suas) estudantes conjuntamente, no

desenvolvimento de uma mesma atividade/projeto.

Professor(a), sugerimos abaixo o Manual Pritico de Andlise de Agua para sua consulta e maior
aprofundamento. Neste manual sdo apresentados os testes realizados para quantificar os coliformes e seres
heterdtrofos na agua, com técnicas aceitas mundialmente, para verificar a qualidade da agua de consumo. Vocé pode,
com o intuito de aprofundamento e caso haja condigBes, realizar com os(as) estudantes alguns testes para detectar a

presenca desses microrganismos.
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Sugestdo bibliografica para analises microbiolégicas da dgua (Biologia/Quimica): Manual Pratico de Analise de Agua.

22 ed. rev. - Brasilia: Fundacdo Nacional de Saude, 2006. Disponivel em:

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_analise_agua 2ed.pdf. Acesso em 23 jan. 2020.

Sugestao de métodos alternativos de desinfec¢do da agua. Disponivel em:

https://www.finep.gov.br/images/apoio-e-financiamento/historico-de-

programas/prosab/LuizDaniel.pdf. Acesso em: 23 jan. 2020.

A Atividade 6 sugere a pesquisa da etapa de desinfecgdo durante o tratamento da dgua:

Atividade 6:

6.A - Pesquise de que forma podem ser eliminados os microrganismos da dgua contaminada, na etapa 6 do tratamento
da agua, e quais os procedimentos. Realize a pesquisa em grupo, faca o registro de suas anotagdes e socialize com os

colegas.

Resposta: Na etapa de desinfecgdo, microrganismos sdao removidos da dgua por meio da utilizagdo de
cloro ou oz6nio.

C - Habilidades envolvidas na Atividade 6:

Espera-se que os(as) estudantes reconhecam como a Quimica e a Biologia caminham juntas nos contetddos
desenvolvidos. Para a verificagdo da qualidade da agua, sera de fundamental importancia que eles conhegam os tipos
de contaminantes e elementos e suas concentragdes mdaximas permitidas e o padrao microbiolégico de potabilidade da

agua para consumo humano.

Desta forma, os(as) estudantes terdo condigGes de aplicar seus conhecimentos ndo sé para observar e cuidar
de sua saude, mas de procurar resolver problemas ambientais, buscar dados e informagdes sobre poluicio e
contaminagdo das aguas, para efetivamente atuar e intervir na realidade de sua regido e de seu entorno, auxiliando em

situagOes cotidianas.
Habilidades:

e Refletir sobre o significado do senso comum de agua “pura” e 4gua potavel;

e |dentificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;

® Aplicar conceitos de separacdo de misturas, de solubilidade e de transformacdo quimica para compreender os
processos envolvidos no tratamento da agua para consumo humano;

® Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informagbes sobre o seu tratamento e

consumo,
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e Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana

e reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Etapas7 e 8:

Etapa 7 - Fluoretagdo: a 4gua recebe fllor para o combate as caries da populagdo. Nesta etapa, o professor(a)
novamente podera fazer uma parceria com o professor(a) de Biologia para desenvolver os temas sobre saude bucal e a
importancia do flior na agua distribuida nas cidades. Os métodos de deteccdo de fllor na agua, sdo realizados nas
EstacBes de Tratamento de Agua ou em laboratérios especializados e tratam-se de testes que requerem equipamentos

especificos e substancias ndo acessiveis para manipulagdo via laboratério escolar.

Etapa 8 - Corregdo de pH: adiciona-se cal hidratada ou carbonato de sédio, para corrigir o pH da agua, prevenindo

possivel corrosdo futura da rede de encanamento para distribuicdo da agua tratada.

A - OrientagOes das Atividades 7 e 8:

Nas Etapas 7 e 8, o professor(a) podera desenvolver temas referentes as caracteristicas da agua potavel com
relagdo a importancia da presenc¢a do flior em proporgdes adequadas para auxiliar na saude bucal e também com

relagdo ao pH mais adequado para o consumo e que favorega a saude.

A presenca de fluor na 4gua, é assunto previsto para a 12 série do Ensino Médio em Biologia, principalmente
no 32 e 42 bimestres. Portanto, serd importante relembrar esses conhecimentos adquiridos, e fazer um paralelo com a

disciplina de Quimica. Novamente trabalhar de forma interdisciplinar com a Biologia é fundamental.

Acidez e basicidade das solugGes e pH, sdo temas que serdo abordados na 32 série com maior profundidade,
porém, ja foram vistos em outros momentos, no decorrer do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio, de forma
superficial, na introdu¢do de temas que envolvem estas substancias. Professor(a), vocé pode falar do teste de pH

comentando sobre o valor adequado para consumo humano.

B — Estratégias das Atividades 7 e 8:

Pesquisa:

Professor(a), vocé pode sugerir aos(as) estudantes que pesquisem sobre a escala de pH, substancias acidas e

basicas e também sobre o processo de fluoreta¢do da agua.
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No caso da verificagdo da presenca de fllor, os testes requerem equipamentos mais sofisticados e ndo sdo
disponiveis nas escolas. Vocé, professor(a) de Quimica, juntamente com o professor(a) de Biologia, podem sugerir
aos(as) estudantes que pesquisem sobre a fluoretagdo e discutam sobre o excesso ou a falta de fldor na dgua, qual a
quantidade ideal permitida para o consumo humano e quais os beneficios/riscos para a salde da popula¢do. Os(as)

estudantes poderdo debater ideias mediante as informagdes que encontrarem sobre o tema.

Vocé pode solicitar também a pesquisa de objetos digitais de aprendizagem - ODA como infograficos, videos,
simuladores, animacgdes, etc., que ilustram estes temas sem a necessidade de maiores desdobramentos, pois sdo
conteudos ainda ndo aprofundados na disciplina de Quimica e nem de Biologia. Os ODA sdo Uteis para a visualizagdo
pratica e contextualizada dos temas. Além disso, vocé poderd sugerir, como complemento das atividades, que os
proprios(as) estudantes relatem as conclusdes obtidas na observacdo destes ODA. Abaixo sugerimos cinco objetos

ilustrativos dos temas Acidos, Bases e pH.

- Simulador. Phet Interactive Simulations. Escala de pH. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale pt BR.html

- Infografico: Plataforma Curriculo+. Escala de pH. Disponivel em:

http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/escala-de-ph-2/

- Animagdo: Plataforma Curriculo+. Agua. Disponivel em: http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/agua-3/

- Simulador. Phet Interactive Simulations. Solugdes 4cidos e bases. Disponivel em:

https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions pt BR.html

Pratica:

Professor(a), vocé também pode sugerir a seguinte pratica: solicitar aos(as) estudantes que recolham amostras
de dgua de diversos pontos da escola para verificar os valores de pH das amostras, por meio do papel de tornassol e/ou

do papel indicador universal de pH.

As Atividades 7.A a F e 8.A e B apresentam conceitos envolvidos nas demais etapas do tratamento de agua,
por meio da utilizacdo de simuladores, e também colocam os(as) estudantes em pratica numa tentativa de auxiliar na

conscientizagdo do uso racional e sustentdvel da agua por meio de um debate e elaboragdo de um projeto:

Atividades 7 e 8:

7.A - Esta atividade refere-se a etapa 7 e 8 do tratamento de agua: fluoretagdo e correcdo de pH. Pesquise sobre a
importancia da presenca do fldor na saude bucal e sobre qual valor de pH é mais adequado para o consumo humano.

Registre as informacgdes e socialize com os colegas.
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destinada para o consumo humano esteja na faixa entre 6,0 a 9,5.

Resposta: Fluoretagdo: adigdo de flior na dgua para prevengdo da incidéncia de caries na populagdo. A corregdo do pH da dgua com cal
hidratada reduz a corrosao das tubulagdes de distribui¢do. A Portaria 2914 do Ministério da Saude recomenda que o valor do pH da 4gua

7.B — Utilize o Simulador “Escala de pH” disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-

scale/latest/ph-scale _pt BR.html (acesso em: 07 jan. 2020) selecione Macro, preencha a tabela a

seguir e discuta os dados obtidos com os colegas:

[ agua

v)

®
=
®
=

©

neutra

%L —40.50 L

Substancia analisada Volume Inicial pH Mudar o volume pH Solugdo Alcalina ou
para: Acida?
Sabonete 1/2L 10 1L 9,66 Alcalino
Sangue 1/2L 7,4 0,8L 7,24 Alcalino
Leite 1/2L 6,5 1,2L 6,72 Acido
Café 1/2L 5,0 0,2L 5,2 Acido

7.C — Utilize o Infografico “Escala de pH” disponivel em http://www.johnkyrk.com/pH.pt.htm! (acesso

em: 07 jan. 2020) efetue a leitura e discuta sobre os conceitos envolvidos com os colegas. Registre suas

consideracgdes.

R

Anotac0Oes dos(as) estudantes.
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7.D — Utilize a Animagdo “Agua” disponivel em http://www.johnkyrk.com/H20.pt.html (acesso em: 07

jan. 2020) selecione pH, efetue a leitura da animagdo e discuta sobre os conceitos envolvidos com os

colegas. Registre suas consideracdes.

Anotac0Oes dos(as) estudantes.

7.E - Utilize o Simulador “Solugdes

https://phet.colorado.edu/sims/html/acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions pt BR.html (acesso em: 07

acidos

bases”, disponivel em:

jan. 2020) selecione o item Moléculas no simulador e registre o pH para cada uma das solugdes

indicadas na tabela a seguir:

55 9 @
2 H,0 === H,0% + OH"

Solugao
e
® Agua (H,0) J)

O Acido Forte (HA) 4@
(O Acido Fraco (HA) 49

O Base Forte (MoH) 9

O BaseFraca(B) @
\

Ver
r@ Moléculas ()
O solvente
QO Grafico D]
L O Ocultar ]_[

Recursos
( B

=11

Solugdes Aparelho de pH
(Peagametro)

Indicador de pH

(Papel universal)

Eletrodos (verifique a condutibilidade elétrica —a
lampada acende pouco, acende muito ou ndo
acende)

Agua 7

Acende pouquissimo

Acido Forte 2

Acende muito

Acido Fraco 4,5

Acende pouco

Base Forte 12

12

Acende muito

Base Fraca 9,5

10

Acende pouco
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7.F - Em grupos, recolha amostras de agua em diversos pontos da escola para verificar os valores de pH, por meio do

papel tornassol e/ou do papel indicador universal. Analise, registre as consideracdes e socialize com os colegas.

Resposta dos(as) estudantes.

8.A - Para o estudo da Etapa 9 de tratamento de dgua “Reserva e Distribui¢cdo”, realize um debate, com a orientagdo do
professor(a), sobre a Conscientizagdo do uso racional e sustentavel da agua: baseados na realidade de sua regido,
observe a qualidade da agua fornecida, deveres e direitos do cidadao e praticas de incentivo ao uso consciente de

agua. Registre suas consideragdes.

Resposta dos(as) estudantes.

8.B — Em grupos, com orientagdo do professor(a), desenvolva um projeto que tenha como objetivo principal divulgar e
propor bons costumes e estratégias para o reuso e a capta¢do da agua da chuva, além de promover o habito da
economia de agua nas pequenas tarefas nas residéncias, nas escolas, no comércio, etc. Divulgue as informacgGes por
meio de banners, cartazes ou pelas midias, para cultivar os bons habitos na comunidade escolar e acentuar uma cultura

do uso consciente de dgua.

C - Habilidades envolvidas nas Atividades 7 e 8:

Para as Etapas da fluoretagdo e da corregdo de pH, espera-se que os(as) estudantes compreendam as
caracteristicas da dgua potdvel e os respectivos padrées de acidez e de fllor adequados para consumo humano. Desta
forma, os(as) estudantes terdo condi¢des de aplicar seus conhecimentos para cuidar de si préprio, de sua saude além
disso, num sentido mais amplo, na resolu¢ao de problemas ambientais e industriais relacionados a agua e a saude

publica.
Habilidades:

e Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situagdes do cotidiano;

e Avaliar a qualidade de diferentes dguas por meio da aplicacdo do conceito de concentracdo (g.L™* e mol.L™);

e |dentificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;

® Aplicar conceitos de separagdao de misturas, de solubilidade e de transformagdo quimica para compreender os
processos envolvidos no tratamento da dgua para consumo humano;

® Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informagGes sobre o seu tratamento e
consumo.

e Argumentar, com base em fatos, dados e informacgGes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,

pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia

89



socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em

relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Etapa 9:

Etapa 9 - Reserva e Distribuicdo: a dgua tratada é colocada em enormes reservatérios e em locais altos das cidades

para posterior distribuicdo, por meio dos encanamentos.

A — Orientag0es das Atividades 9 e 10:

Depois de tratada, a 4gua é armazenada em reservatérios de distribuicdo e depois em reservatorios de bairros,
estrategicamente localizados, para depois seguir por tubulagées maiores (adutoras) que entram nas redes até chegar
ao consumidor. Estas etapas podem apresentar oportunidades de ensino de varios conceitos, fomentando uma
parceria entre o(a) professor(a) de Quimica e o(a) professor(a) de Fisica, para trabalhar com os(as) estudantes alguns

temas como, por exemplo, colunas de pressdo, agdo da gravidade, principios de hidrostatica, etc.

Além disso, na etapa 9, vocé pode colocar em pauta assuntos que envolvam os direitos e deveres do cidaddo
com relagdo a conscientizagdo do uso racional e sustentavel da agua, incentivar habitos de reuso da dgua e economia
de dgua de uma maneira geral. O importante destas acGes é a conscientizagdo constante de todos, sobre a necessidade

de cuidar deste bem precioso, a agua, com praticas constantes de preservagao e economia.

B — Estratégias das Atividades 9 e 10:

Para trabalhar a reserva e distribuicdo de agua, salientamos a parceria dos(as) professores(as) de Quimica e
Fisica. Nesta parceria, os(as) professores(as) podem sugerir aos(as) estudantes que fagam pesquisas utilizando as
informacgdes de empresas de saneamento basico, como a Sabesp, por exemplo, que auxiliam na compreensido da

distribuicdo de dgua de uma determinada localidade.

Site: Sabesp. Agua. Disponivel em: http://site.sabesp.com.br/site/interna/subHome.aspx?secaold=30.

Acesso em: 07 jan. 2020.

Além disso, na Etapa 9, vocé pode sugerir aos(as) estudantes a realizagdo de debates voltados para temas de
cidadania, baseados na realidade de sua regido ou até mesmo do mundo, com relagdo a qualidade da dgua fornecida,

valores, deveres e direitos do cidaddo e praticas de incentivo a conscientiza¢cdo do uso racional e sustentavel da dgua.

Também pode solicitar aos(as) estudantes o desenvolvimento de projetos que tenham como objetivo principal
o incentivo de criar bons habitos e estratégias para o reuso da agua, para a captacdo da agua da chuva e também para a
economia de agua de uma maneira geral: nas residéncias, nas escolas, no comércio, etc. Estes projetos e suas
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estratégias podem ser divulgadas por meio de banners, cartazes, maquetes, nas midias, etc., e até mesmo serem

implementadas nas escolas ou para demonstracdes em Feiras de Ciéncias.

Professor(a), finalizando a sequéncia de etapas do tratamento de agua, vocé pode utilizar inimeros recursos

para realizar o fechamento das ideias gerais, para compreensdo de todos os temas envolvidos no 12 bimestre.

Vocé pode verificar os videos 1 e 2 a seguir, que contém praticas de tratamento de 4dgua no laboratdrio, e

observar a viabilidade de reproduzi-las na escola, para os(as) estudantes:

-Video 1: Grupo de Pesquisa em Educagdo Quimica - GEPEQ 1Q-USP. Experimento de

Quimica - Tratamento de Agua. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ba6skAsOf4w.

Acesso em: 07 jan. 2020.

- Video 2: Nova Escola. Exemplo de aula pratica de tratamento de agua. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=_iLJQhxp2HY. Acesso em: 07 jan. 2020.

Vocé também pode utilizar o video 3 indicado abaixo para apresentar todas as etapas em uma Estagdo de

Tratamento de Agua — ETA:

- Video 3: Plataforma Curriculo+. Etapas de uma esta¢do de tratamento de agua ETA.

Disponivel em: http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/etapas-de-uma-estacao-de-tratamento-

de-agua-eta/. Acesso em: 07 jan. 2020.

Também sugerimos um plano de aula contendo os temas abordados no 12 bimestre:

- Plano de Aula: Nova Escola. Quimica - Conteudo: Misturas e solugdes; Processo fisico e
quimico na analise de reagdes quimicas. Disponivel em:

https://novaescola.org.br/conteudo/5449/agua-poluida-e-um-portfolio-periodico.

Acesso em: 07 jan. 2020.

Importante: Se houver possibilidade de realizar uma visita técnica @ uma ETA da regiéo, com os(as) estudantes, seria
uma experiéncia marcante para todos. Ver o funcionamento de uma ETA seria o dpice da contextualiza¢éo dos temas

abordados neste bimestre.

Atividades 9 e 10:

9.A — Assista ao video 1: “Experimento de Quimica - Tratamento de Agua”, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=ba6skAsOf4w e, com o apoio do professor(a), realize o experimento

em grupo e preencha o quadro abaixo individualmente:
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Escreva a lista do material a ser utilizado no experimento:

1 becker

2 copos

Proveta de 10mL

1 conta gotas

1 colher

2 tubos de ensaio

1 espatula

1 peneira de plastico

Terra
Padrdo de cloro

Indicador universal verde

Descri¢do do procedimento:

Aly(S0a)3 7,58/L
Ca(OH). 3g/L
CH3COOH 4%

Kl 1,8% em massa
Amido

Filtro (garrafa pet)

Agua Sanitéria 2% volume

Faga um desenho do filtro apontando as camadas
acrescentadas:

carviao
areia fina

areia grossa

pedras

I Pequeno furo

Quais substancias acrescentadas fazem parte do processo
de floculagdo e para que serve esta etapa?

Al2(SO4)3 e Ca(OH).

Descreva o teste que é realizado com o padrdo de cloro e
para que serve?

CLORO
RESIDUAL | 0,0024 0,0017 0,0012
(gL)

PADROES DE CLORO

0,0010 0,0008

0,0006

POTAVEL

Quais foram os resultados obtidos a partir da realizagdo do
experimento?

Anotagdes dos(as) estudantes

Conclusdes:

Anotagdes dos(as) estudantes

Como forma de apresentar mais uma sugestdo de abordagem para o tema tratamento de agua,

segue o link do video “Investigando o tratamento da agua”, da Nova Escola na Sua Escola, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=_iLJQhxp2HY. Acesso em: 23 jan. 2020. No video é apresentado um

experimento sobre as fases tratamento de dgua sendo desenvolvido em uma aula.

9.B — Assistir ao video 3: “Etapas de uma estagdo de tratamento de agua ETA”, disponivel em:

http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/videos/. Acesso em: 23 jan. 2020. Sistematize as informag&es de cada
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etapa do tratamento de dgua no quadro a seguir. Anote as duvidas e depois discuta com os colegas, para fechamento

das ideias.
_Videos: Etapa do tratamento de dgua: Descrigao:

1 Captagdo Coleta da agua do rio. Utiliza-se barragens para elevagdao do nivel da agua. Por
meio de uma barragem flutuante é feita a retengdo de materiais sobrenadantes.

2 Decantagdo Processo fisico-quimico de remogdo de flocos que sedimentam n o fundo dos
tanques (decantam) e a agua é removida por filtro.

3 Coagulagdo Adigdo de sulfato de aluminio a agua para formagdo de coagulos que serdo
direcionados para os floculadores para a formagdo dos flocos.

4 Desinfecgdo Adigdo de cloro na dgua para eliminagdo de agentes patogénicos, por exemplo,
coliformes fecais. Por meio da analise do cloro residual na dgua é possivel verificar
se a agua foi totalmente desinfetada.

5 Filtragdo A agua percorre um leito filtrante de areia, antracito e carvdo, onde residuos sdo
retidos e a agua filtrada. O filtro deve ser lavado periodicamente para a retirada do
material que fica retido.

6 Distribuigdo Na etapa da distribuicdo da agua outras microparticulas sdo ocasionalmente
acrescidas (por rompimento de tubulagdes, por exemplo) e devem ser retiradas
por uma segunda filtragdo e ai sim distribuidas a populagdo.

9.D - Sugestdo de Atividade: Realizar uma visita técnica a uma Estagdo de Tratamento de Agua da regido, e verificar o

funcionamento de uma ETA em todas as suas etapas. Apds a visita, elaborar um relatdrio, com orientacées do

professor(a).

Perguntas Hipoteses Confirma ou ndo? Reelabore.
1 - Podemos beber dgua do Rio Tieté? *
2 - Como fazer com que a 4gua poluida dos rios se | * *
torne prépria para o consumo?
3 - Como construir uma miniestagdo de tratamento de | * *
agua na escola?
4 - O que é necessario fazer para obter dgua limpa para | * *
0 consumo?
Outras sugestdes? * *

*Resposta do(a) estudante
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10.A - Para finalizagdo, resgate as situagdes-problema e as hipoteses elaboradas na Atividade 1.B, observe e efetue as

mudancgas que considerar necessarias. Depois, faga a comparagao das ideias antes e depois e socialize com os colegas.

C - Habilidades envolvidas nas Atividades 9 e 10:

Na finalizagdo do 12 Bimestre da 22 série de Quimica, que corresponde a proposta da Etapa 9, espera-se que
o(a) estudante compreenda o funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de Agua e suas respectivas etapas, assim
como entenda a relagdo dessas etapas com os temas relacionados a agua potavel, qualidade da agua, solubilidade,
solucBes e concentragdes, com suas devidas propriedades e célculos expressas em g/L, % em massa, ppm, em volume e
em mol/L. Espera-se também que o(a) estudante interprete dados apresentados em gréficos e tabelas relativos ao
critério brasileiro de potabilidade da dgua e também os dados da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) para verificar

a qualidade de agua e os problemas ambientais.

Por meio das atividades sugeridas e realizadas, espera-se que a aprendizagem dos(as) estudantes extrapole os
horizontes e va muito mais longe do que sugerem as propostas iniciais, no que se refere a conscientiza¢cdo do uso da

agua e a importancia que ela tem na vida humana e do planeta em geral.

Através das atividades desenvolvidas, espera-se que os(as) estudantes adquiram um olhar global sobre as
questdes que permeiam o tema central agua. Pretende-se que conhegcam aspectos da legislagdo sobre a dgua e sobre
seus usos e os parametros adequados para o consumo humano. Ampliem a observagao e a reflexdao para os problemas
reais e recorrentes que envolvem a escassez de agua, a poluicdo das dguas, enchentes, contaminagdes e questdes de
saude publica. A intengdo é que os(as) estudantes compreendam e reflitam sobre as formas de atuagdo que auxiliam no
enfrentamento de situagdes cotidianas e na elaboragdo de propostas de intervengdo em sua realidade. Que ele se
torne um cidaddo nos seus direitos e deveres e que acima de tudo assuma um papel ativo, protagonista e

corresponsavel para lidar com problematizacdo contemporanea que envolve a dgua.

Mediante essas reflexdes desenvolvidas, durante todo o 12 bimestre, espera-se que os(as) estudantes se
tornem fortalecidos em sua criticidade, embasados pela realidade de suas regiGes e do mundo sobre a agua, e que

desenvolvam a certeza de que o conhecimento é a principal ferramenta para modificar/melhorar o pensamento

humano e consequentemente suas atitudes, diante da dificil realidade da nossa sociedade.
Habilidades:

e Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situagdes do cotidiano

e Avaliar a qualidade de diferentes dguas por meio da aplicagdo do conceito de concentracdo (g.L™* e mol.L™);

e |dentificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;

® Aplicar conceitos de separacdo de misturas, de solubilidade e de transformagdo quimica para compreender os
processos envolvidos no tratamento da dgua para consumo humano;

® Avaliar a necessidade do uso consciente da agua, interpretando informacbes sobre o seu tratamento e

consumo,;
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e Argumentar, com base em fatos, dados e informagGes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsdvel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade para investigar causas, elaborar e testar hipdteses,
formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos nas
diferentes areas;

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

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

e Agir pessoal e coletivamente, com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagao,

tomando decisGes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Avaliagao e Recuperagao - 12 Bimestre

Todas as atividades sugeridas neste Guia de Transicdo foram norteadas pelos preceitos do ensino
investigativo. E, portanto, a avaliagado e a recuperagao precisam ser coerentes com as principais premissas que o define,

incluindo todo o seu processo de ensino e de aprendizagem.

Lembrando que o ensino investigativo tem como alicerce uma trajetdria guiada por uma situagao-problema,
seguido por um diagndstico dos conhecimentos prévios, pelo levantamento de hipdteses, pela realizagdo de pesquisas,
pelo desenvolvimento de conclusGes acerca dos dados e informacgGes obtidas e refletidas, todo esse caminho precisa
ser avaliado por vocé, que mediou o processo. Ndo sé no sentido de verificar o desenvolvimento do(a) estudante, mas
também de identificar as necessidades e defasagens que ele possa ter durante as atividades. Assim, avaliando e
recuperando as necessidades dos(as) estudantes, de forma concomitante, durante o desenvolvimento dos
temas/conteldos e das atividades, o vocé obtém, ao final do 12 bimestre, um panorama de aproveitamento e de
aprendizagem bem mais satisfatdrio e favordvel. O foco na contextualizagdo, no ensino significativo, orientando uma

postura protagonista e corresponsavel pela aprendizagem, favorece imensamente o aprendizado do(a) estudante.
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Desta forma, sugere-se que a avaliagdo acontega de forma individual e também em grupos, acompanhando a
execucdo das atividades em cada etapa. E importante observar a participagdo do(a) estudante individualmente durante
todo o processo: suas contribuicdes orais sobre os conhecimentos prévios, no momento do diagndstico, na forma como
ele pesquisa e formula as hipdteses, como busca solugGes para os problemas apontados, como desenvolve o seu
raciocinio, como realiza os calculos e interpreta dados, informacdes e gréficos, sua desenvoltura e responsabilidade na
manipulacdo e realizagdo das atividades praticas, como reflete sobre os procedimentos e utiliza toda sua bagagem de
conhecimentos para encontrar solugdes, como trabalha em grupo, se desenvolve a autonomia, a solidariedade e a
criticidade. Ndo é apenas o desenvolvimento dos aspectos cognitivos que necessitam ser observados, mas também os
valores que sdo inerentes a todo o processo de aprendizagem do(a) estudante. Tudo isso pode ser verificado no Diario

de Bordo ou Portfélio, ferramentas eficientes para o registro de atividades e avaliagdo em processo.

Além das atividades praticas, pode-se incluir avaliagBes escritas, orais, apresentagdes em seminarios e/ou
feiras de ciéncias que podem complementar a avaliagdo global. Ndo ha tempo habil para se utilizar todas essas
ferramentas avaliativas. Vocé precisa selecionar aquela(s) que for(em) adequada(s) para o momento educacional e para

seus(suas) estudantes.

Na recuperacdo e na retomada de conteidos em defasagem o instrumento avaliativo e as metodologias
devem ser diferentes das anteriormente utilizadas, para favorecer a aprendizagem de todos os(as) estudantes.
Também é interessante solicitar aos(as) estudantes a elaboragdo de um texto contando a experiéncia vivenciada ao
desenvolver a atividade ou o projeto, acrescentando-o ao Diario de Bordo ou mesmo a um Portfdlio. A avaliagdo de
todo o material produzido pelos(as) estudantes sera necessaria, incluindo a participagdo e o envolvimento durante as

atividades.
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Sandra Raquel Scassola Dias — PCNP da D.E. Tupa; Sheila Aparecida Pereira de
Oliveira — PCNP da D.E. Leste 2; Shirley Schweizer - PCNP da D.E. Botucatu; Simone
Regiane de Almeida Cuba — PCNP da D.E. Caraguatatuba; Telma Riggio — PCNP da
D.E. Itapetininga; Viviane Maria Bispo - PCNP da D.E. José Bonifacio.

FILOSOFIA
Producéo, organizagdo e revisdo: Erica Cristina Frau — PCNP da DRE Campinas
Oeste; Tania Gongalves - SEDUC/COPED/CEM - Equipe Curricular

HISTORIA

12 Série — Edi Wilson Silveira — COPED — SEDUC; Bruno Ferreira Matsumoto — PCNP
da D.E. de ltapetininga. 22 Série — Tadeu Pamplona Pagnossa — PCNP da D.E. de
Guaratingueta. 3 Série — Clarissa Bazzanelli Barradas — COPED — SEDUC; Rodrigo
Costa Silva — PCNP da D.E. de Assis.

Organizagéo e revisdo

Edi Wilson Silveira— COPED - SEDUC; Clarissa Bazzanelli Barradas — COPED — SEDUC
Colaboradora — Revisora de Lingua Portuguesa

Caroline Cavalli.

SOCIOLOGIA

Emerson Costa — SEDUC/COPED/CEM - Equipe Curricular de Ciéncias Humanas;
llana Henrique dos Santos — PCNP de Sociologia da D.E. Leste 1

Reviséo

Emerson Costa - SEDUC/COPED/CEM - Equipe Curricular de Ciéncias Humanas;
llana Henrique dos Santos — PCNP de Sociologia da D.E. Leste 1

Organizagdo

Emerson Costa — SEDUC/COPED/CEM - Equipe Curricular de Ciéncias Humanas
AREA DE LINGUAGENS

ARTE

Carlos Eduardo Povinha — Equipe Curricular de Arte — COPED - SEDUC; Eduardo
Martins kebbe — Equipe Curricular de Arte — COPED — SEDUC; Evania Rodrigues
Moraes Escudeiro — Equipe Curricular de Arte - COPED — SEDUC; Adriana Marques
Ursini Santas — PCNP da D.E. Santos; Ana Maria Minari de Siqueira — PCNP da D.E.
sdo José dos Campos; Débora David Guidolin — PCNP da D.E. Ribeiréo Preto; Djalma
Abel Novaes — PCNP da D.E. Guaratinguet; Eliana Florindo — PCNP da D.E. Suzano;
Elisangela Vicente Prismit— PCNP da D.E. Centro Oeste; Madalena Ponce Rodrigues
— PCNP da D.E. Botucatu; Marilia Marcondes de Moraes Sarmento e Lima Torres —
PCNP da D.E. Séo Vicente; Patricia de Lima Takaoka — PCNP da D.E. Caraguatatuba;
Pedro Kazuo Nagasse — PCNP da D.E. Jales; Renata Aparecida de Oliveira dos Santos
— PCNP da D.E. Caieiras; Roberta Jorge Luz — PCNP da D.E. Sorocaba; Rodrigo
Mendes — PCNP da D.E. Ourinhos; Silmara Lourdes Truzzi — PCNP da D.E. Marilia;
Sonia Tobias Prado — PCNP da D.E. Lins.

EDUCAGAO FiSICA

Luiz Fernando Vagliengo — Equipe Curricular de Educacéo Fisica; Marcelo Ortega
Amorim — Equipe Curricular de Educacdo Fisica; Mirna Leia Violin Brandt — Equipe
Curricular de Educagdo Fisica; Sandra Pereira Mendes — Equipe Curricular de
Educagdo Fisica; Diego Diaz Sanchez — PCNP da D.E. Guarulhos Norte; Felipe
Augusto Lucci — PCNP da D.E. Itu; Flavia Naomi Kunihira Peixoto — PCNP da D.E.
Suzano; Gislaine Procépio Querido — PCNP da D.E. Sdo Roque; Isabela Muniz dos

Santos Caceres — PCNP da D.E. Votorantim; Janaina Pazeto Domingos — PCNP da
D.E. Sul 3; Katia Mendes Silva — PCNP da D.E. Andradina; Ligia Estronioli de Castro
— PCNP da D.E. Bauru; Maria Izildinha Marcelino — PCNP da D.E. Osasco; Nabil José
Awad — PCNP da D.E. Caraguatatuba; Neara Isabel de Freitas Lima — PCNP da D.E.
Sorocaba; Sandra Regina Valaddo - PCNP da D.E. Tabodo da Serra; Tiago Oliveira
dos Santos — PCNP da D.E. Lins ; Thaisa Pedrosa Silva Nunes — PCNP da D.E. Tupa

INGLES

Aderson Toledo Moreno — PCNP da D.E. SUL 1; Catarina Reis Matos da Cruz — PCNP
da D.E. Leste2; Cintia Perrenoud de Almeida — PCNP da D.E. Pindamonhangaba;
Eliana Aparecida Oliveira Burian — COPED — CEM - LEM; Emerson Thiago Kaishi
Ono — COPED - CEFAF - LEM; Gilmara Aparecida Prado Cavalcante — PCNP da D.E.
Maua, Jucimeire de Souza Bispo — COPED — CEFAF — LEM; Liana Maura Antunes da
Silva Barreto — PCNP da D.E. Centro; Luiz Afonso Baddini — PCNP da D.E Santos;
Marisa Mota Novais Porto — PCNP — D.E. Carapicuiba; Nelise Maria Abib Penna
Pagnan — PCNP — D.E. Centro-Oeste; Pamella c@ Paula da Silva Santos — COPED
— CEM - LEM; Renata Andreia Placa Orosco de Souza — PCNP da D.E. Presidente
Prudente; Rosane de Carvalho — PCNP da D.E. Adamantina; Sérgio Antonio da Silva
Teressaka — PCNP da D.E Jacarei; Viviane Barcellos Isidorio — PCNP — D.E. Sdo José
dos Campos; Vlademir Oliveira Ismael - PCNP da D.E. SUL 1.

LINGUA PORTUGUESA

Alessandra Junqueira Vieira Figueiredo, Alzira Maria S& Magalhaes Cavalcante, Andrea
Righeto, Cristiane Alves de Oliveira, Daniel Carvalho Nhani; Danubia Fernandes
Sobreira Tasca, Débora Silva Batista Eilliar, Eliane Cristina Goncalves Ramos, Helena
Pereira dos Santos, Igor Rodrigo Valério Matias, Jacqueline da Silva Souza, Jodo Mério
Santana, Katia Amancio Cruz, Leticia Maria de Barros Lima Viviani, Lidiane Maximo
Feitosa, Luiz Eduardo Divino da Fonseca, Luiz Fernando Biasi, Marcia Regina Xavier
Gardenal, Maria Madalena Borges Gutierre, Martha Wassif Salloume Garcia, Neuza de
Mello Lopes Schonherr, Patricia Fernanda Morande Roveri, Reginaldo Inocenti, Rodrigo
Cesar Gongalves, Shirlei Pio Pereira Fernandes, Sénia Maria Rodrigues, Tatiana Balli,
Valquiria Ferreira de Lima Almeida, Viviane Evangelista Neves Santos, William Ruotti.
Leitura critica e validagdo: Cristiane Aparecida Nunes; Edvaldo Cerazze; Fabiano
Pereira dos Santos; Fabricio Cristian de Proenca; Glauco Roberto Bertucci; Marcia
Aparecida Barbosa Corrales; Maria José Constancio Bellon; Maria Madalena Borges
Gutierre; Maridngela Soares Baptistello Porto; Paula de Souza Mozaner; Raquel
Salzani Fiorini; Reginaldo Inocenti; Ronaldo Cesar Alexandre Formici; Rosane de Paiva
Felicio; Roseli Aparecida Conceicdo Ota; Selma Tavares da Silva; Silvia Helena Soares.
Professores responsaveis pela organizacdo, revisdo adaptacdo e validagio do
material: Katia Regina Pessoa, Mara Lucia David, Marcos Rodrigues Ferreira, Mary
Jacomine da Silva, Tednia de Abreu Ferreira.

MATEMATICA

llana Brawerman - Equipe Curricular de Matematica; Jodo dos Santos Vitalino
- Equipe Curricular de Matematica; Marcos José Traldi — Equipe Curricular de
Matemética; Otavio Yoshio Yamanaka — Equipe Curricular de Matemética; Vanderley
Aparecido Cornatione — Equipe Curricular de Matematica; Lilian Silva de Carvalho
— PCNP da D.E. de S&o Carlos; Marcelo Balduino — PCNP da D.E. Guarulhos Norte;
Maria Regina Duarte Lima — PCNP da D.E. José Bonifécio; Simone Cristina do Amaral
Porto —=PCNP da D.E. Guarulhos Norte; Talles Eduardo Nazar Cerizza — PCNP da D.E.
Franca; Willian Casari de Souza — PCNP da D.E. Aracatuba.

TECNOLOGIA E INOVAGCAO

Adilson Vilas Boas — PCNP da D.E. Sdo José dos Campos; Alessandro Antonio
Bernardo — PCNP da D.E. Jau; Alet Rosie de Campos Silva — PCNP da D.E. Mirante
do Paranapanema; Aparecido Antonio de Almeida - PCNP da D.E. Sdo José dos
Campos; Arlete Aparecida de Almeida Oliveira - SEDUC/COPED/ Centro de Inovacéo;
Aydeé Pereira Salla - PCNP da D.E. Campinas Leste; Bruna Waitman — SEDUC/COPED/
Assessora Educagdo Integral; CIEB; Camila Aparecida Carvalho Lopes — SEDUC/
COPED/Assessora Técnica; Camilla Ruiz Manaia — PCNP da D.E. Taquaritinga; Debora
Denise Dias Garofalo — SEDUC/COPED/Assessora de Tecnologia; Eduardo de Moura
Almeida — Assessora da Universidade de Sdo Paulo; EducaMidia — Palavra Aberta;
Elaine Leite de Lima — SEDUC/EFAPE/Técnico lll; Fabiano Pereira dos Santos — PCNP
da D.E. Itapetininga; Fabio Granella de Jesus — PCNP da D.E. Fernandépolis; Fabricio
Cristian de Proenca — PCNP da D.E. ltapetininga; Fernanda Henrique De Oliveira —
SEDUC/EFAPE/Diretora do DETED; Fernando Carlos Rodrigues Pinto — PCNP da D.E.
Presidente Prudente; Fundacéo Telefonica Vivo; Fundacdo Vanzolini; Grasiela Cabrio dos
Santos Oliveira — PCNP da D.E. Araraquara; Grupo Mais Unidos; Helder Alexandre de
Oliveira — PCNP da D.E. Tupa; Jacqueline Peixoto Barbosa — Assessora da Universidade
Estadual de Campinas; José Armando Valente — Assessora da Universidade Estadual de
Campinas; Liliane Pereira — SEDUC/COPED/ Diretora do Centro de Inovacdo; Leonardo
Granado Garcia — PCNPda D.E. Franca; Lucy Mary Padilha Domingos — PCNP da D.E.
Itapetininga; Marcelo Suwabe — PCNP da D.E. Santos; Marcio Greyck Guimaraes Correa
— PCNP da D.E. Centro Oeste; Marcos Vinicius Marcondes de Menezes — PCNP da D.E.
Andradina; Maria Elizabeth de Almeida — Assessora da Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo; Mariana Moreira Martines — PCNP da D.E. Bauru; Matheus Lima Piffer —
PCNP da D.E. Limeira; Patricia Pinto Santiago — PCNP da D.E. Registro; Mundo Maker;
Pedro Henrique Eneas Ferreira — PCNP da D.E. Sdo Carlos; Raquel Villa Nova Pedroso
de Almeida — PCNP da D.E. Norte 1; Rebeka de Moraes Garcia — PCNP da D.E. Mogi
das Cruzes; Rodrigo Prizoto - PCNP da D.E. Taubaté; Roseli Aparecida Conceigao Ota —
PCNP da D.E. Sao Roque; Roxane Helena Rodrigues Rojo — Assessora da Universidade
Estadual de Campinas; Salete Cristina Venarusso — PCNP da D.E. Jau; Sandra Heloisa
Mancebo Henrique — PCNP da D.E. Registro; Sandra Pereira Jardim — PCNP da D.E.
Osasco; Sidemar Rodrigues (Nino) — PCNP da D.E. Mogi Mirim; Silene Kuin - SEDUC/
EFAPE/Técnico I; Silvia Helena Soares — PCNP da D.E. Mogi Mirim; Silvia Nogueira —
PCNP da D.E. Leste 1; Triade Educacional; Undime; Viviane Artioli — PCNP da D.E.
Campinas Leste; Viviane Camilo de Andrade — PCNP da D.E. Carapicuiba; Wagner
Aparecido da Silva — PCNP da D.E. Itapecerica da Serra.

PROJETO DE VIDA

Bruna Waitman — SEDUC/COPED/Assessora Educagdo Integral; Cassia Moraes Targa
Longo — SEDUC/COPED/CEART; Claudia Soraia Rocha Moura — SEDUC/COPED/
DEMOD/CEJA; Helena Claudia Soares Achilles — SEDUC/COPED/DECEGP; Instituto
Ayrton Senna; Instituto de Corresponsabilidade pela Educacéo; Instituto Proaj;
Simone Cristina Succi — SEDUC/EFAPE; Walter Aparecido Borges — SEDUC/EFAPE.
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