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Professor(a),

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

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

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

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

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

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

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

Bom trabalho!

Alexandre Schneider

Secretdrio Municipal de Educagdo
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ATIVIDADE 1 - Fontes de energia

Elementos do Curriculo
Atividade 1

“ Acompreensio bisica de termos, conhecimen-
tos ¢ conceitos cientificos fundamentais.

* . Relatar e apresentar de forma sistemitica in-
formasaes, dados e resultados, de modo oral,
escrito ou multimodal.

* Tratamento da informagdo: transformagdo de.

para identfcasdo de pa-

PRATICAS CIENTIFICAS
(-] desren de 2
Tera pimins?
& s

ol s

{ecusosnaturals, o neraqs ent e v
ragie lc. Esses comheciantos o conirdos

.00 de e o ol s ansor
1310513 elabraghndo i (sposies

a7 Quetapics ordins’

Sobre a questio 3
As respostas sio pessoais, mas sabemos que as con-

dicoes eram diferentes das atuais porque houve gran-
de transformacao (estrutural e quimica) no planeta
- a prépria existéncia dos seres vivos participa dessas
transformagdes -, no entanto, acredita-se que alguns
lugares do planeta ainda sejam muito similares a
constituigio primordial que gerou a vida no planeta
- fumarolas, fundos ocednicos, dreas vulcanicas etc.
Sobre a questio 4

Socializem algumas respostas sobre o tema da ques-
tio e observe se os estudantes propoem hipoteses,
métodos de pesquisa, evidéncias e formas de corro-
borar/refutar. Para concluir, realizem o experimento
da pigina seguinte.

Antes de realizar essa atividade, providencie os mate-
riais necessirios para o experimento “De onde vem a
energia dos seres ivos?”

Legenda de icones

Para Saber Mais

Roda de Conversa

% Tome Nota

EA Atividade Prética

Elementos do
Curriculo envolvidos
em cada atividade.
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CIENCIAS NATURAIS

Apresentacao
Ciclo Autoral

Cara professora e Caro professor,

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

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

A partir dessas prdticas cientificas, serd possivel as e
aos estudantes realizar praticas e processos investi-
gativos envolvidos no fazer ciéncia, elaborar e siste-
matizar explica¢des, modelos e argumentos, compre-
endendo, se apropriando e refletindo sobre aspectos
centrais da linguagem, representacdo e comunicagdo
cientificas. A presenca dessas abordagens tematicas
nos materiais didaticos, juntamente com a reflexdo
sobre o processo de aprendizagem e sobre os aspectos
socials, culturais e histéricos envolvidos na constru-
¢do de conhecimento cientifico nas suas relagdes com
a tecnologia, sociedade e ambiente, amplia a concep-

¢do do ensino de ciéncias naturais como descri¢do de
conceitos a serem abordados de maneira estritamente
expositiva, propiciando a formacdo de individuos alfa-
betizados cientificamente.

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

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

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

Nao hd uma Unica estratégia diddtica associada com
determinada fase do ciclo investigativo. Uma diversi-
dade pode e deve ser utilizada em cada uma das fa-
ses, a depender de diversos fatores, como os temas
abordados, a questdo de investigacdo, o contexto, etc.
Nestes cadernos sao utilizadas muitas estratégias di-
daticas para se atingir os objetivos propostos, sempre
sendo solicitado as e aos estudantes que explicitem,
compartilhem, justifiquem, avaliem e reelaborem suas
respostas, explicacdes, argumentos e posicionamen-
tos: leitura de textos didaticos e de divulgacdo cien-
tifica; atividade prética e experimental; pesquisa no
laboratério de informatica; saida de estudo; roda de
conversa; producdo de textos; andlise e construgdo
de desenhos, esquemas, tabelas, graficos ou mapas;

andlise de casos histéricos; avaliagdo de explicag¢Ses
alternativas, etc.

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

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

Bom trabalho!

Daniela Lopes Scarpa

Maira Batistoni e Silva
Coordenadoras da Equipe de Autoria dos
Cadernos da Cidade: Ciéncias Naturais



UNIDADE 1

CIENCIAS NATURAIS

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

informacdes apresentadas.

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

ano escolar.

A questdo de investigacdo da sequéncia didética
é como explicar a baixa ocorréncia de furacdes no
Brasil? Aqui, embora sejam mobilizados conceitos
trabalhados em outros anos, os objetivos de apren-
dizagem tém como foco desenvolver os objetos de
conhecimento sob a perspectiva da investigacdo.
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Partiremos de uma atividade de orientagdo que visa
familiarizar os(as) estudantes com os dados que em-
basam a pergunta da sequéncia didatica (Atividade
1). Seguindo, as atividades vdo explorar os concei-
tos necessdrios para formular uma explicagcdo para o
surgimento dos furacdes (Atividade 7) e responder a
questdo motivadora desta sequéncia didatica. Dessa
forma, serdo trabalhados: o papel da radiac¢do solar
nas massas de ar (Atividade 2), o papel da pressdo
nas massas de ar (Atividade 3), o papel da pressdo
e da temperatura nos estados da matéria (Atividade
4), o papel da radiacdo solar na movimentagdo das

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

cimento global?).

Sugerimos que vocé leia as atividades previamente, a
fim de avaliar os recortes e as adapta¢bes necessarios
no contexto da sua sala de aula e que considere um
trabalho em parceria com a disciplina de Geografia
para o inicio da sequéncia didatica. Desejamos um
bom trabalho!

Eixos . . o . .

o Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
Materia, Mudancas de estado fisico da matéria. | (EFO8C03) Desenvolver modelos que permitam realizar previsdes sobre as
energia e suas | Papel da temperatura e da pressédo em | mudangas de estados fisicos da matéria, considerando variaveis de pressao
transformacgoes | diferentes escalas. e temperatura.

Cosmos, LBITENEHEE ISy (EF08C11) Relacionar a variagéo da incidéncia de radiacéo solar e os
Espaco e - ' ~ - movimentos da Terra aos padrdes de circulagio atmosférica e oceanica que
Tempo Esgérl?]?cz de circulagao atmosférica e determinam climas.




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

UNIDADE 1

Como explicar a
baixa ocorréncia
de furacoes no
Brasil?

PRIMEIRAS PALAVRAS:

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

CIENCIAS NATURAIS

Objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento

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

Eixo Tematico

° Matéria, energia e suas transformacdes.

Objetos de conhecimento

* Mudancas de estado fisico da matéria.

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

Objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento

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

Eixo Tematico

¢ Cosmos, espago e tempo.

Objetos de conhecimento

* Movimentos da Terra.

* Padrées de circulagido atmosférica e oceénica.
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CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 1 - Por que ndo ha furacées no mundo todo?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 1

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

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

tos e conceitos cientificos fundamentais.

PRATICAS CIENTIFICAS

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

* Construgao de explicagdo.
. Regido do furacao Periodo do ano Média de furacées/ano
A | Oceano Pacifico - Leste maio a novembro 9 CICLO INVESTIGATIVO
B | Oceano Pacifico - Oeste abril a janeiro 17 * Orientagdo e conceitualizagdo (apresentacdo
C | Oceano Atlantico - Norte junho a novembro 6 da CI uestio de investigagﬁo)
D | Oceano indico - Norte abril a dezembro 2
E | Oceano Pacifico - Sudoeste outubro a maio 5
F | Oceano Indico - Sul outubro a maio 10

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

Planisfério politico.

Sobre a questdo 1 do da atividade (questdo 4). Também ¢é importante,
Com esta atividade inicial, é esperado que os(as) es- para as demais questdes, que os(as) estudantes com-
tudantes relembrem, reflitam e familiarizem-se com preendam as informacgdes da tabela. Assim, faca uma
a representa¢do do planisfério, habituando-se as leitura coletiva da tabela, fazendo perguntas para
informacdes que ele traz, pois elas serdo importan- averiguar se compreendem as informagdes trazidas.

tes em muitos momentos desta sequéncia didatica.
A resposta pode ser efetuada diretamente na figura,
entretanto, a dindmica da aula pode ser facilitada
com o uso de folhas de papel vegetal, que podem
simplificar a comparacdo entre os(as) estudantes na
questdo 4 e reduzir as chances de eles(as) verem as
respostas uns dos outros nas questdes 1, 2 e 3. Caso
ndo seja possivel fornecer folhas de papel vegetal as e
aos estudantes, providencie folhas em branco e clips,
para que os(as) estudantes cubram as respostas apds
a resolugdo da questdo 1, a fim de que as respostas
sejam compartilhadas apenas no momento indica-
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Elementos do Curriculo
Atividade 1

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

ABORDAGENS TEMATICAS:
Linguagem, representag¢do e comunicagio

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

Reposta pessoal. E esperado que os(as) estudantes mobilizem alguma(s) das diversas informagdes que o
mapa traz. Os(As) estudantes podem se guiar pelos nomes dos paises, podem usar a rosa dos ventos ou
podem se quiar pelas marcacdes de longitude e latitude.

Priticas e processos de investigacio

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

Vocés irdo testar o método que elaboraram. Para isso, precisam escrever as possiveis semelhancas
e diferencas entre as marcacdes individuais que fizeram na questdo 1. Lembrem-se de que, para
testar o método, ndo é permitido mostrar a figura a ninguém. Sintetize os resultados, encontrados

por vocés, na tabela a seguir:

° e. Analisar e comparar diferentes formas de

Semelhangas entre as marcacoes

Diferencas entre as marcagoes

resolugdo de um mesmo problema, reconhe-

variagdes com base nas posi¢des, nos tamanhos e nos formatos das areas marcadas.

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

cendo as diferentes estratégias e hipéteses que
foram propostas.

o Vocé pode comparar a sua figura com a de uma ou um colega. Apés comparar as marcagdes in-

dividuais, responda:

As marcagdes visuais (da questdo 1) conferem com
as marcagdes descritas ao usar o método de vocés Por qué?
(questéo 3)? O que foi igual e o que foi diferente?

Resposta pessoal a partir da comparagao com colegas.

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

Antes de partir para a resolu¢do da questdo 5, re-
serve um momento para que uma ou duas duplas
possam contar para a turma qual o método que usa-
ram, como fizeram para se comunicar sem mostrar
as marcagoes e se a estratégia foi boa para revelar as
diferencas e as semelhangas entre as marcagdes in-
dividuais. Nessa etapa, caso os(as) estudantes ndo
tenham destacado as indicagdes de latitude e longi-

Vocé mudaria alguma coisa no seu método?

tude como estratégia para a comunicagéo e a resolu-
¢do da questdo 2, aproveite para discutir como essas
medidas poderlam facilitar a resolugao do problema
proposto (podendo ser analogo a jogos de tabuleiro
como Batalha Naval), por permitir comunicar as po-
sicOes dos tracos das marcagdes com certa precisdo.
Destacamos, ainda, a importancia de uma etapa de
formalizagdo que acompanha a questio 5, a seguir. E
importante que os(as) estudantes possam ver as res-
postas uns dos outros, de modo que as marcagSes
estejam condizentes com os dados da tabela 1 (p. 8) .
Assim, peca para que olhem os mapas uns dos outros
e promova uma discussao sobre o assunto.



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

CIENCIAS NATURAIS

e Participe desta etapa da atividade, conforme as instru¢des da sua professora ou do seu professor:
compare as marca¢bes da sua dupla com as de outras duplas. Elas foram diferentes? E possivel
chegar a um consenso? Como deveria ser o mapa final da turma?

Professor(a), uma estratégia para facilitar a discusséo e visualizagao é usar um planisfério grande e colocar

post-it nas areas indicadas na tabela 1 (p.08).

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

Resposta pessoal. Os(As) estudantes podem identificar padrées no mapa para justificar por que as regiées

B, F e A possuem mais furacoes que as demais. Os(As) estudantes podem tentar associar as diferengas nas

latitudes e longitudes, das areas com a ocorréncia dos furacdes. Também podem fazer isso de forma indireta,

dizendo que é em areas mais ou menos frias do globo que os furacdes ocorrem.

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

Resposta escolhida. Nesta etapa de fechamento (da atividade e da etapa de orientac@o da unidade) procure

dar voz aos(as) estudantes e, sempre que possivel, sistematize as respostas no quadro. Ouca as respostas

€ estimule-os(as) a questionarem as explicacoes fornecidas. Vocé pode informar que as préximas atividades

da unidade fornecerdo elementos para avaliar com mais evidéncias qual hipétese é mais adequada para
responder & questéo.

ATIVIDADE 2 - Gome a radiacée solar fnterfere
nes messas co ary

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

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

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

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

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

Pritica e processos de investigacio.

* b. Levar em consideracdo os conhecimentos
prévios, analisar demandas, delinear proble-
mas para a proposicdo de questdes e para ela-
boracdo de hipéteses.

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

° e. Analisar e comparar diferentes formas de
resolugdo de um mesmo problema, reconhe-
cendo as diferentes estratégias e hipdteses que
foram propostas.
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Elementos do Curriculo
Atividade 2

o Com a ajuda da figura a seguir, preencha o texto com as palavras indicadas:

ELABORAGAO E SISTEMATIZAGAO DE
EXPLICAGOES, MODELOS E ARGUMENTOS.

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

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

Contextualiza¢do social, cultural e histérica.

Movimentos da Terra.

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

Translagio - emvoltadosol - rotagdo - estagdes doano - dias o0
histérico.

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

segundos - A - noites - dias - horas

PRATICAS CIENTIFICAS

O movimento de rotagéo é 0 movimento que a Terra faz€M tomo do seu proprio eiXQ . ~ -
) ‘ * Tratamento da informacdo: transformagdo de da-
de___oeste para___leste . Esse movimento dura 23__horas 56 __minutos e d denci identificacio de padrd
. : : os em evidéncias para identificacdo de padrdes.
4,09__segundos e determina a sucessio dos__dias e das noites . Na figura, P < P
ele esta indicado pela letra_ A . O movimento de __translagéo é 0 movimento que ¢ Construgdo de explicagio: elaboragio de re-
a Terra faz __em volta do sol . Esse movimento demora 365 lagdes entre evidéncias, hipéteses e predicdes

e 6 horas

diferentes dura¢bes dos dias e das noites. Na figura, ele estd indicado pela letra

e Agora que lembramos os movimentos da Terra e com base nos seus conhecimentos, o que vocé
pode dizer sobre as temperaturas médias no equador e nos trépicos? Considere as informagdes da

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

A temperatura média no equador é maior

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

para constru¢ao de modelos explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigacdo, Discussao.

do que a temperatura média nos trépicos.

Isso ocorre porque _a regiao do equador recebe maior incidéncia de radiacdo solar, devido a

inclinacdo e aos movimentos da Terra.

A temperatura média nos trépicos é menor

do que a temperatura média no Equa-

dor. Isso ocorre porque _€ssa regido recebe menor incidéncia de radiacdo solar, devido a.

inclinagéo e aos movimentos da Terra.

Sobre a questdo 2

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

Apds a resolucdo da questdo pelos(as) estudantes,
oucga as respostas que trouxeram e discuta, com a
turma, como a inclina¢do e os movimentos da Terra
influenciam a quantidade de radia¢do recebida em
cada regido do globo. Nesse momento, certifique-se
de que os(as) estudantes ndo estejam associando as
temperaturas médias de cada uma das regides a pro-
ximidade da Terra com o Sol, visto que essa é uma
preconcep¢do relativamente comum, mas incorreta.
Caso esse seja um ponto de discussdo com a turma,

vocé pode trazer a informag¢do de outros planetas
do Sistema Solar. Seguindo a légica da proximidade
com o Sol, seria esperado, por exemplo, que o pla-
neta Mercurio fosse o mais quente do nosso sistema
(por ser o mais préximo ao Sol), entretanto, o pla-
neta mais quente é Vénus (o segundo mais préximo
ao Sol). Isso ocorre porque a temperatura do planeta
ndo depende apenas da proximidade com o Sol, mas
também de outros fatores, como a superficie e a at-
mosfera. Nesse ponto é possivel explorar o papel da
inclinagdo e dos movimentos da Terra como fatores
fundamentais para a incidéncia de radiagdo (ou ca-
lor) nas diferentes regides.
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Sistematizamos quais sdo as dreas mais e menos quentes no globo. Porém, para responder a ques-
tdo sobre a ocorréncia dos furacoes, também precisamos de outra ideia importante que nos ajudara
a formular uma explicagdo. Vamos considerar duas situagées para conhecer o conceito da convecgio:

SITUAGAO 1

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

5
3

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

n
v
n
v

SITUAGAO 2

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

Fonte: Wikimedia Commons Raaela Ely

2
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Bartolomeu de Gusméo, fazendo demonstragdes com Baldes de ar quente no céu da Capadacia, Turquia.
baldes na corte Portuguesa, em 1709.

Situagdo 2

Neste ponto, ndo deixe de explorar um pouco do pa-
pel histérico e cientifico dos baldes. Apresentamos
um texto breve aqui, mas esse é um tema que pode
ser expandido na sala de aula, tanto do ponto de vis-
ta do desenvolvimento tecnoldgico, quanto do pon-
to de vista social, dado que o véo permitiu reduzir
grandes distancias entre as pessoas. A histéria dos
baldes é permeada de fatos histéricos controversos e
curiosos e pode complementar a aula, trazendo um
olhar mais humano para a produgdo do conhecimen-

to cientifico.
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e Sabendo que o fendmeno envolvido na movimentagdo do catavento (na situagdo 1) é o mesmo
que explica o voo dos baldes (situagdo 2) e que esse fenébmeno é chamado de convecgdo, vamos
tentar formalizar o que caracteriza tal fendmeno. Pense nas semelhancas entre as duas situagoes
e formule uma hipétese para as seguintes questdes: a) Por que o baldo de ar quente sobe? b) Por
que o catavento se movimenta quando estad préximo da chama da vela?

a) O balio de ar quente sobe porque__0 ar quente, por ser menos denso, tende a subir. O ar quente
aprisionado no interior do baléo ir4, entdo, impulsiona-lo para cima..

b) O catavento se movimenta quando estd préximo da chama da vela porque__ 0 _ar_quente, por ser
menos denso, tende a subir e o deslocamento do ar quente para cima ocasiona a movimentagéo do catavento.

Compare sua resposta com uma ou um colega. Com base nas discussdes, proponha uma hipétese
para a questdo: como a temperatura altera a movimentacdo de ar? Na sua resposta, vocé precisa
incluir dois termos: ar quente e ar frio. Para complementar, vocé deve elaborar um esquema, ilus-
trando a sua hipétese.

Hipotese Esquema ilustrando a hipétese

Atemperatura altera a movimentacéo do ar porque

0 ar quente é menos denso que o ar frio. Essa

diferenga promove a movimentagéo do ar, pois o

ar quente sobe e o ar frio desce.

Aideia é que os(as) estudantes tentem representar
visualmente que o ar quente sobe e o ar frio desce.
Isso pode ser feito por setas e palavras, por
exemplo. Ou pode envolver uma representagéo

mais artistica.

Sobre a questdo 3

Ao formular uma hipdtese que responda as questSes
espera-se que os(as) estudantes relatem o papel do
ar quente nas situa¢Oes observadas, sugerindo que o
ar quente, por ser menos denso, tem mais facilidade
de se movimentar para cima. Ao analisar as situagdes
1 e 2, algumas questdes podem surgir, como, por
exemplo, o fato do catavento sé se movimentar quan-
do estiver bem préximo da fonte de calor. Quanto a
isso, é importante notar que estamos trabalhando
com um sistema aberto, que estd sujeito a perdas de
calor e energia. A prética da situa¢do 1 pode ser facil-
mente realizada no contexto da sala de aula. Avalie a
possibilidade de realiza-la como demonstragao, aten-
tando-se para medidas de seguranca relacionadas ao
uso de uma vela.

Apés a resolucdo da questdo 4, promova um momen-

to de interagdo e troca das respostas entre os(as) estu-

dantes. Feche a questdo certificando-se de que eles(as)

entenderam o conceito. Esse momento da sequéncia
diddtica é importante para a formalizacdo de conceitos e para
tirar ddvidas. A compreensdo do conceito de convecgdo serd fun-
damental nas atividades seguintes. Certifique-se de que os(as)
estudantes participem dessa etapa, procurando colocar as ideias
que eles(as) apresentaram no quadro da sala, para que todos
sintam-se contemplados. Questione a turma sobre as ideias des-
critas, por que elas podem ou ndo ser consideradas corretas e
formalize uma resposta para os(as) estudantes. Pode ser vélido
apresentar um esquema na lousa mostrando que o ar quente
sobe e o ar frio desce.
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Considerando o que vimos até aqui, observe a figura a seguir. Nela, sdo representadas as principais
massas de ar da Terra. As massas de ar sio formadas por grandes por¢des de ar e possuem condi-
¢oes internas uniformes (homogéneas) de umidade, temperatura e pressao.

160 120 100 60 20 20 60 100 120 160

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

Massas de ar da Terra.

Fonte: NASA

. Significado Caracteristicas da massa de ar com base em Regido do In.c|d~enc|a o
Sigla . . radiagao solar na
da sigla seu ponto de origem globo regido de origem
. Massa de ar maritima (Umida) com caracteristica térmica .
mP massa maritima polar . Polar Baixa
polar (fria)
Py massa continental polar Massa qe ar continental (seca) com caracteristica térmica Polar Baixa
polar (fria)
. Massa de ar maritima (Umida) com caracteristica térmica .
mT massa maritima tropical ropical (quente) Troplcal Alta
Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica .
T massa continental tropical tropical (quente) Tropical Alta
B ) Massa de ar maritima (Umida) com caracteristica térmica . .
mE massa maritima equatorial equatorial (quente) Equatorial Muito alta
. Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica .
cA massa continental értica artca (fria) Polar Baixa
" - Massa de ar continental (seca) com caracteristica térmica .
cAA massa continental antértica antértica (fia) Polar Baixa

CIENCIAS NATURAIS
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ATIVIDADE 3 - Como a pressdo atua sobre as massas de ar atmosféricas?

82 ANO
Elementos do Curriculo
Atividade 3

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

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

que as massas podem se movimentar. Até esse ponto da atividade, uma resposta que apresente essa ideia

pode ser considerada correta. Porém, essa é uma questéo de fechamento da atividade e serd mobilizada na ° A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
atividade sequinte, quando abordaremos o conceito de press&o, que também é importante para explicar a tos e conceitos cientificos fundamentais.
movimentagao das massas de ar. * A compreensdo da natureza das ciéncias e dos

fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica.

ATIVIDADE 8 = Come a pressée atua sebre

fi " .
as massas de ar atmosféricas? TGN G

Na atividade anterior, pudemos concluir que diferengas de temperatura podem promover a movi- * Tratamento da |nFormag§o: tranSForma(}ﬁo de da-
mentagdo do ar, pois o ar quente tende a subir, e o ar frio a descer. Também vimos que existem massas dos em evidéncias para identiﬁcagéo de padrées.
de ar especificas nas diferentes regides do planeta e que essas massas de ar possuem caracteristicas
proprias. Porém, para entender a ocorréncia dos furacdes, é preciso compreender como as massas de ¢ Construcao de explicagio: elaboraqéo de re-

ar se movimentam ao redor do planeta. Além da temperatura, existe um outro fator fundamental para a
movimentagdo das massas de ar: a pressdo. Vamos explorar o papel dela, comegando pela investigagao i .
do funcionamento de um barémetro, que é um instrumento usado para medir a pressao atmosférica. para construgao de modelos eXP'ICatIVOS.

lacBes entre evidéncias, hipéteses e predicdes

Bombas de agua, pressao atmosférica CICLO INVESTIGATIVO

e a construgao do barémetro * Investigacao, Discussdo.

m‘l\"“‘“ ]

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

Algum tempo depois, Torricelli, que foi aluno de Galileu, 4 A=k
decidiu analisar o problema para ver se era possivel pensar em Homens drenando agua com uma
uma forma de bombear a 4gua, no tal sistema de bombeamen- bomba de sucgao, em 1556.
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to, para alturas maiores. Ao analisar a bomba de sucgao, ele formulou uma explicagao
diferente da de Galileu. Para Torricelli, se a 4gua ndo subia além dos 10 metros, isso
acontecia porque, quando ela atingia essa altura, seu peso era o mesmo que o do ar,
entdo, o movimento de subida n3o era mais possivel. Essa hipétese era razoavel porque,
naquela época, j4 se sabia que o ar, como toda matéria, tem massa (portanto, tem um
peso) e exerce pressao sobre as coisas. Mesmo o ar, que nos rodeia durante todo o dia,
tem peso. N6s ndo percebemos isso porque estamos acostumados.

Com uma nova hipdtese, era preciso, entdo, testd-la. Para isso, Torricelli fez um
teste utilizando o mercurio. Ele escolheu o merctrio, porque é um liquido 13,6 vezes mais
pesado do que a dgua. Se ele estivesse certo, a pressdo do ar deveria equilibrar a coluna
de merctirio a uma altura 13,6 vezes menor do que a altura da dgua. Pelos calculos dele,
isso deveria acontecer a uma altura de 76 cm (ou 760 mm). Torricelli pegou um tubo
de vidro bem fino, que possufa 90 cm de altura e apenas uma das extremidades abertas.
Ele preencheu o tubo com mercirio e, tampando a extremidade aberta com o dedo,
introduziu o tubo em um recipiente que também continha merctrio. Como previsto, a
coluna de mercurio presente no interior do tubo desceu até uma altura de 76 cm (760
mm) e o espago superior do tubo ficou vazio. Com esse resultado, Torricelli corroborou
sua hipétese.

Desenho feito por Torricelli, em 1644, representando seu préprio barémetro.

CIENCIAS NATURAIS

Acesso em: 23 jan. 2018

o Com base nas informagbes apresentadas, explique, com as suas préprias palavras, qual era a expli-
cagdo de cada um dos cientistas para a pergunta: por que a dgua nio subia além de certa altura

ao ser bombeada?  pogy st no texto.

Cientista A agua nao subia mais, porque

Aristoteles

Galileu

Torricelli

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representagdo e comunicagdo.
° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

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

Pritica e processos de investiga¢io.

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

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipdteses para re-
solver as situa¢des observada.

Elaboragdo e sistematiz agdo de explicagbes,
modelos e argumentos.

* c. Organizar as informagdes, elaborar e ampliar
argumentos de forma a encontrar ou propor
mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.
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e Quando o cientista Pascal (1623-1662) soube da experiéncia de Torricelli, decidiu fazer mais tes-
tes. Para ele, se Torricelli estivesse mesmo certo, a coluna de mercurio deveria diminuir quando
a pressdo do ar diminuisse. Assim, o aparato de Torricelli foi levado para regides com diferentes
altitudes, como para o topo de montanhas, para verificar se a pressdo atmosférica, de fato, pode-
ria interferir na altura da coluna de mercdrio. Essa ideia faz sentido, porque quanto mais alto um
lugar, menor é a coluna de ar (a quantidade de ar) entre o solo e a atmosfera. A tabela, a seguir,
mostra o resultado de medic¢des da altura da coluna de mercrio feita em diferentes altitudes:

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

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

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

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

6 ATIVIDADE PRATICA

Construindo um bardmetro caseiro
Materiais:

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

* 1 tesoura sem ponta

¢ 2elasticos grossos de latex

¢ fita adesiva de boa qualidade

*  canudinho de pléstico

*  canetas coloridas

*  papel sulfite

Como esta é uma atividade que demanda tempo para
a coleta de dados, os(as) estudantes podem construir
o barémetro na escola e fazer as coletas de dados em
casa. Caso opte por esse caminho, vocé pode incluir
outras etapas a esta atividade e fazer, da coleta de
dados, uma atividade avaliativa. Outro caminho é fazer um ba-
rémetro e leva-lo para aula, como demonstracdo. A questdo 3,
a seguir, vai explorar melhor os possiveis dados obtidos do ba-
rémetro.
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Montagem do barémetro

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

S

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

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

4

Com a fita adesiva, prenda a ponta, que vocé nao cortou do canudinho, no centro da base do barémetro (D).
5) Construa uma escala para o seu barémetro com as canetinhas e a folha de sulfite (E). Coloque o seu
barémetro em um base estavel e onde ndo haja passagem de pessoas. Embora o barémetro capte
alteracdes na pressao atmosférica, por ser um instrumento delicado, ele pode variar, também, com
alteragGes na temperatura ou movimentagdes de ar proximas a ele.

6

Faca medi¢Ges ao longo do dia e em dias diferentes e anote os seus resultados. Compare os seus resul-
tados com a previsdo do tempo, para verificar a precisio do seu barémetro.

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

Quente e ensolarado Sobe ?

Nublado e chuvoso Desce ?
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Com base nos experimentos de Torricelli e Pascal, e considerando que, quando o frasco foi fecha-
do, a pressdo do ar dentro dele era exatamente a mesma que a pressdo do ar de fora do frasco,
como vocé explicaria a movimentagdo do canudinho (o marcador do barémetro)?
Quando a presséo de fora do pote é maior, a tampa flexivel do pote desce e, com isso, 0 marcador do
barémetro caseiro sobe. Quando a presséo de fora do pote é menor, a tampa flexivel do pote sobe e, com
isso, 0 marcador do barémetro caseiro desce.

e Querendo compreender a relagdo entre a movimenta¢do do marcador do barémetro e as altera-
¢oes climaticas, Helena decidiu buscar outra fonte de informagdo para complementar seus dados.
Em um site de previsdo do tempo, ela notou que existe uma relacio entre a quantidade de chuva e
os valores de pressdo. Veja os dados encontrados:

PREVISAO HORARIA

Chuva o ¢ ¢
% 00mm  00mm  0.0mm  00mm  00mm  04mm  0.8mm  0.5mm
Vento 6km/h Skm/h 3km/h 3km/h 1km/h 6km/h 11km/h 13km/h
M9 Y Ese  <E <«E  XNE A SSW AS  N\SSE  \(SSE

Pressdo 1014hPa  1014hPa 1014hPa  1013hPa  1012hPa  1010hPa  1009hPa  1010hPa

Umidade 89% 89% 89% 87% 87% 87% 87% 87%

27°Cc 27°Cc 27°C

Temperatura

04h 06h 08h 10h 12h 14h 16h 18h

Fonte: Climatempo (adaptado)

Previséo do tempo conforme a hora do dia.
Segundo esses dados, qual a relagdo entre a quantidade de chuva e a pressdo atmosférica?

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

Caracteristica O que acontece com o marcador

. 2 . Explicagdo
do clima do barémetro caseiro? plicag

O canudinho sobe porque a presséo interna do
Quente e ensolarado Sobe pote é menor que a pressdo externa. Isso faz com
que a bexiga desca e o canudinho suba.
O _canudinho desce porque a pressdo interna do
Nublado e chuvoso Desce pote é maior que a pressdo externa. Isso faz com
que a bexiga suba e o canudinho desca.

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

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

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

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

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

Zona temperada norte

Zona tropical

Trépico de Cancer 23°21

Equador " 0°
Zona tropical
Tropico de Capricornio Zona temperada sul 23°21

Circulo polar Antartico 33’
’ Zonapolarsul | %%
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ATIVIDADE 4 - A pressdo e a temperatura em diferentes escalas

o Leia o texto Como ocorre a movimentagdo das massas de ar? em dupla. A seguir, expliquem, um para
o outro, o que entenderam sobre o ciclo atmosférico. Enquanto vocé ouve a explicagio, redija-a
no seu caderno. Depois, vocé explicard o que entendeu sobre o ciclo atmosférico para que a sua
resposta seja registrada também. Por fim, vocés irdo redigir um texto juntos, que represente a
compreensio de vocés sobre o ciclo atmosférico, contendo os seguintes conceitos: radiagio solar,
temperatura, massas de ar, pressdo atmosférica, frente e movimentagao.

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

Elementos do Curriculo
Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

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

ABORDAGENS TEMATICAS

a ~
Como ocorre a movimentagao das massas de ar? . - N
Llnguagem, representag:a.o e comunicagcao
O aquecimento pelo Sol, que ocorre de forma irregular nas regides da Terra (lentamente nos polos e nas
latitudes mais altas e mais rapidamente entre os trépicos), ajuda a criar as massas de ar. Como vimos ao final da
atividade anterior, uma massa de ar é uma grande area de ar que tem caracteristicas relativamente homogéneas,
possuindo, por exemplo, a mesma temperatura e umidade. Assim, algumas massas de ar sio frias e outras sdo
quentes, algumas secas e outras imidas.

O ar frio pesa mais do que o ar quente, por isso, exerce maior pressdo. A medida que uma 4rea de ¢ b. Utilizar - de maneira adequada 20 ano es-

alta pressdo se move, uma drea de baixa pressao é ocupada (como vimos na questdo 3, do experimento . .
do barémetro). A mudanga na pressao do ar é um dos principais preditores do clima. A regido onde colar - procedlmentos, suportes e |lnguagen5
diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar

duas massas de ar se encontram é chamada de frente.

informagGes sobre os fenémenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representacdes geomeétricas).

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

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

ATIVIDADE & = A pressfie 6 a ternmperatura Gm
diferentes cscalas

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

o Para relembrar o que vimos nas atividades anteriores, considere a imagem a seguir. Nela sdo indi-
cadas as regides de alta e baixa pressio e a dire¢do dos ventos. Com base na figura, proponha uma
explicagdo para o padrdo observado. Na sua explicagdo, vocé deve incluir o papel da incidéncia lu-
minosa e da pressdo at férica na i 40 das de ar.
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Polo Norte

Circulagéo atmosférica sobre a superficie terrestre.
A variagéo da incidéncia da radiagéo solar e dos movimentos da Terra causa um aquecimento néo uniforme

na superficie terrestre. Esse aquecimento interfere na temperatura das massas de ar, que podem ser mais

ou menos quentes (mais quentes nos trépicos, mais frias nos polos). A diferenca de temperatura causa a

movimentacao das massas de ar, pois 0 ar quente tende a subir e o ar frio, a descer. Isso também causa uma

diferenca de pressao. Regides de baixa pressédo tendem a ser preenchidas pelo ar proveniente das regides

de alta pressdo (como visto no experimento do barémetro caseiro).

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

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos.

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

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

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

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

* a. Associar e discutir explica¢des e/ou modelos
acerca de fen6menos e processos naturais em
diferentes culturas e momentos histéricos.

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

PRATICAS CIENTIFICAS

* Construgdo de explicagdo.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investiga¢do, Discussdo.
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Considerando os conjuntos de dados A e B, responda as questdes 2 a 4:

Conjunto de dados A Conjunto de dados B
30 Temperatura de fervura da agua
em fungéo da presséo*
25 Presséo Temperatura
(mmHg) de fervura (°C)
600 94
20 640 95
£ Monte Everest 8,85 km
x 250 mmHg 680 o7
@
E 720 98
= 760 100
800 102
840 103
880 105
920 106
n 960 108
0 100 200 300 400 500 600 700 800 1000 109
Pressao atmosférica (mmHg)
1040 110
Grafico da altitude em fungao da presséo atmosférica . -
emum
tubo de Tmm de diamelro. A coluna de

pressao atmosfeérica aumenta.

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

Segundo o grafico, quanto maior a altitude, menor a presséo. Na tabela apresentada no Conjunto de dados B,
quanto menor a pressdo, menor a temperatura de ebuligdo da &gua. Portanto, quanto maior a altitude, menor

a presséo atmosférica e, em consequéncia menor a temperatura de ebuligdo da agua.

e Sabendo da relagdo estabelecida na questdo anterior, entre altitude e ponto de ebuligdo, o que
podemos afirmar sobre o ponto de ebulicio da d4gua na Cidade do México, em Sao Paulo e no Rio
de Janeiro? Estabeleca uma ordem decrescente, com relagio ao ponto de ebuli¢do, e justifique a
sua resposta.
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Coluna de ar

Cidade do México - 2.240m

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

Séo Paulo - 750m

Rio de Janeiro
Zerom
760mmHg

Altitude em diferentes cidades.

Atemperatura de ebulicéo nas trés cidades sera diferente. Em ordem decrescente do ponto de ebuli¢do: Rio

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

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

altitude - temperatura - latitude - temperatura - altitude - pressio - altitude

temperatura - altitude - pressao - latitude - temperatura

a) Quanto maior a, altitude , menor é a concentragdo de gases e, com isso, menor a
presséo . Quanto menor a___altitude , maior é a concentragdo de gases e,
com isso, maior a. ressao

b) Quanto maior a. altitude menor a__temperatura . Quanto me-
nor a. altitude maiora___ temperatura

¢) Quanto menor a___latitude maior a temperatura . Quanto maior a

latitude menor a__temperatura
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A pressao e a marmita de Papin

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

Crégito: Wikimedia Commons
Folo: Daniel Cunhia / Nicleo de Folo e Video

Educagdo/ CM / COPED / SME.
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Denis Papin (1647-1712), chﬂg;:p:mizgzzja Panela de pressao de ferro Modelo comum de panela
inventor da panela de pressdo. P : 8pe fundido, comum em 1864. de pressdo da atualidade.

Marmita de Papin, em 1679.

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

A movimentag@o aumenta com a fervura. Os(As) estudantes deverdo apresentar explicagdes variaveis
para isso.

e Com base no que vimos até aqui, como vocé poderia explicar o funcionamento de uma panela
de pressao?
No interior de uma panela de presséo, ha gases (vindos da atmosfera antes de fecharmos a panela) e 4gua

(no estado liquido: no interior dos alimentos e a que colocamos para cozinha-los). Com uma fonte constante

de calor (a chama do fogéo), hd maior agitacdo no interior da panela. Isso causa um aumento da press&o no

interior da panela. O aumento da press&o eleva o ponto de ebuligdo da gua (questéo 2), o que possibilita o

aumento da velocidade de cozimento dos alimentos
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ATIVIDADE 5 - Como a temperatura interfere na movimentagio da dgua?

CIENCIAS NATURAIS

26 - Elementos do Curriculo

Atividade 5

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

dada a temperatura indicada na tabela de previsao. EIXOS ESTRUtURANTE§ DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Pontos de fusdo de alguns metais Previsio
- — * A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
Metal Ponto de fusdo Metal Temperatura Estado fisico . . .
— pom —— pm P tos e conceitos cientificos fundamentais.
Cobre 1093°C Cobre 1200°C liquido )
Ferro 1535°C Ferro 100°C s6lido ABORDAGENS TEMATICAS
Merctrio -39°C Merctrio 25°C liquido . . .
Linguagem, representagdo e comunicagiao
ATIVIDARDE B - Gomoe & temperetura interfere ° a. Relat~ar e apresentar de forma sistemdtica in-
06 EEVieNtagEe de gue® formacdes, dados e resultados, de modo oral,

escrito ou multimodal.

Ha muitos fatores associados a dindmica do clima ao redor do planeta. Os movimentos da Terra
(rotagdo e translagdo), as temperaturas, a altitude, a latitude e a circulacdo atmosférica sdo alguns dos . X
fatores que podem interferir na dindmica climatica de diferentes formas e em escalas distintas. Existe, po- colar - procedlmentos, suportes e ||nguagens
rém, um fator que frequentemente é deixado de lado, mas que possui grande importéncia para o estabele-
cimento da dindmica climatica da Terra: a circulagdo oceanica. Nas atividades seguintes, vamos entender . . N
um pouco quais os fatores associados a essas correntes e qual a importancia delas para o planeta. mFormagoes sobre os fenémenos (Fotograﬁas,

desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-

diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar

Com base na origem das setas, representadas na figura a seguir, identifique as correntes oceanicas bel iad i ~
quentes e as correntes oceanicas frias, utilizando um sistema de cores que diferencie as duas. Se qui- tabelas, textos variados, graricos, equagoes e
ser, vocé pode consultar as figuras e respostas das atividades realizadas nas aulas anteriores. representacdes geométricas).

Préticas e processos de investigagdo

: * a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
¢Ges visando a aprendizagem e a produgado de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

Projecso de Robinson
Meridano central: 54"

1:130.000000
80 0 80 1600 2400
= k.

Planisfério com as principais correntes oceanicas de superficie.

Sobre a questdo 1

Cada estudante podera apresentar um sistema de cor
diferente. Um exemplo é mostrar as correntes oriun-
das de regides quentes com cores quentes (vermelho,
laranja) e as de regiGes frias, com cores frias (azul,
cinza). A questao mobiliza ideias trabalhadas, princi-
palmente, nas atividades 2 e 3.
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Elementos do Curriculo
Atividade 5

e Formule uma explicagao que justifique o sistema de cores escolhido por vocé. Socialize a sua expli-
cagdo com a turma e reavalie a permanéncia ou ndo do seu sistema.

Para complementar o que foi feito na questdo 1, ele poderd justificar, por exemplo, que as correntes ABORDAGENS TEMATICAS

quentes saem das regides quentes e que por isso ele escolheu a cor vermelha. A questdo tem a fungéo de

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-

familiarizar os(as) estudantes com a representagéo das correntes. delos e argumentos

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens

para anélise e representagdo de dados e in-

Para ampliar as ideias que vocé incluiu na sua explicacdo, considere as seguintes demons- formagdes, visando reconhecer padrdes e re-
fragoes: gularidades.

A(erD! E RAT]CA * c. Organizar as informagdes, elaborar e am-
P pliar argumentos de forma a encontrar ou

propor mecanismos que expliquem os feno-

Demonstracao 1 menos e eventos estudados.
Materiais * d. Reconhecer que as explicagdes para os fe-
* 2 garrafas de plastico firme, transparentes (e incolores) ndmenos e eventos estudados dependem das

+ Agua diferentes escalas de tempo e espaco em que

* 2 corantes de alimento de cores diferentes (foram usados laranja e azul)
eles acontecem.

* Papel toalha

*  Pedago de papeldo (ou outro tipo de papel grosso) ° e. Articular diferentes conhecimentos para

*  Fita adesiva larga (opcional) solucionar problemas e interpretar dados,

Procedimentos informagdes e evidéncias.
1) Encher uma garrafa com 4gua fria e corante laranja.

2) Encher a outra garrafa com agua quente e corante azul.

k PRATICAS CIENTIFICAS
3) Cobrira abertura da garrafa de dgua fria com o papelao.
4) Pegar a garrafa de 4dgua fria (cor laranja) e colocar a abertura dela diretamente em contato com a * Tratamento da |nFormagao.
abertura da garrafa de dgua quente (cor azul), sem remover o pedaco de papeldo. A garrafa com dgua

laranja devera ficar na parte de baixo do sistema. ¢ Construgdo de eXp|ICag;ao.
5) Quando as aberturas das garrafas estiverem perfeitamente alinhadas, segurar firme as duas garrafas

e remover o papeldo rapidamente, de modo que as amostras de dgua contidas nas garrafas possam CICLO INVESTIGATIVO

entrar em contato uma com a outra.
6) Observar o que acontece quando as garrafas, sdo deixadas nessa posicdo por alguns segundos (Figura A). e nvestigagéo, Discussdo.

7) Em seguida, envolver a abertura das garrafas, usando o papel toalha, com o cuidado de manté-las
unidas para que a 4gua ndo seja derramada (é possivel uni-las com fita adesiva larga).

8) Virar rapida e simultaneamente as duas garrafas, alterando a posi¢do original: agora a garrafa laranja
(fria) deve ficar na parte de cima do sistema.
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CIENCIAS NATURAIS

9) Remover o papel toalha e certificar-se de que as duas aberturas estao alinhadas para que nao escorra dgua.

10) Observar o que acontece quando as garrafas sdo deixadas nessa posigao por alguns segundos (Figura B).

A B

—— Aguafia
Agua quente ———

— L ——— Aguaquente
Agua fia ——3 e guaq

Folos: Daniela Harumi

(A) Observagdo feita no primeiro momento do experimento, em que a gua quente é colocada na parte de cima do sistema.
(B) Observagéo feita no segundo momento do experimento, em que a 4gua quente € colocada na parte de baixo do sistema.

Demonstracgao 2
Materiais
* 1 recipiente transparente e grande (como um aquario ou um garrafdo de 10L de agua vazio, cujo gar-
galo tenha sido removido)
* Agua (em quantidade suficiente para encher o recipiente transparente)
* 2 corantes de alimento de cores diferentes (foram usados azul e laranja)
¢ 1vasilha transparente e pequena (para transporte da dgua quente)
* 1 pegador de cozinha (para manusear o gelo e o recipiente de d4gua quente)
Procedimentos
1) Preparar um cubo de gelo grande e colorido (foi usado corante de alimento azul).

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

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

5) Colocar a dgua quente laranja na outra extremidade (Figura B). Pode-se usar um recipiente pequeno
e o pegador de cozinha para manusear a 4gua quente com seguranca ou despejé-la, bem lentamente,
direto no tanque.

6) Observar a movimentagdo da dgua por meio da coloragio (Figuras C e D).

As duas demonstra¢des sdo facilmente replicaveis
na sala de aula. Avalie a possibilidade de fazer as de-
monstragdes para os(as) estudantes. Caso opte pelo
cendrio em que os(as) estudantes as fagam, atente
para as medidas de seguran¢a ao manusear a dgua
e os objetos quentes. Forneca pegadores e luvas isolantes para
os(as) estudantes ndo se queimarem. Caso a demonstracdo seja
conduzida na sala, pode ser interessante fazer observa¢des ao
longo do tempo. Vocé pode adaptar a atividade e incluir os re-
gistros dos acontecimentos ao longo de alguns intervalos peque-
nos de tempo. Sugerimos, ainda, que vocé faga previamente a
demonstragao uma vez, sem a presenca dos(as) estudantes, para
garantir que ela decorra bem com os materiais que vocé selecio-
nou.
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COPED / SWE

Observagdes feitas em diferentes momentos do experimento. Os momentos estao indicados com letras de Aa D,
conforme a ordem das observagges.

e Com base nas demonstragdes descritas, preencha o quadro com o resumo dos fatos observados:

Demonstragao 1 Demonstragédo 2
Momeniol Comentarios relatados na pagina seguinte.
Momento B
Momento C Né&o houve
Momento D Né&o houve

o Ambas as demonstra¢bes usaram 4gua colorida em diferentes temperaturas, mas ha uma diferen-
¢a de procedimento fundamental entre as montagens. Que diferenca é essa?

Os(as) estudantes deverdo notar que, na demonstragéo 1, as amostras de dgua quente e fria foram
misturadas diretamente e que na demonstracéo 2 as amostras de 4gua, nas diferentes temperaturas, foram
adicionadas em um recipiente que ja havia dgua em temperatura ambiente (portanto, ha 3 temperaturas
distintas de agua no sistema).

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

Os(As) estudantes deverdo notar que, na demonstragdo 2, apesar da agua quente e fria ndo serem
misturadas diretamente (pois o tanque ja continha agua a temperatura ambiente), o padrao observado foi
0 mesmo: a agua quente subiu e a agua fria desceu. Na demonstracéo 2, no momento C, é possivel ver
um espaco transparente entre as amostras de &gua, indicando que as diferencas na temperatura da &qua
estd associada com a movimentagao.

Sobre a questdo 3 Sobre a questdo 5

Comentdrios relatados na pdgina seguinte. Professor, assim como na questdo 3, avalie a possibi-
lidade de falar de outros conceitos envolvidos, como
o de densidade e de troca de calor, para ampliar a ex-
plicagao das demonstra¢Ses. O movimento da dgua,
conforme a variagdo da temperatura, é possibilitado
pelas mudangas de densidade. Entretanto, destaca-
mos que, nesse nivel de ensino, se o(a) estudante sou-
ber detectar que a d4gua quente sobe e a fria desce, ja
é suficiente. Na atividade 6, as duas demonstrag¢des
continuardo a ser exploradas.
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Chave de correcao da questio 3:

No caderno do estudante, o espacgo para responder essa questdo ndo é suficiente. Solicite que eles(elas) organi-
zem o quadro resumo em seus cadernos.

A questdo tem o objetivo de sistematizar o que foi feito nas demonstra¢Ses e garantir que os(as) estudantes
entenderam os procedimentos e os resultados. Apds a resolugdo pelos(as) estudantes, certifique-se de que os
registros foram feitos da forma correta. Destacamos, ainda, alguns pontos. E importante notar que na demons-
tracdo 2, momento B, a 4gua ficou embaixo apenas porque estava contida em um recipiente mais pesado (no
caso, a pequena garrafa de vidro transparente). Na mesma situa¢do, no momento D, devido a troca de calor, ha
uma tendéncia das amostras comecarem a se misturar, como também ocorre no momento B da demonstra¢do
1), fato possivel de visualizar devido ao aumento da cor marrom no tanque. A depender do nivel de proficiéncia
dos(as) estudantes, essas questdes podem aparecer. Avalie a possibilidade de discuti-las conforme o seu cenario.

Demonstragao 1 Demonstragao 2
Agua azul (quente) na parte superior ; e o
dogsistema (r?éo se Znistlfrou con?é ua Agua azul (fria) foi colocada na parte superior direita
Momento A . . gu: do sistema, o qual ja continha agua na temperatura
amarela (fria), que esta na parte de baixo .
) ambiente.
do sistema.
Agua azul (quente) na parte inferior do Agua laranja (quente) foi colocada na parte esquerda do
Momento B | sistema se misturou com agua amarela | sistema, o qual continha &gua em temperatura ambiente
(fria), na parte superior do sistema. e gelo azul.
N Agua laranja (quente) sobe e agua azul (fria desce). E
Momento C N&o houve g i (q ) gua a: ( )
possivel notar uma clara distingéo entre elas.
Agua laranja (quente) sobe e 4gua azul (fria desce),
. mas, ha uma tendéncia das amostras comegarem a se
Momento D Nao houve ) \ P
misturar, 0 que é possivel visualizar com 0 aumento da
cor marrom no sistema.
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ATIVIDADE 6 - Como a radiagdo solar atua na circulagdo oceanica?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 6
ATVIDARE G = Come a radiagtie selar atua
na cireulagiio ecctnica? EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Na atividade anterior, vocé sistematizou resultados e analisou semelhancas e diferencas entre duas * A compreensio bécien de aimes. comhadiman-
’

demonstracdes que envolviam agua em diferentes temperaturas e em um sistema pequeno. Vamos es-

tudar, agora, como a movimentagio da 4gua é influenciada pela temperatura em escalas geogréficas. tos e conceitos cientificos fundamentais.
0 Vocé vai imaginar que, na demonstragdo 2 da Atividade 5, o recipiente transparente com dgua re- . ,
presenta o oceano. Tendo isso em mente, volte a figura do Planisfério com as principais correntes PRATICAS CIENTIFICAS
oceanicas de superficie e relacione as caracteristicas das correntes oceanicas, de acordo com os " . " »
parametros apresentados no quadro: * Construgdo de eXP|ICEl<;aOZ elaboracdo de re-
lacBes entre evidéncias, hipéteses e predicdes
1. Zona do origem Equatorial Polar para construgdo de modelos explicativos.
2. Zona de destino Polares Equatoriais
3. Quantidade de insolagao Alta Baixa CICLO INVESTIGATIVO
4. Lugar de deslocamento no oceano  Superficie (sao mais leves) Profundezas (s&o mais pesadas) * |nvesti gagéoy Discussao.
5. Velocidade de deslocamento Rapido (sdo mais leves) Lento (s&o mais pesadas)
6. indice de evaporizago Alto (as areas em que passam, ficam mais (imidas) =~ Baixo (menos umidade e chuvas)
Corrente das Guianas, Golfo do México, Corrente Humbold, na costa oeste da
D EOCREED Corente do Brasil América do Sul e a Circumpolar Antartica.

A influéncia das correntes oceénicas na
dinamica climatica global

Na Atividade S, falamos que existem varios fatores associados a regulagdo do sistema do clima na
Terra e destacamos que as correntes oceanicas tém um papel importante nessa regulaco. Queremos, ago-
ra, que vocé observe as figuras a seguir e associe cada uma delas com um dos tipos de corrente ocednica
caracterizados no quadro da questdo anterior. Com base nas caracteristicas e nas regides das correntes
oceanicas, complete as informa¢des do quadro:

Deserto do 3 7
Atacama S 3 2 it gl Atlantica
(Chile). < 2 ; W hoan, g \& brasileira.

Sobre a questdo 1

As duas atividades anteriores desta unidade (Ativida-
de 4 e 5) possivelmente terdo resultados nessa ques-
tdo. Aqui, os(as) estudantes precisam mobilizar in-
formagdes como a incidéncia luminosa, bem como o
angulo de inclinagdo e os movimentos da Terra para
completar a tabela com seguranca. Espera-se que
eles(as) consigam se guiar pelas latitudes e longitudes
do planisfério, conforme trabalhado na Atividade 1, e
que mobilizem as discussGes das questdes anteriores.
Apesar de ndo termos falado diretamente sobre o indi-
ce de vaporizag¢do (parametro 6 da tabela), é possivel
que os(as) estudantes fagcam perguntas sobre esses pa-
rametros. Nesse cendrio considere falar, por exemplo,
que temperaturas altas favorecem a evaporagao.
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e 31 Elementos do Curriculo
Atividade 6
ABORDAGENS TEMATICAS

Deserto do Atacama Seco e frio. Avregido do Chile esta sujeita & acéo de correntes frias, como a Corrente de Peru. g = P
Linguagem, representa¢do e comunicagao

Mata Atlantica brasileira Umido e quente. A regido do Brasil esté sujeita & agéo de correntes quentes, como a Carrente do

il aiapal o ch
rast; responsavets-pela-timicaae qtie-gera-as-cntvas:

@) wzorATORO D INFORMATICA

Assim como as correntes de ar, as correntes ocednicas possuem caracteristicas relativamente homo-

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

Préticas e processos de investigagdo

° d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos

géneas, como temperatura e salinidade, que interferem no seu deslocamento. As correntes ocednicas tam-
bém estdo associadas a vérios fenémenos observados na natureza. Faca uma pesquisa sobre os seguintes
fendmenos e registre, em seu caderno, o que sdo, como acontecem e qual a relagio dos fenémenos com

as

a)

<)

correntes ocednicas:

(A) Efeitos do EI Nifio. (B) Cardume de sardinhas. (C) Ressurgéncia na regido do Arraial do Cabo,

Rio de Janeiro.

El Nifio;

b) Movimentagdo de animais marinhos, como as tartarugas e as sardinhas;

Ressurgéncia marinha.

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

para propor as estratégias e hipdteses para re-
solver as situa¢des observadas.

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos.

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

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

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

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

= As correntes oceanicas estdo associadas a distribuicdo das temperaturas.

= As temperaturas estdo associadas a quantidade de radiagdo solar recebida em uma érea. Tsso faz com que as

= Adirecdo e a temperatura das correntes estdo associadas com diversos fenémenos, como o deslocamento de

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

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

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

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

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

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

Ressurgéncia marinha (ou afloramento)

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

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

CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDABE 7 =

Gome 68 furactes sfe formaceos?

Até aqui, exploramos varias ideias e temos dito que elas irdo ajudar a compreender a baixa ocor-
réncia de furaces em certas regides. Na primeira atividade desta unidade, vocé explorou dados as-

sociados a incidéncia de furacdes em diferentes regides do planeta, estd lembrado? Vamos comecar

relembrando as principais ideias que foram trabalhadas em cada atividade até agora.

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

Na atividade

Vimos que

) Por que ndo ha furacoes
no mundo todo?

Ha regides com mais furacées. Quais eram as regiées com maior incidéncia de furacdes?
s e . Formulamos hipéteses para
explicar a ocorréncia dos furacdes, a minha hipétese foi:

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

pessoal

N

) Como a radiacio solar
interfere nas massas de

A temperatura interfere na movimentagao do ar: o ar quente Sobe e o ar frio desce. As
massas de ar sao formadas por grandes QOI'Q@S dear e possuem condigdes internas

ar? uniformes de umidade, temperatura e press&o.
O barémetro é um instrumento usado para Medir a pressdo atmosférica. A diferenca
3) Como a pressdo atua de pressdo é capaz de causar @ mowmentag;go do ar. O ar vai de uma éarea de
sobre as massas de ar maior pressdo para uma de _MENOr pressdo. Dias frios e chuvosos apresentam
atmosféricas? Balxa press@o atmosférica, enquanto dias quentes, apresentam alta pressao
atmosférica.

) Abpressioea
temperatura em
diferentes escalas

A presséo e a temperatura variam conforme a _altitude . Quanto maior a
altitude, __MENOI__ a presséo e a temperatura. E, quanto menor a latitude,
maior a .

5) Como a temperatura
interfere na
movimentagdo da dgua?

Como nas massas de ar, a temperatura também interfere na _mmamenlagao_ da agua: a
agua mais quente _S0DE e a agua mais fria_0ESCE

=)

Como a radiacio solar
atua na circulagdo
oceanica?

As correntes oceanicas possuem caracteristica: uniformes , como
temperatura e salinidade, que interferem no deslocamento delas.

Agora, vamos explorar como os furacdes se formam.

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representagdo e comunicacio
a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica infor-

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

b. Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar -
procedimentos, suportes e linguagens diversos para:
ler, coletar, registrar e interpretar informag¢des so-
bre os fenémenos (fotografias, desenhos, pinturas,
plantas, mapas, esquemas, tabelas, textos variados,
graficos, equagGes e representa¢bes geométricas).

- Praticas e processos de investigacao

a. Reconhecer as potencialidades de utilizagdo dos
espacos da escola, do seu entorno e da cidade, para
utiliza-los na condugdo de investigacGes visando a
aprendizagem e a produc¢do de conhecimento rela-
cionado a ciéncia.

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

o Em setembro de 2017, os meios de comunicagdo noticiaram a ocorréncia do Furacio Irma, que
atingiu regides dos Estados Unidos. Uma das noticias dizia o seguinte:

ABORDAGENS TEMATICAS

Préticas e processos de investigagdo

* c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-

Duzentos e dez quilémetros por hora. Foi com essa intensidade que o olho do Irma entrou no con- dades em fenomenos e processos naturais e
tinente, e foi assim quea cida.de de Nap|e§ ficou quando 0s ventos se acalmaram: alagada e com arvores antrépicos, considerando que as diferentes for-
destrogadas. No conjunto de ilhas conhecidas como Flérida Keys, onde o Irma chegou no domingo (10) .
pela manha, os danos foram ainda piores. O vento jogou barcos sobre ruas. Tirou casas do chio. (...) mas de r950|u§095 de PrOblemaS dEPendem das

Irma deixou mais de seis milhdes de moradores da Flérida sem energia elétrica e causou o cancela-

e - : ! escalas de tempo e espaco em que os fenéme-
mento de dez mil voos. A costa leste do Estado ndo pegou os ventos mais fortes, mas nem por isso escapou

por completo. Orlando, no meio da Flérida, conhecida pelos parques temdticos, ficou alagada. (...) E em nos e eventos envolvidos acontecem.
Miami, mesmo longe do olho do furacdo, a maré alta e o vento provocaram inundagées. Em algumas areas
dg Miami as ruas ficaram parecendo rios. A for;a da 4gua foi tanta que arrastou galhos ‘de arvore, muito E|ab°ra§5° e sistematiza;io de explicagées, mo-
lixo e em cima do gramado de um parque foi parar um barco que estava ancorado a mais 300 metros do
local, na bafa de Coconut Grove, uma das regides mais valorizadas da cidade. (...) delos e argumentos.
A manha ensolarada foi de muito trabalho. Os moradores retiravam drvores inteiras que foram arran- . i difi li
cadas pela tempestade. Irma comegcou a passar pelo Caribe cinco dias atras como categoria 5, a maxima. (...) a. Utilizar diferentes recursos e Inguagens para
Disponivel em: hitp/ig ! globo. ! 1a/2017/09/apos-atingi-caribe-e-forda-f e him, andlise e representagdo de dados e informagdes,

Aoesso em: 28 dez. 2017. visando reconhecer padrdes e regularidades.

Com base na noticia, quais foram as ocorréncias climaticas desencadeadas pelo furacio? O que e c. Organizar as informagc”)es, elaborare ampliar
o furacdo causou?

. . - argumentos de forma a encontrar ou propor
Ventos fortes de 210km/h, chuvas fortes e marés altas, que provocaram alagamentos e inundacées. g prop

mecanismos que expliquem os fenémenos e
eventos estudados.

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

A noticia também diz que o furacdo Irma atingiu a “categoria 5, a mdxima”. Vamos analisar as cate-
gorias dos furacdes, com base na escala Saffir-Simpson (criada em 1966 pelo engenheiro Herbert Saffir e
Bob Simpson, diretor do Centro Nacional de Furacées dos Estados Unidos), usada para medir a mag- eles acontecem.
nitude de furacdes. A tabela a seguir, que apresenta essa escala, serd utilizada nas questdes 3 e 4:

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-

Velocidade SltuaEacina Pressédo luci bl H dad infc
Categoria dos ventos (km/h) domnal:zlr‘?o (mmHg) ucionar problemas e |nterpretar aqaos, Intor-
Tempestade Tropical 51-118 - - RS @ evideéncias.
1 117-151 1,2-1,6 Maior que 735
- .

2 152:176 1725 724734 PRATICAS CIENTIFICAS

3 177-208 2,6-3.8 709-723

4 209-248 39-55 690-708 * Tratamento da informagao: Construgdo de explicagdo

5 Mais que 249 Mais que 5,5 Menor que 690

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigacdo, discussdo.
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CIENCIAS NATURAIS

e A partir da leitura desses dados, indique quais varidveis aumentam e quais diminuem, conforme
aumentamos a categorla do furacéo.
Com o aumento da categoria, também aumenta a velocidade do vento e a altura do furacdo. Com o au-

mento da categoria do furacéo, a presséo diminui.

o Considere, agora, apenas a varidvel pressio da tabela anterior. De acordo com o que vimos na
atividade 3, como vocé explicaria a relagio entre a categoria do furacio e a pressio?

Os furacdes que apresentam categorias maiores s&o aqueles com menores pressées. Na atividade 3
vimos que a baixa pressao atmosférica esta relacionada com dias frios e chuvosos (as grandes tempes-
tades sdo caracteristicas dos furacdes) e que o ar se movimenta de uma area de alta pressao para uma
4rea de baixa pressao. A formagao de &reas de baixa presséo esta associada com a categoria do furaco.

A figura a seguir mostra a vista do interior de um furacdo. Complete os quadros com as opgdes

fornecidas.
Condensacdo - Evaporagdio - Regido de baixa pressio - Chuva
e
—> arfrio f) regido de baixa * 5
—» ar quente ao.
b) chuva Chuva

777 m—

Temperatura da dgua do mar acima de 26 C

Fonte: Adaptado de DeutscheWelle

Vista do interior de um furacéo.

Sobre a questdo 5

Ao corrigir a figura com os(as) estudantes, certifi-
que-se de que eles(as) preencheram corretamente e
de que entenderam o esquema, a compreensdo dele
serd fundamental para responder a questdo 6. Desta-
camos que, embora as setas do esquema sejam ver-
melhas ou azuis, é certo esperar que, na prdtica, as
setas deveriam ter um gradiente entre as duas cores,
isso porque a mudan¢a da temperatura é um pro-
cesso dindmico e ndo estdtico, como pode parecer
pela representagdo. Assim, o ar quente oriundo da
superficie da dgua lentamente vai se tornando frio.
Ao se tornar frio, ele tende a descer para as regiGes
em que a temperatura é mais baixa. Essa movimenta-
¢do é continua.
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ATIVIDADE 8 - Como as temperaturas médias globais
podem interferir na dindmica global de furacées?

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

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

do mar esté acima de 26°C e h4 forte umidade. Essa condic&o é mais comum em oceanos tropicais. A dgua evapora da

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

aquecimento e a evaporagao da &gua propiciam um decaimento da presséo atmosférica, o que favorece uma subida ain-

da mais rapida de ar e mais evaporago. Uma coluna de baixa press&o gera ventos em espiral. A medida que a pressdo
da coluna central (0 olho do furacdo) diminui, a velocidade do vento aumenta ao seu redor. Quanto maior a diferenca de
temperatura entre a superficie e as camadas superiores da atmosfera, maiores a chances de formagéo de um furacéo.

ATIVIDADE 8 = Gome as temperaturas mécias globalis
pocem fnterferir na dinfdmica glebal
de furactes?

Vimos como os furacées sdo formados. Uma das condi¢es fundamentais para a ocorréncia de fura-
cdes é o encontro de massas de ar frias com a dgua superficial do mar quente (com temperaturas superiores
a26°C). Por conta dessa condi¢do, é comum dizer que a temperatura do mar é o combustivel dos furaces.

o Atentando-se a condicdo para a formagdo dos furacées, como vocé explicaria a alta incidéncia
de Furacdes nos Estados Unidos e a baixa, no Brasil? A figura, a seguir, pode ajudar a formular
a sua resposta.

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

Temperatura da superficie da dgua ao redor do globo em °C.

Sobre a questdo 6

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

Elementos do Curriculo
Atividade 8

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representa¢do e comunicagio
° a. Relatar e apresentar de forma sistemdtica

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

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

Préticas e processos de investigagdo

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



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR

CIENCIAS NATURAIS

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

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

Climas mais quentes podem gerar tempestades mais violentas. Os furacdes “sugam” energia de aguas

quentes para formagéo de seus ventos. A medida que os oceanos ficam mais quente, as tempestades

absorvem mais energia e a intensidade dos furacdes aumenta.

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

Resposta elaborada a partir da discusséo realizada em dupla.

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

120 Numero de furacoes intensos

cat4 +cat5

Numero de furacdes por categoria

40 L 1 N L N y

J
70/74 7579 80/84 85/89 90/94 94/99 00/04
Ano

Fonte: Modificada de: Kerr, 2005

Nimero de furacdes intensos conforme o ano.

Sobre a questdo 1

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

Elementos do Curriculo
Atividade 8

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragio e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

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

Relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

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

PRATICAS CIENTIFICAS

° Tratamento da informacdo: transformacdo de da-
dos em evidéncias para identificacdo de padrdes.

* Construcdo de explicacdo: elaboragdo de re-
lages entre evidéncias, hipéteses e predicoes
para constru¢ao de modelos explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* Investigacdo, discussdo, conclusdo.
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O gréfico mostra o ntimero de furacées ao longo dos anos, conforme a categoria do furacéo.

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

O nuimero de furacées das categorias 4 e 5 quase dobrou nos ultimos 35 anos (1970 a 2005).

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

12

08f |
06l
04t
02t

ol \N Wi

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Ano

Anomalia de temperatura (°C)

Fonte: Stefan Rahmstorf

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

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

Sobre a questdo 6

E possivel explorar o gréfico indicando, por exemplo,

que ele apresenta temperaturas médias globais, isso
quer dizer que a varia¢do de temperatura pode ser
maior ou menor em certas regides do planeta Pode-
-se destacar, também, o papel dos registros cientifi-

COs para a compreensao de fendbmenos e realiza¢do
de projeg¢Ges. Quanto aos furacGes e ao aquecimento
global, hd um consenso na literatura cientifica de que
o aumento mundial das temperaturas da superficie
do mar, desde 1970, esta contribuindo para aumen-
tar a intensidade dos furacdes em nivel global. Tam-
bém é consenso que o aumento das temperaturas
da superficie do mar tropical, durante os ultimos 35
anos, é resultado da a¢do humana. Esse assunto é
explorado na unidade 2 deste caderno.
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Anotagoes:




UNIDADE 2

CIENCIAS NATURAIS

O aquecimento global e as mudancas climaticas
sdo o fio condutor desta unidade. Dado que a te-
mdtica ambiental constitui um campo amplo e com
uma disponibilidade vasta de materiais, esta sequ-
éncia diddtica investigativa explora a autonomia
pretendida, no ciclo autoral, em diferentes momen-
tos. Por meio dos conceitos associados as mudan-
cas climdticas, sera possivel promover situagoes de
engajamento e compartilhamento de descobertas e
conhecimentos entre os estudantes. Aconselha-se a
leitura prévia das atividades, bem como a realizagdo
de testes para as atividades préticas, a fim de facili-
tar o seu planejamento e a conduc¢do da aula.

Na primeira atividade, propde-se investigar o que é o
aquecimento global, partindo de trés experimentos
e da andlise de dados e informagdes histéricas sobre
o efeito estufa e o aquecimento global (EFO8C12).
A segunda atividade visa diferenciar o efeito estufa
do buraco na camada de ozénio (EF08C13), tra-
zendo dados e imagens como fontes de evidéncia
para a investigacdo. A atividade trés, sobre previ-
sdo do tempo e clima, centra-se na investigagdo das
varidveis envolvidas nos processos de previsio do
tempo (EFO08C14). Para fornecer outros conceitos
que permitirdo responder a pergunta da unidade,
a atividade quadro visa explorar as relagdes entre
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o ambiente e os processos adaptativos dos seres vi-
vos (EFO8C15), por meio de uma atividade pratica
sobre os bicos dos passarinhos. As ideias discuti-
das na atividade quatro sdo retomadas na ativida-
de seguinte, que busca compreender as adaptacdes
dos seres vivos aos ambientes (EFO8C15). A ativi-
dade seis retoma pontos abordados nas atividades
anteriores ao estimular a busca por informacdes
que ajudem a compreender os principais pontos

de debate sobre o aquecimento global (EFO8C12,
EF08C13 e EF08C14). Por fim, na atividade sete, os
conhecimentos trabalhados na unidade deverao ser
mobilizados para responder a pergunta investigati-
va da unidade (os seres vivos podem se adaptar ao
aquecimento global?), partindo da anélise de como
diferentes fatores (explorados ao longo da unida-
de) poderao ser afetados pelo aquecimento global
(EFO8C15).

terlrsmléxt(i)sos Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
c Clima. (EF08C12) Elaborar questdes para investigar os fatores que
Eosmos, SUIPR tém causado o aumento da temperatura global no ultimo século,
T:ﬁviio e revisao do tempo. relacionando-os a padrées de variagao climatica da histéria geoldgica
Efeito estufa. da Terra.
Creh A (EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada de 0zonio e reconhecer
' as causas e consequéncias de suas alteragdes.
(EF08C14) Coletar informagdes para investigar as variaveis envolvidas
em processos de previsdo do tempo
Vida. Ambiente | Processos adaptativos dos seres vivos. (EF08C15) Identificar e relacionar as influéncias dos fatores climaticos
S ) d (temperaturas, regime de chuvas, luz e relevo) nos processos
il Impactos da alteragéo do clima nos adaptativos.
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UNIDADE 2 - Os seres vivos podem se adaptar ao aquecimento global?

Ilsiragdo: Fernanda Gomes

Objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento

* (EF08C12) Elaborar questdes para investigar
os fatores que tém causado o aumento da
temperatura global no dltimo século, relacio-
nando-os a padrdes de varia¢do climatica da
histéria geolégica da Terra.

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

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

Eixo Tematico

* Cosmos, espaco e tempo.

Objetos de Conhecimento

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

* Camada de ozbnio.
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Objetivos de aprendizagem
e desenvolvimento

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

Eixo Tematico

* Vida, ambiente e satde.

Objetos de conhecimento

* Processos adaptativos dos seres vivos.

° Impactos da alteragdo do clima nos ecossistemas.




ATIVIDADE 1 - O que é o aquecimento global?

O termo aquecimento global tem ocupado os noticidrios nas dltimas décadas. Vocé ja ouviu

Elementos do Curriculo
Atividade 1

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

falar algo a respeito? Isso é bom ou ruim para o planeta? Trata-se um processo natural ou provo-

cado pelo homem?

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

G ATIYIDADE PRATICA

Experimento 1

r

Materiais

¢ 2recipientes iguais, transparentes e graduados

* Agua em temperatura ambiente

¢ 10 cubos de gelo de tamanhos iguais

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

Procedimentos

Derretimento do gelo e aumento do nivel do mar

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

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

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

ABORDAGENS TEMATICAS
Linguagem, representa¢do e comunicagio

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

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

(representando o gelo do mar).

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

Aguarde de 15 a 30 minutos para o gelo derreter e entdo observe o nivel de d4gua em ambos os recipientes.

Experimento 2

Gas carbonico e aumento da temperatura
Materiais

¢ 2recipientes iguais, transparentes e graduados

*  Agua em temperatura ambiente

¢ Fita adesiva

* 2 termbmetros (de preferéncia digitais)

¢ Plastico transparente de alimentos (para representar os gases estufa)

* Lumindria e lampada incandescente (opcional)

Nos trés experimentos serdo investigados os fatores as-
sociados as mudancas climaticas, incluindo o aumen-
to do nivel do mar (Experimento 1), o papel dos ga-
ses estufa (como o gas carbonico, Experimento 2) e o
efeito da diminuicdo do gelo marinho (Experimento 3).
Instrua os(as) estudantes a montarem os experimentos no come-
¢o da aula e a preencherem a primeira coluna da questdo 1 logo
em seguida. Enquanto esperam o tempo necessario para obten-
¢do dos resultados, prossiga com as questdes seguintes e volte na
questdo 1 apenas quando os resultados ja estiverem disponiveis
(cerca de 30 minutos ap6s a montagem), para, entdo, poder rea-
lizar as discussdes sobre os experimentos.

Apesar de serem trés experimentos, a montagem e acompanha-
mento deles sdo relativamente simples e rdpidos. Porém, depen-
dendo do tempo de aula e do engajamento dos(as) estudantes,
pode ser interessante conduzir a atividade em mais de uma aula.

O Experimento 1 é o mais simples e mais insensivel as habili-
dades prévias dos estudantes com laboratério. Aconselha-se o
uso de termometros digitais, por serem mais faceis e rapidos de

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

consultar e porque as diferengas entre os tratamentos podem ser
de apenas alguns digitos, dependendo das condi¢cGes ambientais
e materiais escolhidos.
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Procedimentos

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

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

que vocé pode ver o marcador de temperatura com facilidade.

Cubra um dos recipientes com o plastico transparente de alimentos.

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

se queimar.

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

peratura novamente.

Experimento 3

Gelo marinho e temperatura do oceano

Materiais

* 2 recipientes iguais, planos e abertos (uma caixa de pléstico, por exemplo)

¢ 2 termdmetros (de preferéncia digitais)

¢ Fita adesiva

* 2 toalhas (para isolamento)

¢ 1 copo graduado (para medi¢do da 4gua)

¢ Luminaria e lampada incandescente

¢ Papel aluminio (para representar o gelo marinho)

Procedimentos

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

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

Coloque a mesma quantidade de dgua nos dois recipientes.

Coloque uma folha de aluminio, cobrindo a metade da dgua de um dos recipientes (representando

o gelo marinho)

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

se queimar.

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

peratura novamente.

No Experimento 2, aconselha-se usar recipientes pe-
quenos e uma quantidade relativamente pequena de
agua (cerca de 200mL). Resultados anteriores com o
experimento relatados na literatura (com uma lam-
pada de 200 watts e recipientes de cerca de 20 cm)
indicaram que a temperatura no interior do recipiente coberto
com o plastico (que simula os gases estufa, em particular o CO2)
foi maior apés 30 minutos. E importante destacar que o pldstico
representa um modelo. Os gases de efeito estufa ndo retém o
calor exatamente da mesma maneira que a pelicula pldstica. En-
tretanto, na literatura hd um esfor¢o para encontrar uma forma
de demonstrar o papel dos gases estufa em sala de aula e, con-
siderando outros experimentos que envolviam reag¢des quimicas
para producdo de CO2, o que se apresenta aqui possui resulta-
dos mais consistentes em pequena escala, além de ser de fécil
compreensdo e execugao.

No Experimento 3, aconselha-se usar recipientes pequenos e uma
quantidade relativamente pequena de dgua (cerca de 200mL). O
isolamento do recipiente com a toalha na parte externa também

Préticas e processos investigativos

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

* c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes
formas de resolu¢des de problemas dependem
das escalas de tempo e espaco em que os fe-
némenos e eventos envolvidos acontecem.

Elaboragio e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

* b. Construir argumentos com base em infor-
macdes, dados, evidéncias, modelos e/ou co-
nhecimentos cientificos.

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

é importante. Se for possivel esperar mais de 30 minutos para co-
leta de dados finais, os resultados podem ser mais significativos.
Entretanto, fique atento, pois a alta temperatura da lampada de
calor pode causar queimaduras. Resultados anteriores com esse
experimento (usando uma lampada incandescente de 200 watts,
a cerca de 25 cm do recipiente e contendo cerca de 200mL) regis-
traram de 3,5 a 5,8°C de varia¢do de temperatura no recipiente
sem gelo e de 3,6 a 5,3°C no recipiente com aluminio. Sendo a
variacdo de temperatura menor no recipiente com aluminio em
todas as situagdes.



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

Hipotese
(O que vai
acontecer?)

Resultado
(O que aconteceu?)

Explicagdo
(Por que
aconteceu?)

Experimento 1

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

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

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

Experimento 2
7

Simular a adigdo de
gases estufa nos reci-
pientes fara com que
a temperatura nesse
recipiente seja menor/
maior/igual.

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

O plastico (que repre-
senta 0 ar com CO2)
retém o calor no inte-
rior do recipiente.

Experimento 3

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

O recipiente com mais
aluminio apresentara
temperatura menor.

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

Na impossibilidade de fazer trés experimentos para
cada grupo de estudantes, considere a possibilidade
de dividir as tarefas entre a turma. Também é possi-
vel relatar os experimentos e seus respectivos resulta-
dos para os(as) estudantes e, ainda assim, manter o

caréter investigativo da atividade. Indicamos uma imagem com
a estrutura dos experimentos, conforme relatado na literatura.
Referéncias adicionais podem ser encontradas nas referéncias bi-
bliogréficas desta unidade.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

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

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da informagédo

* Transformagdo de dado em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Construgio de explicacio

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

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é
de orientagdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade 1 cumpre um pequeno
ciclo investigativo completo, com orientagdo,
conceitualizacdo, discussdo, investigacdo e
conclusdo.
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As mudangas climaticas e a curva de Keeling

O clima da Terra mudou ao longo de sua histéria geolégica. Nos tltimos 650 mil anos, houve vérios
ciclos de avanco e retragdo glacial. O dltimo ciclo de glacia¢do data de 7000 anos atrés. Essas mudangas
climaticas sdo atribuidas a variagdes muito pequenas na 6rbita terrestre, que alteram a quantidade de
energia solar recebida pelo planeta. Assim, quando falamos de mudanca climética, estamos nos referindo
a mudangas de longo prazo que alteram o clima. Em uma dada regido, o clima resulta de uma interacdo
bastante complexa de elementos, incluindo temperatura, regime de chuvas, ventos e outros fatores.

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

Para compreender o aquecimento global, é importante entendermos um processo natural do nosso pla-
neta, denominado efeito estufa. Esse fenémeno garante que o calor do Sol, ao atingir a Terra, fique preso no
planeta, mantendo uma temperatura agradavel, em torno de 15°C. Esse é considerado um valor médio, pois as
temperaturas variam conforme a regido do planeta. A temperatura mais alta j4 registrada na Terra, por exemplo,
foi de 56,7°C (em um deserto da Califérnia, Estados Unidos) e a mais baixa, -89°C, na Antértica. H4 regides
que geralmente sdo bastante quentes, como Dallol, que fica na Etidpia (Africa) e é considerado o lugar habitado
mais quente, com temperaturas médias em torno de 34°C. Por outro lado, na regido de Nunavut (Canada),
essas médias ficam em torno de -19,7°C. Segundo os cientistas do clima, sem o efeito estufa, a temperatura
média da superficie da Terra seria de aproximadamente -10°C.

O estudo sobre o efeito estufa ndo é recente. O fisico e matematico francés Jean-Baptiste Fourier foi
um dos primeiros a estudar esse fendmeno em meados de 1825. Para ele, o aquecimento que acontecia no
interior de estufas de jardinagem era 0 mesmo que acontecia na atmosfera. Depois dele, em 1860, o brita-
nico John Tyndall, ao estudar a absor¢ao de calor no vapor de d4gua e no gas carbénico, lancou a ideia de
que variagdes nas quantidades desses gases poderiam estar associadas as variagoes climaticas observadas
pelos registros de épocas passadas. Com essa ideia, Arrhenius, um sueco, em 1896, calculou que a tem-
peratura da atmosfera poderia, de fato, ser alterada pela quantidade de gés carbonico. Nos anos 1950, o
fisico americano, Roger Revelle, comegou a coletar amostras das concentra¢es de gas carbénico em altas
atitudes da atmosfera, em diferentes localidades. Ele seguiu com essas medi¢&es por muitos anos, até que,
em 1957, ele contratou um jovem pesquisador americano chamado David Keeling.

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

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



Concentragao
de CO; (ppm)

Anomalia de
temperatura (°C)

Concentragao de CO,

Temperatura

global

-4
0 Nivel do mar
Nivel
do mar (m) 60
-120E \ L \ L X . J
400 350 300 250 200 150 100 50 0
Tempo (milhares de anos antes do presente)
Fonte: Traduzido e adaptado de Hansen & Sato, 2012
Variagéo da a0 de gas carbonico, da tempi e do nivel do mar conforme o passar do tempo.
Co?centrasaP = Temperatura Nivel do mar
gas carbonico
Hé 350 milhares de anos | 200 ppm -3°C -90m
Ha 200 milhares de anos 270 ppm 0°C -30m
No tempo presente 400ppm 1°C Om

Com base na sua tabela, qual relagio vocé poderia estabelecer entre as curvas?

As trés curvas se movem juntas ao longo dos anos. Pelo grafico da temperatura é possivel notar que

tivemos épocas de frio e que estamos numa era quente atualmente. A medida que o planeta aquece por

milhares de anos o nivel do mar aumenta (devido ao derretimento dos lencois de gelo). O nivel médio

global do mar seque a temperatura global.

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

No topo das geleiras, é possivel perfurar o solo e extrair testemunhos de gelo que se formaram ao
longo de muitos anos e séculos. Esse testemunho é conhecido como permafrost (em inglés) ou pergelis-
solo. Nesses testemunhos de gelo, é possivel analisar bolhas de ar que ficaram aprisionadas pela neve
no ano em que ela caiu. Dessa forma, é possivel medir tanto a quantidade de gés carbénico que havia
na atmosfera, quanto a temperatura.

Sobre a questdo 2

Os valores para a coluna de temperatura correspondem
avaria¢do de temperatura global (curva vermelha).
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Visao de um permafrost em um perfil de solo.

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

A curva seria complementar a curva da temperatura. Isso significa que quanto maior a temperatura,
menor a quantidade de permafrost, pois o gelo derreteria, 0 que poderia aumentar o nivel dos oceanos.

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

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

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

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




ATIVIDADE 2 - O que é a camada de oz6nio?

Participe das discussdes dos resultados obtidos com colegas. Discuta os dados previstos e obti-
dos, de acordo com seus novos conhecimentos sobre aquecimento global e efeito estufa. Registre
suas conclusdes no espaco a seguir.

Registro pessoal

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

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

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

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

O sol emite energia na forma de luz visivel, ra-

Atmosfera com gases diagdo ultravioleta (UV) e infravermelha (V).
do efeito estufa

A superficie terrestre aquecida emite calor na
forma de radiacdo infravermelha.

Quando os raios de sol chegam a Terra, parte da
energia VOI[S para o espaco.

Toneladas de gases estufa sio jogadas na at-
mosfera, intensificando o efeito estufa e causando o
aquecimento global.

Tora EAA

A frase F, da questdo anterior, diz que toneladas de gases estufa sdo jogadas na atmosfera e isso intensifica
0 efeito estufa. Pesquise e liste quais sdo as a¢des do ser humano que intensificam o efeito estufa.

Resposta obtida a partir da pesquisa dos estudantes. Entre as a¢des humanas, podem ser citadas: a quei-
ma de combustiveis fosseis, a partir do funcionamento de industrias e da circulagéo de veiculos; queimada

e desmatamento de florestas; queima de lixo; producéo de energia elétrica.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

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

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

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representa¢do e comunicagio

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

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

No diagrama do efeito estufa, é possivel notar que a luz do Sol penetra na atmosfera terrestre.
Porém, ela emite radiagdo ultravioleta (UV), que pode causar sérios danos aos seres vivos, como cancer,

catarata, deterioragdo do sistema imunoldgico e alteragdo nas plantagdes. A atmosfera terrestre possui ABORDAGENS TEMATICAS

um gas que desempenha importante papel na protecdo da biosfera, especialmente no que diz respeito . . . .

a radiagdo UV, o ozonio (O,"). Esse gds armazena calor pela estratosfera, ao filtrar parte dos raios UV Préticas e processos investigativos

que incidem na Terra, por isso, também é considerado um gés estufa. . R h ialidades d i ~
Em meados da década de 1970, trés cientistas (Paul Crutzen, Mario Molina e Sherwood Rowland) a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao

levantaram a hipétese de que a camada de ozénio poderia sofrer alteracdes devido as reagdes com dos espagos da escola, do seu entorno e da ci-

compostos liberados pelas atividades humanas, chamados de CFC (cloro-flior-carbonos), que, na-
quela época, eram comumente utilizados em combustiveis de refrigeracdo (geladeiras e aparelhos de ar . X
condicionado, por exemplo) e aerosséis (desodorantes e purificadores de ar em spray). Em 1985, foi ¢bes visando a aprendlzagem ea PrOdUS:aO de
constatada uma redu¢do da quantidade de oz6nio na atmosfera e a hipdtese deles foi confirmada. Em conhecimento relacionado a Ciéncia.

1987, foi assinado o Protocolo de Montreal, que incluiu medidas para reduzir progressivamente o uso

de CFC, e entrou em vigor no ano de 1989. No Brasil, desde 2001 ndo se produzem geladeiras e apare- ° c. Observar e reconhecer padr6es e regulari—
lhos de ar-condicionado que utilizam CFC.

dade, para utilizd-los na condugéo de investiga-

dades em fendmenos e processos naturais e

Considerando a data de vigéncia do protocolo de Montreal e os dados da figura a seguir, o que é antrépicos, considerando que as diferentes for-

. . [ > -
possivel concluir sobre a emissdo de compostos CFC? Esde resoluc_;oes de problemas dependem cas

600

escalas de tempo e espaco em que os fendme-
500 ] nos e eventos envolvidos acontecem.

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

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

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



A unidade Dobson (DU), usada como medida e constante na legenda da figura, indica a quan-
tidade de moléculas de ozénio presentes conforme a area, considerando condi¢des padronizadas de
temperatura e pressdo. A unidade DU indica a densidade da camada de oz6nio, 1 DU equivale a 2,69 x
10'® moléculas de ozénio por centimetro quadrado. Ao falar em buraco na camada de ozénio, estamos
nos referindo aos valores que estdo abaixo de 220 DU. A unidade recebeu esse nome em homenagem
a Gordon Dobson (1889 - 1975), pesquisador que, em 1920, criou o primeiro instrumento para medir
a quantidade de ozonio presente no solo. O instrumento de Gordon ajudou a estabelecer parametros
para a rede de monitoramento do ozénio da atmosfera.

Janeiro/2010 Fevereiro/2010 Marco/2010 Abril/2010

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

Setembro/2010 Outubro/2010 Novembro/2010

0 100 200 300 400 500 600 760
Total de Ozénio (na unidade Dobson)

Dezembro/2010

Quantidade mensal de ozonio polar em 2010, segundo a unidade Dobson.

Com relagdo aos dados de satélite da imagem acima, o que é possivel dizer sobre a quantidade de
ozénio ao longo do ano de 2010?

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

0s meses de setembro e novembro, o total de 0z6nio, segundo a unidade DU, atingiu os menores valores,

sendo outubro o pior més

Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragio e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

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

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

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

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

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da informagédo

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

Construgio de explicacio

* Elaborac¢do de relagbes entre evidéncias, hipo-
teses e predi¢des para constru¢do de modelos
explicativos.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é
de orientagdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade 2 cumpre um pequeno
ciclo investigativo completo, com orientagdo,
conceitualizagdo, discussdo, investigagdo e
conclusao.
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Compare a sua resposta da questdo anterior com os dados da figura a seguir. Vocé considera que
as observacdes, realizadas na questdo 3, sio um padrdo ou representam apenas um evento espo-
radico? Por qué?

e
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Area do buraco na camada de ozénio no hemisfério sul. Os dados do grafico foram coletados
até 5 de dezembro de 2012 e mostram a comparagao com dados dos 10 anos anteriores.

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

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

Comego da primavera

Comego do inveno
Comago do outono

‘Comego do outono
Comago do varo ‘Comogo do inverno

Comego da primavera

Mapa global da quantidade total de ozonio em 2009.
Adistribuicéo total de 0zénio sobre a Terra varia conforma a latitude. O 0zénio total geralmente é mais bai-
X0 no equador e mais alto nas regides polares. Essas variagdes sdo causadas por movimentos em grande

escala das massas de ar e também por alteracées quimicas na molécula de ozénio.
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Comparando os dados apresentados nas imagens das questdes 5 e 6, quais informagdes sdo
semelhantes? Quais sdo diferentes? Qual imagem vocé considera mais completa em termos de
informacgdes? Por qué?

Resposta possivel: A imagem da questdo 6 também mostra uma variagdo na quantidade de ozénio con-

forme a época (estagdes do ano), mas traz essa informagao pela unidade DU e ndo em km2 (como ocorre

na imagem da questdo 5). Nesse sentido, as imagens podem ser consideradas complementares quanto

as informagdes trazidas. Uma traz informagdes sobre a quantidade de ozénio nas diferentes regiées do

planeta e faz isso usando cores, entretanto, os dados séo relativos a apenas um ano. A outra traz dados

comparativos de varios anos, mas em uma unica regido do planeta.

Explore a compreenséo dos(as) estudantes e os tipos de dados trazidos em cada imagem. Estimule a

participacéo e ofereca espacos para que dividam as respostas com os(as) colegas.

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

Ozonio (%)

1980 1985 1990 1995 2000 2005

Porcentagem de ozonio global ao longo dos anos.

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

E esperado que os(as) estudantes respondam que sim. A redugao dos CFC foi acompanhada pela recupe-

ragdo na quantidade de ozénio disponivel na atmosfera. No gréfico, a partir de 1994 é possivel identificar

uma tendéncia de crescimento na porcentagem de ozonio.
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As pesquisas de Susan Salomon sobre a Camada de 0z6nio

Em julho de 2016, a cientista Susan Solomon, juntamente com
um grupo de cientistas, publicou um importante artigo, demonstrando
que houve um encolhimento de mais de 4 milhdes de quilémetros qua-
drados entre 2000 e 2015 no buraco da camada de ozénio. O artigo
foi importante porque Susan decidiu olhar para dados até entdo nao
analisados em conjunto e, com isso, ela conseguiu ver uma dinamica
da quimica atmosférica ainda desconhecida. Até o trabalho de Susan,
os cientistas olhavam dados do ozénio relativos ao més de outubro,
quando o buraco na camada de oz6nio costuma ser maior. Susan e sua
equipe decidiram investigar os valores do ozénio durante o més de se-
tembro de diferentes anos, quando as temperaturas frias do inverno no

Acientista estadunidense Susan Solomon,

Artico ainda prevalecem e o buraco na camada de ozénio esta abrindo. cujas pesquisas tém contribuido para
Foi possivel demonstrar que, a medida que o cloro diminuiu, a taxa em compreenso da dinamica do buraco da
que o buraco da camada de ozénio abria, também diminuia. camada de ozonio,

Susan também conseguiu mostrar o papel de erupgdes vulcani-
cas recentes na concentragdo do ozénio atmosférico, ajudando a explicar alguns aumentos pontuais pés
Tratado de Montreal, como o aumento do buraco em 2012. As pesquisas de Susan relacionadas aos com-
postos de cloro, iniciadas na década de 1980, estimularam o Protocolo de Montreal.

Com base nos dados que vocé analisou até este ponto, sintetize 0 que acontece com o buraco na
camada de ozonio, conforme a variavel apresentada no quadro a seguir:

O buraco na camada de ozénio varia ao longo do ano, sendo
maior nos meses mais frios.

Estagédo do ano

O buraco na camada de oz6énio € maior nas regides polares. A con-
centragdo de ozonio €, em média, menor nas regiées tropicais.

Regido do planeta (latitude)

Quantidade de CFC liberado | Quanto mais CFC na atmosfera, menor a quantidade de 0zénio.
na atmosfera

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

Sobre a questdo 10

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

Elementos do Curriculo
Atividade 3

EIXOS ESTRUTURANTES DA

Vocé tem o habito de checar a previsio do tempo? O que geralmente ouvimos? Nesta atividade, ALFABE”ZACAO ClENTiFlCA
vamos conhecer as estratégias usadas para prever o clima e como essas previsdes estdo associadas com N . .
as projecdes do aquecimento global. * A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

tos e conceitos cientificos fundamentais.
Liste quais sdo as informagdes que vocé, geralmente, vé na previsio do tempo da sua cidade. Se
preferir, consulte a previsio do tempo de hoje na internet e relate o que vocé encontrou:

ABORDAGENS TEMATICAS

Respostas esperadas: temperatura, chuva, Linguagem, representa¢do e comunicagio
umidade, vento. Distribuicdo desses para-

* a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

metros ao longo do dia. Outros parametros: -
g p formacdes, dados e resultados, de modo oral,

horéri n r or |, horéri . .
orario do nascer e do pér do sol, horario da Tt o mulfmedEl

maré cheia e da maré baixa.

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-
colar - procedimentos, suportes e linguagens

diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,
et CLMATENFC desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

Exemplo de imagem da previsao do tempo para o Brasil - 2 ~
0 mBs do fevereiro de 2018, tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e

representacdes geomeétricas).

Pesquise agora a previsio do tempo de hoje para diferentes locais: Rio Branco (Acre), Uruguaia-

na (Rio Grande do Sul), Billings (Montana, nos Estados Unidos), Oslo (Noruega), Buenos Aires Praticas e processos investigativos

(capital da Argentina), Antananarivo (ilha de Madagascar) e Adelaide (Australia). Coloque os pa-

rametros da previsdo do tempo que vocé encontrar em uma tabela, associando-os a cada um dos * a. Reconhecer as potencialidades de utilizagﬁo
lugares. D& um titulo a sua tabela. dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
Resposta pessoal. Exemplo de tabela possivel: Tabela 1. Previs&o do tempo para algumas cidades, dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
considerando temperatura, umidade e velocidade do vento. ¢bes visando a aprendizagem e a producdo de

Temperatura | Umidade | Velocidade do vento conhecimento relacionado a Ciéncia.

Rio Branco (Acre) — id » heci "

Uruguaiana (Rio Grande do Sul) b ) .evar em .con5| eracao os C(?I"I ecimentos

Bilings (Montana, EUA) prévios, analisar d.emandas, delinear proble-
Oslo (Noruega) mas para a proposi¢do de questdes e para ela-

Buenos Aires (Argentina) boragao de hipdteses.

Antananarivo (Madagascar)

Adeleide (Australia)

Sobre a questdo 1

A questao tem o objetivo de introduzir e ajudar
os(as) estudantes a se familiarizarem com o tema e
relembrar ideias trabalhadas na unidade 1.



Faga uma andlise comparativa dos dados que vocé colocou na sua tabela. Procure estabelecer
relacGes entre as diferentes dreas, por exemplo: se vocé escolheu a temperatura como um dos
parametros de previsdo do tempo, compare os valores de temperatura entre as cidades. H4 va-
lores mais baixos ou mais altos? Hé valores iguais? Use o mapa-mdndi para ajudar a estabelecer
essas relagoes.

Fonte: IBGE

Mapa-mandi.

Espera-se que identifiquem uma variacdo grande entre as cidades e que escrevam sobre isso na resposta.

Espera-se que estabelegam relagdes de grandeza entre os pardmetros (onde a temperatura é maior ou me-
nor, por exemplo). Possivelmente alguns estudantes tentem fornecer explicagdes para o que foi observado
nesta questdo, com base na localizagdo das cidades.

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

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

ondas, as nuvens (cor, formato, posi¢do, movimento), o comportamento de animais, a Lua, as estrelas.

Elementos do Curriculo
Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos.

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

Contextualizagdo social, cultural e histérica

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

PRATICAS CIENTIFICAS:

Tratamento da informagédo

* Transformagdo de dados em evidéncias para
identificacdo de padrdes.

Plano de trabalho

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

CICLO INVESTIGATIVO

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

Calor do sol.

Diferengas no relevo. Altitude.

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

Considere, agora, os equipamentos listados a seguir, que, comumente, estio presentes em uma es-
tagdo meteoroldgica. Vocé devera escolher um desses equipamentos (com excegdo do barémetro)
para construir um exemplar que serd apresentado a turma. A entrega deverd seguir as recomenda-
¢des da sua professora ou do seu professor.

Sobre a questdo 5

Professor(a), se houver possibilidades, forneca um
momento de exposi¢do dos equipamentos constru-
idos pelos(as) estudantes. Estimule-os(as) a bus-
carem ajuda e a pesquisarem para realizagdo dessa
atividade. Estabeleca prazos e deixe claro os crité-
rios de avaliagdo, que podem incluir, por exemplo:
criatividade, funcionamento, cumprimento de prazo
e autonomia. Explorar os instrumentos pode ser in-
teressante para os(as) estudantes, que poderdo ter
contato com o trabalhos dos(as) colegas em diferen-
tes esferas do saber. E possivel que a turma tenha sua
prépria estacdo meteoroldgica apds essa atividade.
Caso ndo haja tempo habil para apresentagdo, con-
sidere o preenchimento de uma ficha entre os(as)
estudantes, para que eles(as) compartilhem o equi-
pamento que produziram. Vocé pode incluir todas

as fichas numa pasta e compartilhar com os(as)
estudantes. As fichas podem incluir: nome do equi-
pamento, histérico, para que serve, como montar,
como funciona, fotografia, resultados de testes de
eficiéncia, etc.
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ATIVIDADE 4 - Previsdao do tempo e clima

Elementos do Curriculo
Atividade 4

Anemometros ou anemdgrafos Barometros ou bardgrafos
EIXOS ESTRUTURANTES DA
Eptnein Hllgrlos ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
Higrd bgrafos, termo-higrografos ou psicrd Pluviemetros ou pluviégrafos * A compreensdo bésica de termos, conhecimen-
) - 5 P— 5 ometro de tos e conceitos cientificos fundamentais.
Piranémelro ou piranografos méxima e de minima e termometros de solo
ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representagdo e comunicagdo

Até aqui falamos sobre caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera e estudamos fatores asso- * a.Relatare apresentar de forma sistemaética in-
ciados ao clima e ao tempo. Porém, como sabemos, o ambieqte Terra abriga uma enorrrle diversic?iade Forma§6e57 dados e resultados, de modo oral,
de seres vivos, que se distribuem ao longo da variedade de ambientes do nosso planeta. Ha uma estima- X X
tiva de que existam mais de 8 milhdes de espécies na Terra! escrito ou multimodal.

Vocé consegue imaginar um elefante vivendo no Artico? Ou um urso polar vivendo no litoral pau-
lista? Nesta atividade, vamos olhar para as caracteristicas dos seres vivos e investigar de que forma eles
e os ambientes estdo relacionados. colar - procedimentos, suportes e linguagens
P Para aq,ue.cer e aiTIP.IIal’ o seuAc.(?nhec.lmento sobre algumas espefles, va,rqos CO[TLE(?(O Nosso estu- leer‘SOS para: Ier’ Coletar, reglstrar e |nterpretar

o pelas espécies endémicas. Vocé ja ouviu esse termo? Sabe o que sdo espécies endémicas? X
informagdes sobre os fenémenos (fotografias,

As espécies endémicas sao restritas a uma determinada drea e, por isso, desenhos, pinturas, Plantas) mapas, esquemas,
sdo 6timos modelos para entendermos o papel das adaptagdes. tabelas, textos variadosy gréﬁcos, equagﬁes e

representacdes geométricas).

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-

LABORATORIO DE. INFORMATICA

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

Zona Polar ou Glacial Artica
e P et .

G e
e
e

Planisfério representando as Zonas Climaticas.

Escala
0 3072 6144 km
[ e—

g8

A questdo pode ser feita em duplas. Para complemen-
tar, vocé pode levar imagens desses seres vivos para
usar em diferentes momentos da aula. Leia mais so-
bre endemismo no artigo “Areas de endemismo: as
espécies vivem em qualquer lugar, onde podem ou
onde historicamente evoluiram?” (DaSilva, 2011), disponivel em
<http://www.ib.usp.br/revista/node/77>.
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Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Nome popular da espécie Area de endemismo Clima
Lemure Madagascar, Africa Tropical
Baobé Grandiere Madagascar, Africa Tropical

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

Coala

Austrélia

Zonas climaticas Tropical e

Temperada
Beija-flor-de-gravata-verde Brasil, Minas Gerais Tropical
Pinguim Imperador Antartica Polar

Bromélia Quesnelia quesneliana Sudeste do Brasil, Mata Atlantica Tropical, Subtropical

Arquipélago de Galapagos, :
Iguana-Marinha Tropical

no Equador
Diabo-da-Tasmania llha de Tasmania, na Australia Temperado
Rinoceronte de Java llha de Java, Indonésia Equatorial

Sul da China

Circulo Polar Artico Polar

Ginkgo biloba Tropical, Subtropical

Urso-branco

Escolha trés seres vivos da lista anterior e descreva, ao menos, uma caracteristica bioldgica de cada

um que seja importante para a sobrevivéncia no ambiente que ele habita. Justifique suas respostas.
As respostas aqui podem variar bastante, mas algumas esperadas, podem contemplar: seres vivos que
vivem em ambientes frios podem apresentar: camadas de gordura sob a pele (urso polar, pinguim), com-
portamento de grupo (pinguim). Seres vivos que vivem em ambientes quentes podem apresentar: pele
grossa e/ou recoberta de escamas (iguana-marinha, rinoceronte), habitos noturnos (Iémures, diabo-da-
-Tasmania), estruturas para armazenar e reduzir a perda de agua (baobas, bromélias).

Oucga e compartilhe respostas com a turma em relacdo a questdo anterior. A partir da amostra de
dados e diversidade de respostas, vocé considera possivel fazer previses sobre o tipo de ambiente
que um ser vivo ocupa a partir das caracteristicas biolégicas dele? Justifique a sua resposta.

* a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para

andlise e representagdo de dados e informacdes,
visando reconhecer padrdes e regularidades.

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

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

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

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da informagdo: transformagdo de da-
dos em evidéncias para identificacao de padrdes.

Construcdo de explicagdo: elaboragdo de re-
lagGes entre evidéncias, hipéteses e predi¢oes

Resposta pessoal. Esta ¢ uma questdo importante para ajuda-lo(a) a acessar as concepgdes prévias

para constru¢do de modelos explicativos.

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

explicagdes dos(as) colegas.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de

orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-

Atividade 1

As respostas aqui podem variar bastante, mas algu-
mas esperadas, podem contemplar: seres vivos que
vivem em ambientes frios podem apresentar: cama-
das de gordura sob a pele (urso polar, pinguim),
comportamento de grupo (pinguim). Seres vivos que
vivem em ambientes quentes podem apresentar: pele
grossa e/ou recoberta de escamas (iguana-marinha,
rinoceronte), habitos noturnos (Iémures, diabo-da-
-Tasménia), estruturas para armazenar e reduzir a
perda de dgua (baobas, bromélias).

gunta, a atividade 4 cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orienta¢do, concei-
tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusdo.

Atividade 2

Resposta pessoal. Esta é uma questdo importan-
te para ajudd-lo(a) a acessar as concepg¢des prévias
dos(as) estudantes. Ofereca oportunidades para que
eles(as) compartilhem as respostas e ougam as expli-
cagbes dos(as) colegas.
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O conceito de adaptagdo é fundamental para compreendermos a evolugdo dos seres vivos. A partir
daqui, investigaremos alguns exemplos de como as caracteristicas deles podem estar relacionadas as
caracteristicas dos ambientes em que eles vivem. Siga as instru¢bes oferecidas pelo seu professor para
realizar a atividade sobre o Forrageamento de passarinhos.

6 ATIVIDADE PRATICA

Forrageamento de passarinhos

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

*  Bicos (pingas, alicates, garfos, palitos, pregadores de roupa, pegadores de cozinha com formatos,
aberturas e tamanhos diferentes). Cada estudante devera ter um.

* Sementes (nozes, girassol, abacate, milho, alpiste etc, que podem ser representados por doces
ou outros objetos de tamanhos, cores e formas diversas). Cada grupo deverd ter varias sementes.

¢ Crondmetro
* Vasilhas grandes de pléstico, que representarao as areas de forrageio dos passarinhos do grupo.

* Estébmagos (copos pequenos de plastico). Cada estudante deverd ter um.

Procedimentos
Fase 1

Antes da atividade, juntamente com seu grupo e de acordo com as orientagbes do/a professor/a,
prepare uma tabela, em seu caderno com base nos bicos e sementes que vocé separou. Essa tabela deve re-
presentar o nlimero de sementes consumidas por diferentes tipos de bicos enquanto forrageiam um tnico
tipo de semente. Escolha um titulo para sua tabela, que serd a tabela 1.

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

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

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

Fase 1

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

TABELA MODELO 1

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

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

Bico 1

Bico 2

Bico 3

Bico 4

Bico 5

Para as fases 2 e 3, também serdo necessdrias tabelas. As tabelas sio preenchidas por geracio. Decida quantas
)
geragbes vocé fard por fase da atividade.

TABELA MODELO 2

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

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

TABELA MODELO 3

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

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

Dé as/aos estudantes algum tempo para se acostumarem com o bico escolhido. Nessa etapa, elas/eles podem
andar pela sala e visitar outras mesas (outros ambientes), que possuem outras vasilhas com sementes diferentes.
Cronometre o tempo de pratica das/dos estudantes. Deixe-as/os “forragearem” por 1 minuto em cada mesa.
Nesse periodo, elas/eles devem coletar o maximo de sementes que conseguirem, colocando-as em seus copos
de plastico individuais (que representam, metaforicamente, os estdmagos dos passarinhos). Deixe claro que as/
os estudantes sé podem usar o “bico”, nao podem usar a mao ou outras estratégias para coletar as sementes e
que sé podem colocar uma semente por vez no copo de plastico. Ao final de 1 minuto, elas/eles devem contar o
numero de sementes coletadas de cada tipo e tabular os dados na Tabela modelo 1. As sementes sdo devolvidas
e outra rodada de forrageamento se inicia.

Fase 2

Nesta fase, as/os estudantes deverdo forragear em uma vasilha que contenha sementes misturadas (com as mes-
mas quantidades de cada semente) para testarem a hipdtese da questdo 5. As/os estudantes separam as semen-
tes de forma igual entre os grupos e entre as vasilhas. As/os estudantes podem forragear por mais 1 minuto com
essa nova conformacdo. Apds esse tempo, os dados devem ser incluidos na Tabela modelo 2.

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

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

2)  Os outros bicos permanecem e a préxima gera¢do comegara com um de cada um desses bicos.

3) O péssaro que capturou o maior niimero de sementes, ndo sé vive como produz dois descendentes. A
proxima gera¢do comeca com 3 pdassaros desse bico.

As/os estudantes calculam o nimero de “passaros” que sobrevivem a préxima geragdo e colocam os
resultados na Tabela modelo 3. Dada a nova populagdo de péssaros, as/os estudantes, entdo, forra-
geiam novamente (depois de substituir todas as sementes). Ao final de 1 minuto, elas/eles gravam seus
resultados na Tabela modelo 2. Entdo, as/os estudantes devolvem as sementes para o ambiente de for-
rageamento. Cada estudante forrageia duas vezes e calcula suas médias. Depois de calcular o nimero
médio de sementes capturadas, as/os estudantes calculam o niimero de pdssaros de cada tipo de bico
que sobrevivem a préxima geragdo, usando as mesmas regras anteriores e colocam seus resultados na
Tabela modelo 3.
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Cada grupo da sala representara um ambiente e havera um estu-
dante na fun¢do de moderador do tempo. Essa tarefa pode ser alterna-
da periodicamente entre os integrantes do grupo. Os demais serdo os
“passaros” da mesma espécie que portardo “bicos” (formados por pin-
cas, alicates etc.). Cada estudante do grupo pode escolher um “bico”
dentre a variedade disponivel para ser o seu instrumento de “forrageio”.
Nessa fase, o grupo recebera uma vasilha com um dnico tipo de semente
e que serdo diferente entre os grupos.

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

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

\ -

Exemplos de materiais a serem
utilizados na atividade.

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

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

Fase 2

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

o niimero de aves de cada tipo de bico no inicio de cada geracao.

Nesta fase, vocé deverd forragear em uma vasilha que contenha sementes misturadas (com as mes-
mas quantidades de cada semente) para testar a hipétese da questdo 5. Vocé deve forragear, por mais 1
minuto, com essa nova conformagao. Apés esse tempo, os dados devem ser incluidos na tabela 2.

Vocé pode coletar qualquer tipo de semente (obedecendo a regra de uma semente por vez). As se-
mentes sdo devolvidas aos grupos (cada grupo é um ambiente) e cada estudante do grupo forrageia por
mais 1 minuto. Os dados sdo anotados na tabela 2, representando duas gera¢ds e as médias sao calcula-

das. As regras para essa fase sdo as seguintes:
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ATIVIDADE 5 - Como explicar as adaptag¢des dos seres vivos aos ambientes?

1. O péssaro que pegar menos sementes, morre (porque ¢ incapaz de consumir a quantidade de ali-
mento que precisa para sobreviver). Esse tipo de bico ndo continuara na préxima geragao.

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

3. O péssaro que capturou o maior nimero de sementes, nao s6 vive como produz dois descendentes.
A préxima geragdo comega com 3 péssaros desse bico.

Vocés devem calcular o nimero de “pdssaros” que sobrevivem a préxima geragdo e colocar os resul-
tados na tabela 3. Dada a nova populagio de passaros, vocés, entdo, forrageiam novamente (depois de
substituir todas as sementes). Ao final de 1 minuto, registram seus resultados na tabela 2. Entdo, as semen-
tes sdo devolvidas para o ambiente de forrageamento. Cada estudante forrageia duas vezes e calcula suas
médias. Depois de calcular o nimero médio de sementes capturadas, vocés deverao calcular o nimero de
passaros de cada tipo de bico que sobrevivem a préxima geragao, usando as mesmas regras anteriores e
colocar seus resultados na tabela 3.

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

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

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

Resposta pessoal.

Vamos observar um exemplo de adapta¢ido que pode nio ser tdo ébvio de perceber em um primei-
ro momento, em comparagio, por exemplo, com a adaptagio que investigamos na atividade anterior.
Um grupo de trés cientistas da Universidade de Ontério (no Canadd) acompanhou uma populagio
de uma espécie de mariposa durante os anos de 1984 e 1985, na borda sul de Ontario. Eles coletaram
diversos individuos da espécie Epiblema scudderiana ao longo do ano e realizaram medi¢oes associadas
ao metabolismo da espécie. Alguns dos dados que eles coletaram podem ser visualizados nos gréficos.

Atividade 4

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

Elementos do Curriculo
Atividade 5

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

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

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

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

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



CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 5

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

g * a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
¢Ges visando a aprendizagem e a produgado de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

© Rew Ghitds

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

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

mas de resolucdes de problemas dependem das

Set Out Nov  Dez Jan Fev Mar Abr ~ Maio Set  Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio

o Ano escalas de tempo e espaco em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

Temperatura o Ymol/g

Concentragéo de Glicerol ymol/g
-

Traduzido e af

de Richards e c 1986

(A) Variagao da temperatura durante o periodo de amostragem, mostrando os valores maximos e minimos.
(B) Modificagéo na quantidade de glicerol produzido pela larva da mariposa Epiblema scudderiana conforme o més,
Os dados foram coletados na costa leste e sudeste dos Estados Unidos, ao ar livre, entre 1984 e 1985. 3 s
PRATICAS CIENTIFICAS

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

grafico ainda, apenas procure descrevé-lo da forma mais objetiva e clara possivel. * Tratamento da Informagéo
Gréfico A: Mostra a variagéo da temperatura ao longo do ano. E, conforme diz a legenda, uma curva é dos ¢ Construgao de explicagéo
valores maximos e a outra & dos valores minimos. Grafico B. Mostra o quanto a quantidade de glicerol
produzida pela mariposa varia ao longo do ano. CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
Sabendo que o glicerol tem um papel importante no isolamento térmico das mariposas, o que pode-

mos afirmar, com base nos dados anteriores, sobre o modo de vida da mariposa Epiblema scudderiana? CICREIEE, Mas ao ser orientada RO F_’er'
Quando olhamos os dois gréficos em conjunto é possivel identificar que nos meses de menor temperatura, gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
a quantidade de glicerol na mariposa é maior. Pode-se afirmar que possivelmente a mariposa produz mais investigativo completo, com orientacao, concei-

glicerol nos meses frios como estratégia de sobreviver ao frio. tuallzagao, discussao, Investigacao e conclusio.
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Neste ponto, é importante retomarmos o significado da palavra adaptacao, sob o olhar da Biolo-
gia. Quando dizemos que um ser vivo estd adaptado a viver em um ambiente, estamos dizendo que o
ambiente estabeleceu forgas de selecdo natural nos ancestrais da espécie. Para compreender esse con-
ceito, vamos considerar um exemplo de uma espécie A que vive no ambiente 7

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

Lembra-se da prética do forrageio dos passarinhos na atividade anterior? Se, para viver no am-
biente Z, for preciso ter uma caracteristica especifica (como ter pelos, bicos especiais ou reservatérios
de 4gua) e ela for hereditaria (puder ser passada entre as gera¢des), ao longo do tempo, os individuos
da espécie A que estdo mais adaptados a viver no ambiente Z passam a ser maioria na populagdo. Isso
acontece porque a adapta¢do ao ambiente 7 é uma caracteristica adaptativa vantajosa e favorece a sua
fixagdo na populagdo da espécie A.

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

Partindo do conceito biolégico de adaptacdo por sele¢do natural, formule uma explicagdo para os
dados dos graficos sobre a mariposa Epiblema scudderiana.
As explicagdes aqui podem variar bastante. Procure promover momentos de interagdo entre os(as) estu-

dantes e ouvir o que eles(as) tém a dizer sobre 0 assunto.

A tabela, a seguir, traz uma série de varidveis ambientais. Escolha uma variavel e procure uma espécie
da condigdo alta e uma espécie da condigdo baixa. Por exemplo, uma espécie que vive em alta altitude
e outra que vive em baixa altitude. Aguarde as instrucbes para trocar as informagdes que vocé obteve.

Variavel ambiental Condigéao: alta(o) Condigao: baixa(o)

Altitude

Temperatura

Nivel de acidez

Salinidade

Quantidade de oxigénio

Quantidade de luz

Umidade

Quantidade de nutriente

Resposta pessoal e dependente das pesquisas.

Sobre a questdo 3 Sobre a questdo 4

Apresentamos uma resposta possivel, para ajuda-lo Docente, pega para os(as) estudantes falarem sobre
(a) a formalizar os conceitos ao final da atividade: as espécies que encontraram. Vocé pode pedir para
Os ancestrais da mariposa foram selecionados por que alguns estudantes escrevam na lousa. Isso pode-
pressGes seletivas, como a temperatura. As maripo- rd ajudar no desenvolvimento da questdo seguinte.

sas ancestrais que produziam mais glicerol na época
do frio tinham maiores chances de continuarem vivas
e deixarem descendentes. Possivelmente por essa ser
uma caracteristica hereditdria, ao longo do tempo,
as mariposas que produziam mais glicerol passaram
a ser maioria na populagdo. Produzir glicerol, nes-
se ambiente e nesses periodos, é uma caracteristica
adaptativa vantajosa, o que favorece a fixagdo dessa
caracteristica na populagdo.



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

Escolha duas espécies da questdo anterior e descreva: (a) o ambiente em que elas vivem e (b) as

adaptag¢des de cada uma delas.
Resposta pessoal, baseada na pesquisa realizada para a questao anterior.

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

Utilize seus registros de aula, converse com colegas, use fontes de pesquisa diversificadas e seja
critico ao preencher a sua tabela individualmente. No momento adequado, sua professora ou seu pro-

fessor ird instrui-lo para a discussdo sobre o assunto.

Néo ha acordo entre os cientistas quanto ao papel | Orientagdes na pagina
do homem nas mudangas climaticas. seguime

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

A variagdo climatica ¢ algo natural na historia do
Planeta. As mudangas de agora sao naturais.

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

E tarde para agir contra as mudangas climaticas.

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

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

Algumas &reas nao registraram alteragdes no
aquecimento global, entdo, ele ndo é verdadeiro.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

* A compreensdo da natureza das ciéncias e dos fa-

tores éticos e politicos que circundam sua prética.

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

ABORDAGENS TEMATICAS

Linguagem, representag¢do e comunicagio

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

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

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

Relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente

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

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

PRATICAS CIENTIFICAS
* Tratamento da informagdo.

* Construcdo de explicagdo.

CICLO INVESTIGATIVO

* Conceitualizagao, investigagao, discussao.
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Orienta¢des sobre a Atividade 6

Como o argumento esta embasado

Possivel contra argumento

Né&o h& acordo entre
os cientistas quanto ao
papel do homem nas
mudancas climaticas.

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

H4 varios trabalhos, organizagdes de cientistas pelo mundo
e orgaos oficiais que endossam a posigao de consenso
sobre esse ponto. Tanto que alguns paises ja comegaram

a adotar medidas de redugao de gases estufa em suas
atividades econémicas.

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

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

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

A variag&o climatica é
algo natural na histéria
do Planeta. As mudangas
de agora séo naturais.

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

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

0 aquecimento global é
causado pelo buraco na
camada de oz6bnio.

O buraco na camada de o0zonio deixa o
calor entrar e ele causa um aumento na
temperatura global.

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

E tarde para agir contra
as mudangas climaticas.

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

Ha muitas formas de ajudar o planeta a se recuperar. A
redugao no uso de combustiveis fosseis e a busca por
medidas governamentais que valorizem o meio ambiente,
s80 alguns exemplos.

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

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

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

a salde humana serao afetados drasticamente pelas
alteragdes climaticas.

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

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

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

Algumas areas néao
registraram alteracdes
no aquecimento
global, entédo ele ndo é
verdadeiro.

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

De fato nem todas as areas registraram alteragdes de
temperatura por enquanto. Estamos falando em valores
médios, o que significa que alguns lugares aumentam muito
e outros, pouco. Porém, as consequéncias poderdo ser
sentidas nas diversas partes do planeta se ndo tomarmos
as evidéncias atuais como mote para as mudangas.




CIENCIAS NATURAIS

Vocé pode acessar o portal Skeptical Science (https://www.skepticalscience.com/) e selecionar a op¢do em portugués
(selecionando a bandeira do Brasil) no topo da pagina para navegar pelo site, ter acesso a varios trabalhos cien-
tificos citados e ler mais sobre o tema. A sessdo de referéncias dessa unidade também traz sugestoes de trabalhos
que podem ser consultados para lhe preparar para essas discussdes. Outras sugestdes de referéncia incluem:

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

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

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

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

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

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

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

Trabalhamos, até aqui, os diferentes aspectos do aquecimento global, da camada de ozénio, dos ° Acompreensio bésica de termos, conhecimen-
fatores associados ao clima e os processos de adaptagdo. Queremos, agora, sintetizar as consequéncias tos e conceitos cientificos fundamentais.
do aquecimento global para as diferentes formas de vida, afinal, a pergunta motivadora da unidade . .
estd focada nos seres vivos em geral e ndo apenas no homem. Somos uma parte importante do proces- ° A compreensdo da natureza das ciéncias e dos
o (com~o cagsadgres e remedladoref), mas ndo somos os tnicos. Vamos abrir essa atividade de amplas fatores éticos e poll’ticos que circundam sua
discussdes, sintetizando as consequéncias do aquecimento global. .

pratlca.
Pesquise cada um dos fatores a seguir e descreva, brevemente, como ele sera afetado com o aque- * O entendimento das relagc")es existentes entre

cimento global. A8 g a q
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

R T h ABORDAGENS TEMATICAS
espostas individuais e dependentes das pesquisas.

Temperatura global média Linguagem, representat;ﬁo e comunicagio

° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-
formacdes, dados e resultados, de modo oral,
Nivel médio do mar escrito ou multimodal.

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

desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

Extenséo e espessura bel iad Afi ~

dogelo do Artco tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e

representacoes geométricas).

Lagos e rios

* d. Praticar a capacidade de argumentacdo e
Cobertura de neve discussdo que abranjam temas relacionados

as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espagos.

Permafrost

Sobre a questdo 1

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



Seres vivos

Estacdes do ano

Eventos do El Nifio

de corais

Energia

Agricultura

Com base nas consequéncias que vocé listou, quais afetam apenas os humanos? Quais afetam
apenas os outros animais? Quais afetam todos os seres vivos?

E importante destacar que a pergunta ndo d4 um peso “negativo” ou “positivo”. Queremos que a discussao

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

tardo nenhum ser vivo. Todos poderdo ser afetados em maior ou menor escala, de forma positiva ou ne-
gativa. Aqui é valido explorar os diferentes fatores completados pelos(as) estudantes na questéo anterior.

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

Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos investigativos

* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao
dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
¢Ges visando a aprendizagem e a produgado de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

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

* c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos
* e. Articular diferentes conhecimentos para so-

lucionar problemas e interpretar dados, infor-
macdes e evidéncias.
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Correspondéncia (1980)

Discrepancia (Atualidade)

Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS

Relagées entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

a. Desenvolver a¢bes de intervengdo para me-
lhorar a qualidade de vida individual, coletiva
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28 de maio 15 de maio

Pico de chegada de aves migratorias e pico da biomassa das lagartas que servem de alimento para os seus filhotes
Acontecimento: mudanca na temporada de pico de lagarta de 28 de maio de 1980 para 15 de maio na

e socioambiental.

* b. Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,
equidade, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacio, recorren-
do aos conhecimentos das Ciéncias Naturais

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

para tomar decisGes frente a questdes cientifi-

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

co-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito

animais é mais um dos efeitos desencadeado pelas mudangas climaticas.

Considerando que agora vocé tem virias fontes de informagao, qual é a sua reposta para a per-
guntaz: dfinal, os seres vivos podem ou ndo se adaptar as mudangas climdticas desencadeadas pelo aquecimento

global?

da saudde individual e coletiva, com base em
principios éticos, democréticos, sustentdveis e
solidarios.

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em

relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-

de e ambiente.

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

o quadro:

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

* b. Reconhecer as ciéncias como uma constru¢ao

Possivel solugdo

Respostas pessoais.

humana, de caréter provisério, cultural e histérico.

Nivel individual

O que eu posso fazer?

PRATICAS CIENTIFICAS

Nivel local
Como posso ajudar as pessoas

* Tratamento da informagdo.

préximas a mim?

* Plano de trabalho.

* Construcdo de explicagdo.

Nivel regional
Como posso ajudar as pessoas

da minha comunidade?

Sobre a questio 4

O ponto chave para a discussdo é compreender que
o aumento rapido dos gases estufa desencadeado pe-
las agdes do homem pode interferir profundamente
na sobrevivéncia de seres vivos. O clima novo e impre-
visivel imp&e uma série de desafios para a vida. Po-
derfamos responder a questdo com um “depende”.
Algumas espécies podem se prejudicar, mas outras
ndo. Quando pensamos em termos de biodiversida-
de, o cendrio consensual entre os cientistas é que a
alta extingdo de espécies estd prevista pelas mudan-
cas bruscas nos habitats. Espécies importantes para
purificacdo de ar e 4gua, para regulacdo dos ciclos de
nutrientes, ecoturismo, medicamentos, etc, podem
ser seriamente impactadas. Seremos afetados por
essa perda de diferentes formas.

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

CICLO INVESTIGATIVO

*  Conceitualizagdo, discussdo, investigacdo,
conclusdo.

os CFC e que poderia estar sendo adotado como medida
ética para os indicadores do aquecimento global.
Incentive, também, seus(as) estudantes a utilizarem
os exemplos discutidos ao longo da unidade e a evi-
tarem o discurso finalista relacionado a adaptacdo,
que, por vezes, é entendida como se os seres vivos
conseguissem se modificar intencionalmente para se
adaptar ao ambiente. Veja que o conceito de adap-
tacdo trabalhado na unidade se refere a sobrevivén-
cia diferencial dos individuos de uma populagdo; se
o ambiente se modifica, aqueles que j& possuem al-
guma caracteristica que permite sua sobrevivéncia,
sobrevivem e, se a caracteristica for hereditéria, ela
é transmitida aos descendentes, o que acarreta mu-
dancas na composicdo das popula¢ées ao longo das
geracdes. Explore a relagdo entre o conceito de adap-
tagdo e os exemplos de populag¢Ses usados na unida-
de para discutir as respostas a essa questao.



UNIDADE 3

CIENCIAS NATURAIS

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

A primeira atividade traz o problema proposto na uni-
dade, com dados que embasam a origem da pergunta
e buscam estabelecer uma relagdo inicial entre a gripe
e o clima. Nas atividades 2 e 3, busca-se explorar as
caracteristicas da imunidade ndo-especifica e da imu-
nidade especifica por meio de préticas que envolvem
a coleta e anélise de dados entre a turma (EFO8C20).
A atividade 4 tem como foco explorar aspectos da na-
tureza da ciéncia, por meio da histéria da variolagao
e da vacinagdo, englobando controvérsias histéricas e



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

cientificas (EFO8C20 e EFO8C21). A atividade 5 pro- nem-se frente a temas sociocientificos de forma bem
pGe-se a explorar as doencas que possuem vacinas e informada (EFO8C20, EFO8C21 e EFO08C22). Por fim,
que foram ou estdo sendo erradicadas, a fim de am- ~ com os(as) estudantes de posse de novas informagdes
pliar o conhecimento das/dos estudantes sobre as do-  trabalhadas ao longo das atividades, nas atividades 7
encas e fornecer subsidios para que compreendam a e 8, volta-se para a tematica da Influenza e dos fatores
importancia da vacina¢do (EFO8C21 e EFO8C22). Na  ambientais, a fim de construir uma explicacdo plausi-
atividade 6, exploram-se os mitos e verdades da vaci-  vel para a pergunta motivadora da unidade (EFO8C13,
na¢do a fim de permitir que os(as) estudantes posicio- EF08C21).

t erl'rE\Iéxtci’:o s Objetos de Conhecimento Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento
IC:_,‘gsg*l %S’e Efeito estufa. (EF08C13) Diferenciar efeito estufa e camada de 0z6nio e reconhecer
Teﬁv p% as causas e consequéncias de suas alteragdes.

(EF08C20) Relacionar o funcionamento do sistema imunolégico

humano com o modo de atuagao da vacina.

(EF08C21) Construir argumentos com base em evidéncias sobre a

importancia da vacinagéo para a saude publica, considerando seu
R Sistema imunoldgico e vacinas. modo de atuagdo nos organismos e seu papel na manutengao da satde
o SEfElE individual e coletiva.

Vacinagao e saude publica.

(EF08C22) Coletar e interpretar dados sobre condigdes de saude da
comunidade, cidade ou estado, por meio da anélise e comparagéo de
indicadores de salde e de resultados de politicas publicas.



UNIDADE 3 - Serd que é mesmo mais comum ter gripe no inverno?
Doengas sazonais, clima e vacinas

UNIDADE 3

Sera que é
mesmo mais
comum ter gripe
no inverno?
Doencas
sazonais,

clima e vacinas

PRIMEIRAS PALAVRAS:

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

CIENCIAS NATURAIS

Objetivos de Aprendizagem
e Desenvolvimento

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

Eixo Tematico

¢ Cosmos, espago e tempo.

Objetos de Conhecimento

* Efeito Estufa.
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82 ANO

& Objetivos de Aprendizagem

e Desenvolvimento

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

* (EF08C21) Construir argumentos com base em
5 evidéncias sobre a importancia da vacinagiao
para a satde publica, considerando seu modo
de atuagdo nos organismos e seu papel na ma-
nutenc¢ao da sadde individual e coletiva.

* (EF08C22) Coletar e interpretar dados sobre
condigdes de satide da comunidade, cidade ou
estado, por meio da andlise e comparacdo de
indicadores de satde e de resultados de poli-
ticas publicas.

Eixo Tematico

* Vida, satide e ambiente.

Objetos de Conhecimento

* Sistema imunoldgico e vacinas.

* Vacinagdo e saude publica.




CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 1 - Existe relagdo entre a gripe e o inverno?

CIENCIAS NATURAIS
Elementos do Curriculo
Atividade 1

ATIVIDADE T = Exdfiste relagte cntre a gripe ¢ o hverne? EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

Embora a gripe e o resfriado tenham sintomas semelhantes entre si (como tosse, coriza, indispo-
si¢do e congestdo nasal), a gripe pode durar varios dias, apresentar sintomas mais severos (como febre
alta) e desencadear complicacdes no sistema respiratério. E geralmente aceito que a gripe é causada por
um microrganismo, o virus Influenza. Esse virus é transmissivel e pode ter a sua estrutura genética modi-
ficada (sofrer mutagdes) muito facilmente (razdo pela qual a vacina da gripe tem que ser atualizada a
cada ano).

ABORDAGENS TEMATICAS

O virus Influenza pode ser de trés tipos (A, B e C) e cada tipo pode ter um subtipo, como é o caso
do subtipo H1N1, que causou o surto de gripe Espanhola entre 1918 e 1920, e do H5N1, que ficou
conhecido como gripe avidria.

Linguagem, representag¢do e comunicagdo

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

Vocé ja teve gripe? No verdo ou no inverno da Cidade de Sdo Paulo? Entreviste colegas e preencha,

em seu caderno, uma tabela como a mostrada a seguir: 5 B Ukilfar - de manaim adequada 6 ARG @5

Vocé acha que ja teve gripe? Se sim, em qual época do ano? colar = Procedlmentos, SUPO"teS e |lnguage“5
Nome . . . .
Nao me lembro Sim Nao Nao me lembro No verdo No inverno dIVeYSOS para. Ierr COIetarr regIStrar e Interpretar
Varia M M informagdes sobre os fenémenos (fotografias,
Ao M o desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
Carlos X X . L.
representagoes geomeétricas).
Total 1 2 0 1 1 1

Priticas e processos de investigacido
Com base na coleta de dados da questdo anterior, construa um gréfico, em seu caderno, mostran-
do a relagdo entre o nimero de colegas que acham que tiveram gripe e a época do ano relatada
por elas ou eles.

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

Com base nos dados obtidos com a turma, vocé diria que a gripe é, mais ou menos, comum no boragao de hlpoteses.

inverno? Qual a sua hipétese para explicar esse dado? * c. Observar e reconhecer padrﬁes e regu|ari_

E importante fazer a discussdo sobre o tipo de dados obtidos aqui. A gripe possui sintomas semelhantes
a varias doencas (como o resfriado) e s6 é possivel confirmar a sua ocorréncia com exames laboratoriais.
Além disso, como estamos perguntando sobre fatos ocorridos no passado, as pessoas podem se confun-

dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das

dir ao fornecer as respostas, 0 que pode gerar dados néo confiaveis.

escalas de tempo e espaco em que os fendme-

nos e eventos envolvidos acontecem.

Atividade 1

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

Sobre a questdo 1

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

Sobre a questdo 2
Na pagina a seguir, seguem algumas orientag¢Ges para
a realizagdo dessa questdo.
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Sobre a questdo 2: Exemplos de grificos possiveis

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

Optou-se por simplificar as andlises e os dados dos estudos utilizados, em fungdo da faixa etdria. Entretanto, é
valido ponderar que o que é entendido como inverno na regido equatorial ndo corresponde ao inverno das regi-
Oes subtropical e temperada. Por esse motivo, alguns trabalhos sobre esse tema optam por fazer suas analises em
termos de estagdo de chuvas ou estacio de seca.
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o Considere o grafico a seguir, que mostra o ndmero de casos dos tipos de Influenza confirmados
clinicamente em postos de sadde no Brasil, conforme a semana do ano. Comparando os trés anos
(2009, 2010 e 2011), quais as semanas que apresentam os maiores registros? Ha um padrao nos
dados apresentados no grafico? Justifique sua resposta.

Ntmero de amostras positivas

Lk

1147 10113/16/19 22(2528/31,34 374043 4614952 3 6 |9 |12/15 182124127 30|33 36 3942145 48 51 2| 5| & |11/14/17 20,23 2629 32,35 38 41 44 47|50
2008 2010 201

‘Semanas Epidemiologicas
WinfluenzaA W influenza B
Numero de casos dos tipos de Influenza e doengas respiratorias confirmados em postos de satde no Brasil, conforme a semana do ano.
Entre as semanas 17 e 38 parece haver uma tendéncia a maior incidéncia de todos os tipos de Influenza.
Em 2009 aparentemente houve mais picos ao longo do ano. Discuta os dados coletivamente e procure
checar a compreensdo dos(as) estudantes quanto as informacées trazidas no gréfico.

e Considerando o inicio das estagées do ano no Brasil e os dados do grafico anterior, é possivel
estabelecer relagdes entre a incidéncia de Influenza e as estagbes do ano? Justifique sua resposta.
Inicio do outono: 20 de margo de 2017.
Inicio do inverno: 21 de junho de 2017.
Inicio da primavera: 22 de setembro de 2017.
Inicio do verdo: 21 de dezembro de 2017.
Os periodos de outono e inverno apresentam picos de casos confirmados, isso pode ser observado ao
comparar os nimeros das semanas epidemiolégicas com os periodos das estagdes do ano.

Elementos do Curriculo
Atividade 1

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-

delos e argumentos

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

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

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

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

PRATICAS CIENTIFICAS
* Tratamento da informagdo.

* Construcdo de explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

* Orientagdo, conceitualizagdo, discussdo.
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CIENCIAS NATURAIS

Vamos observar os dados do virus Influenza coletados em diferentes paises no ano de 2006. A partir
do grafico e do calendario fornecidos, preencha os dados da tabela:

EUA (+39°C)
= México (+19°N)
Colombia (+4°N)
= Brasil (-16°S)
mArgentina (-35°S)

9%

8% Frequéncia de casos de
Influenza confirmados em
7% laboratério

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

Comparagao de padrdes sazonais de Influenza em paises temperados e tropicais nas Américas no ano de 2006.
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ATIVIDADE 2 - Como o nosso corpo nos defende de doengas?

A imunidade ndo especifica

Periodo de inverno Periodo aproximado de
Pais Latitude . Segundo as maior frequéncia do virus
Segundo o més semanas Influenza

Argentina 35°S 21 de junho a 21 de setembro 25a38 26 a 37
Brasil 16°S 21 de junho a 21 de setembro 252338 16 a 41
Colombia 4N 21 de dezembro a 20 de margo 51a12 (doano seguinte)| 16 a47 (ocoméncias ao longo de todo 0 ano)
Estados Unidos 3N 21 de dezembro a 20 de margo 51a 12(doanoseguinte)\ 43 a 16 do ano seguinte
México 19N 21 de dezembro a 20 de margo §1a 12(doanoseguinte)\ 43 a 26 do ano seguinte

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

Resposta possivel: ha evidéncias para dizer que existe relac@o entre a estacdo do ano e a ocorréncia de
Influenza. Aparentemente, alguns paises exibem essa relagdo de forma mais nitida, como os Estados
Unidos, o México e a Argentina (Figura da questdo 6).

ATIVIDADE 2 = Geme @ Nosse cerpe nes defende
de decngas? A fmunidacde nfe especfiica

Como o nosso corpo atua na defesa de doencas e de substancias estranhas? Por que nem todos
ficam doentes e por que ndo ficamos doentes o tempo todo? Nesta atividade, vamos investigar alguns
mecanismos da imunidade nao especifica para refletirmos como a primeira linha de defesa do corpo
humano atua. Siga as instrugdes da sua professora ou do seu professor para fazer a atividade prética e
responda as questdes nos momentos indicados.

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

O tubo A.

e O que hé de diferente entre os tubos? Qual a sua hipétese para explicar os resultados observados?

Resposta individual. Os(As) estudantes poderdo sugerir que ha algo no tubo A que faz com que ele rete-
nha mais papéis. Estimule a participagéo.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

ABORDAGENS TEMATICAS

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

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

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

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

* e. Articular diferentes conhecimentos para so-
lucionar problemas e interpretar dados, infor-
magdes e evidéncias.
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Orientagdes para a Atividade Pratica que
envolve as questdes 1,2 e 3

Docente, para esta atividade, prepare previamente os
modelos que serdo utilizados, conforme as instrucgdes.
As/os estudantes irdo investigar o papel do muco para
a defesa do corpo. Vocé devera construir dois modelos

e leva-los prontos para a aula. Um modelo representa
a auséncia de muco nas vias respiratdrias superiores e
o outro, o estado sadio dessas vias, com muco. Esta
atividade foi adaptada de Hoffman e Vogel (2013).

Materiais

2 folhas de cartolina ou papel cartdo escuro
tesoura

cola

papel contact

furador de papel

papéis coloridos, para serem furados com o fura-
dor

saquinhos de pipoca de papel

Procedimentos

1) Prepare dois tubos feitos em papel. Vocé pode usar

, .

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

2)Um dos tubos deverd ser revestido internamen-

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

3)Além dos tubos, vocé precisa preparar dois funis

iguais, também de papel, para acoplar em uma das
extremidades de cada tubo. A outra extremidade
deverd ficar livre. Os tubos e os funis acoplados aos

4)Fure varios papéis coloridos

tubos representam parte do
sistema respiratdrio superior.

com o furador, levando em
consideragdo que devera ser
entregue cerca de 10 circulos
coloridos para cada estudan-
te. Os papéis representam as particulas estranhas
(microrganismos ou substancias) com as quais te-
mos contato diariamente por meio do ar.

5) Leve os modelos prontos para aula e explique que

serd feita uma investigacdo, mas ndo fornega de-
talhes que revelem o que cada modelo representa,
pois a interpretacgao faz parte da investigacdo. Ape-
nas explique a dindmica, para organizar a turma e
otimizar a atividade.

6) Cada estudante deverd receber um saquinho de pi-

poca e 10 circulos coloridos de papel.

7)Separe a sala em dois grupos, um grupo para cada

tubo. Cada grupo de estudantes deverd depositar
seus circulos em apenas um dos tubos.

8) Peca que dois estudantes fiquem responsaveis por

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

9) A dinamica é a seguinte: uma/um estudante por vez

acopla seu saquinho de pipoca na extremidade aber-
ta do tubo (oposta ao funil) e deposita os circulos de
papel no funil. Ao final, a/o estudante deverd contar
quantos papéis foram captados pelo saquinho de pi-
poca e informar esse valor para a/o estudante respon-
savel pelo registro dos dados na lousa. E importan-
te que a/o estudante guarde o seu saquinho com os
papéis remanescentes, para o caso de ser necessario
conferir os valores posteriormente.

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

Tubo A Tubo B

Total de circulos =

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

Resposta individual. Estimule a participagdo e promova situagdes para que as respostas sejam compar-
tilhadas e discutidas. Embora o tubo A seja o que pode ser considerado saudavel, ndo é esperado que
os(as) estudantes respondam dessa forma neste ponto da atividade, mas sim, que se engajem na reso-

lugéo do problema.
Voce vai analisar outro conjunto de informagdes. Siga os procedimentos a seguir e responda as

questdes.

ATlVIDADE PRATICA

Que pele ¢ essa?
Materiais
* 1maca
¢ pedago de filme de PVC (usado para embalar alimentos)
¢ corante de alimentos de qualquer cor
Procedimentos
1) Corte a maga ao meio.
2) Cubra uma metade com o filme de PVC.
3) Pingue uma gota de corante em cada uma das metades.

4) Observe o que ocorreu e responda as questdes.

O que aconteceu com cada uma das metades da maga? Por qué?
A metade sem o filme de PVC absorveu o corante. A metade com o PVC ndo absorveu o corante. O PVC
funciona como uma barreira de protegéo da magca.

Tendo em vista que o plastico representa a pele, estabeleca semelhangas e diferencas entre eles.
Resposta variavel. A pele é um tecido vivo e, por isso, possui poros, pelos e capacidade de regeneragao.
A pele também possui uma coloragéo e néo é transparente. O filme de PVC é transparente e ndo possui
as propriedades de um tecido vivo.

Separe previamente os materiais e entregue um con-
junto para cada grupo de estudante. Como o proce-
dimento é simples, na medida do possivel, deixe que
os(as) estudantes o sigam sozinhos, para treinarem a

habilidade de seguir protocolos e instrugdes.

Elementos do Curriculo
Atividade 2

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

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

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

c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolugdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos

para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situa¢des observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

* Tratamento da informagdo.

Construgao de explicagdo.

CICLO INVESTIGATIVO

O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orienta¢do, concei-
tualizagdo, discussao, investigacao e conclusdo.
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ATIVIDADE 3 - Como o nosso corpo nos defende de doengas?
A imunidade especifica

82 ANO

73 Elementos do Curriculo

Atividade 3

O corpo humano possui uma série de estratégias e estruturas especiais que atuam na primeira

linha de defesa do sistema imune. Essas defesas podem envolver tanto a presenca de barreiras fisicas, EIXOS ESTRUTURANTES DA
quanto movimentos especiais que ajudam a expulsar invasores. ALFABETlZA(;/.\O CIENTIFICA
e Observando o esquema a seguir, indique pontos que possuem alguma barreira fisica (como o ¢ A compreensao basica de termos, conhecimen-

muco) ou que podem realizar movimentos especiais (como os musculos que provocam a tosse)
para impedir ou reduzir a entrada de corpos estranhos. Depois de completar o seu desenho, com-
pare-o com o de uma ou um colega e aguarde a media¢do da sua professora ou do seu professor.

tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS
@ Resposta variavel. Muco: nas narinas e na forma . . .
de secre¢des vaginais; lagrimas; saliva; pelos; ci- Linguagem, representacio e comunicagdo
lios; urina; movimento da tosse; espirros; defeca- ° a. Relatar e apresentar de forma sistemtica in-
KA cBes; vomitos; suco gastrico no estomago; sebo; formagdes, dados e resultados, de modo oral,
enzimas; microbiota normal. escrito ou multimodal.

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

o Pensando nas estratégias da imunidade ndo especifica que vimos até aqui, quais seriam as possi- desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,
veis estratégias para nos proteger contra o virus Influenza? Por qué?

Espera-se que relacionem o papel do muco como uma possivel estratégia de defesa contra o Influenza.
Pelas discussdes da questdo 5, também podem relacionar as lagrimas, a tosse e os espirros (que preci-
sam ser contempladas na questdo 5), como estratégias de barrar a entrada de virus e expulsa-los fisica-
mente do corpo.

Uma representagéo do corpo humano.

tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e
representagoes geomeétricas).

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

ATIVIDADE 8 = Gome ©@ 1esse cerpe nes defemnde
de decneas? A imunidace ecspedfica

° e. Articular diferentes conhecimentos para so-

Na Atividade 2, vimos alguns aspectos da primeira linha de defesa do sistema imunolégico. Nes- lucionar problemas e interpretar dados, infor-

ta atividade, vamos investigar algumas das estratégias bioldgicas das outras linhas de defesa e como

a imunidade especifica atua. A fungdo do sistema imunoldgico é diferenciar aquilo que pertence ao

nosso organismo daquilo que ndo pertence (ou que é estranho). Entretanto, ha situa¢des em que essa

diferenciagdo falha e, quando isso acontece, podemos desenvolver infecgdes (no caso de falha nos

mecanismos de defesas contra virus e bactérias, por exemplo), alergias (quando comemos ou inalamos
substancias, por exemplo) ou doencas autoimunes.

magoes e evidéncias.

Sobre a questdo 6 Sobre a questdo 7

A questdo visa fazer os(as) estudantes refletirem so- Ao final da atividade, procure garantir que os(as) es-
bre estruturas presentes no corpo e que podem estar tudantes preencheram corretamente os desenhos e
envolvidas na defesa. Ndo é esperado que eles(as) faca um fechamento da atividade destacando a im-
saibam todas as respostas listadas como esperadas. portancia da imunidade ndo-especifica como primei-
Elas devem emergir da discussdo e da mediag¢do ao ra estratégia de defesa adotada pelo sistema imune.
longo da corregao. A imunidade ndo-especifica reage da mesma maneira

para uma variedade de organismos de maneira ime-
diata, ou seja, ndo é especifica para um antigeno e
ndo resulta em memdria imunoldgica
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As doengas autoimunes ainda sdo um desafio para a ciéncia, pois ocorrem quando o nosso corpo
ndo consegue mais diferenciar o que é préprio daquilo que ndo ¢, e, por isso, comeca a atacar células
e tecidos do nosso corpo. Pode-se dizer que é um estado em que o sistema imune fica desorientado.

o Pesquise informagdes sobre as doencas autoimunes presentes no quadro e relacione quais sdo os
principais tecidos, 6rgaos ou sistemas que elas afetam.

Regides afetadas
L Principalmente: pele, articulagdes, rins e cérebro. Mas pode afetar todos
Upus L
0s demais 6rgaos.
Pode afetar diversos 6rgaos, como coragéo, figado, rim, nervos e vasos
Diabetes tipo 1 sanguineos. Pode afetar os sistemas de filtragéo do rim, levando a insufi-
ciéncia renal e necessidade de hemodiélise.
Esclerose multipla Sistema nervoso central, cérebro, medula espinhal.
Doenga de Graves Glandula tireoide.
Vitiligo Pele.
Psoriase Pele, articulagdes.

Mas como as células do nosso corpo conseguem identificar quando ha um corpo estranho entre
elas? Temos células especificas para isso no sangue. A investigacao “Serd que alguém estd doente?”, ird nos
ajudar a conhecer as células de defesa presentes no sangue. Elas sdo conhecidas como glébulos brancos
ou leucécitos. Siga as instrugbes fornecidas pela sua professora ou pelo seu professor e responda as
questdes no momento indicado.

Elementos do Curriculo

Atividade 3

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

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

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

c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolugdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fendme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

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

PRATICAS CIENTIFICAS

Tratamento da informacdo.

Construgdo de explicacdo

CICLO INVESTIGATIVO

O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussao, investigacao e conclusdo.
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6 ATlVIDADE PRATICA

Sera que alguém esta doente?

O sangue é uma mistura liquida, que contém diferentes tipos de células. E formado, em grande parte,
por plasma (cerca de 54,3%) e células vermelhas (as hemacias, ocupando cerca de 45% do volume). Os gl6-
bulos brancos, juntamente com as plaquetas, correspondem a aproximadamente 0,7% do nosso sangue.
Por ser um liquido que percorre todo o sistema circulatério e interage com diferentes regides do corpo, o
sangue pode fornecer boas informagdes sobre o estado de satide de um individuo.

Para um exame de sangue, as amostras coletadas siao encaminhadas a um laboratério, que as processa
e separa os glébulos vermelhos, as plaquetas e os glébulos brancos. Os glébulos brancos, em especial,
podem fornecer informagdes valiosas sobre o estado de satide de um individuo.

Para esta investigacdo, vocé recebera quatro amostras ficticias, que representam as células brancas
disponiveis no sangue de quatro pessoas diferentes. Considere que todas as amostras foram coletadas
em condi¢des padronizadas e semelhantes.

Plasma
(Parte iguida
do sangue)

/

Cluasbrancas
e plaqueras 42
plaquet Coos

Células Vermelhas I 45.0%

Composigao estimada do sangue humano. Representacao dos individuos que fizeram exame de sangue.

e Para cada uma das amostras que vocé recebeu, indique qual a porcentagem presente de cada tipo
celular em cada um dos individuos. Por exemplo: se na Amostra A houver um total de X células e des-
sas, Y corresponderem ao ndmero de baséfilos, entdo a porcentagem de baséfilos na Amostra A sera

dada por (/X) x 100.
2 @ @ 93 =

BASOFILO EOSINOFILO LINFOCITO MoNOdTo NEUTROFILO
Emosrm 3% 4% 20% 8% 65%
' AMOSTRAB 2% 15% 30% 4% 49%
-
§ ruosTRAC 1% 2% 49% 2% 46%

AMOSTRAD 20% 2% 30% 6% 42%
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Sera que alguém esta doente?

Antes de realizar a atividade prdtica relatada, explique brevemente como é feita a coleta e os
exames de sangue. Vocé pode mostrar videos sobre o assunto, como o video Exame de san-
gue: conheca o trajeto do seu sangue apés a coleta (Disponivel em <https://www.youtube.
com/watch?v=ExjB2hHsPgs>). Nessa fase, os(as) estudantes precisam saber que hd diferentes
tipos de células no sangue e que vamos investigar o papel de apenas algumas delas. Ressalte
que os dados provenientes dos exames de sangue auxiliam o médico no diagndstico que é realizado com base nao
s6 nesse conjunto de informagdes, mas também de dados provenientes de exames fisicos, histéricos familiares,
hébitos de vida.

Para a investigacdo, prepare previamente os conjuntos de células ficticias que deverdo ser entregues para cada
grupo (ANEXO 2). Cada grupo recebera quatro amostras e cada amostra contém 100 células. Vocé deverd im-
primir e recortar os tipos celulares e agrupa-los, conforme os dados da tabela 1. Assim, para cada grupo, havera
um ndmero total de cada tipo celular, conforme as informagdes da tabela 2, apresentada para o seu controle ao
elaborar os kits dos grupos. Antes de entregar para os grupos, separe os tipos celulares de acordo com a tabela
1 e indique as amostras (A, B, C e D). Cada grupo recebe as quatro amostras.

Tabela 1. Quantidade dos tipos celulares conforme a amostra.

Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D

Condicao Saudavel Alergia Infecgao bacteriana ou viral Parasitose
Basofilo 3 2 1 20
Eosindfilo 4 15 2 2
Linfécito 20 30 49 30
Mondcito 8 4 2 6
Neutrofilo 65 49 46 42

Tabela 2. Total de tipos celulares por grupo.

Tipo celular Numero total
Basofilo 26
Eosindfilo 23
Linfocito 129
Mondcito 20
Neutrdfilo 202

Os modelos celulares prontos para impressdo estdo no ANEXO 2. As imagens correspondem a um conjunto a ser
entregue por grupo. Assim, imprima o niimero de conjuntos correspondente ao niimero de grupos. Vocé pode
plastificar as folhas com as imagens antes de corta-las, para reaproveitar os modelos em atividades futuras. Agru-
pe os(as) estudantes da forma que achar melhor (em duplas, trios ou grupos maiores), mas possibilite situagées
em que possam participar ativamente.
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o Compare os valores que vocé encontrou com os valores da tabela padrao, dada a seguir. Ela in-
dica quais sdo os valores esperados de células brancas para uma pessoa considerada saudavel.
Com base nesses dados, qual o possivel diagnéstico que vocé daria para cada um dos individu-
os? Por qué?

Tabela padrio

Quantidade esperada
Tipo de célula branca para uma pessoa Quando em excesso, pode indicar
saudavel
Basoéfilo 0a3 Parasitose, verminose
Eosindfilo Oa4 Alergia
Linfécito 20a40 Infecgdes bacterianas ou virais
Monécito 2a10 Tuberculose
Neutrdfilo 45a70 Infecgdo bacteriana

Interpretagdo dos resultados e diagnéstico

Individuo Diagnéstico possivel Justificativa

A A Todos os tipos de células brancas estéo dentro dos va-
Saudavel lores esperados

B O numero de eosindfilos estd acima do padréo.
Alergia
C O nuimero de linfocitos esté acima do padréo.
3 Infecgéo bacteriana
\ i
D O niimero de basdfilos esta acima do padréo.

Parasitose

i A

Entre as células brancas, ha aquelas que tém a funcio de fagocitar o que é estranho ao organismo.
Isso quer dizer que elas podem envolver e digerir microrganismos ou particulas, para que ndo sejam
causados danos maiores ao organismo. Das células que vimos na prética Serd que alguém estd doente?, as
que tém capacidade de fagocitar sdo os neutréfilos e os eosinéfilos. A fagocitose é um dos processos da
segunda linha de defesa, junto com a febre e a inflamacao.

O sistema imune possui, ainda, uma terceira linha de defesa, que constitui a imunidade especifica.
Quando as duas linhas de defesa anteriores falham, a terceira linha de defesa precisa ser bastante efi-
ciente. Como a terceira linha de defesa pode ser mais eficiente do que as anteriores? O que ela tem de
diferente das outras linhas de defesa?

Ap6s a corregdo e discussdo da atividade “Serd que al-
guém estd doente?”, vocé pode mostrar imagens reais
das células estudadas e mostrar um exemplo de resul-
tado de exame de sangue. Ressalte que o diagndstico
realizado pelo(a) médico(a) estard baseado também nos sinto-
mas apresentado pelo(a) paciente e outras informagdes.




Pensando no termo “imunidade especifica” o que vocé imagina sobre ela?
Resposta individual e variavel. Os(as) estudantes podem dizer que é a imunidade que é especifica a algo.
A questdo visa engajé-los(as) e preparar para a discussao das questdes seguintes. Nesse contexto, vocé
pode fazer novas perguntas, a depender das respostas, como por exemplo: é especifica a que ou a quem?

Como e por que isso acontece?

Vamos investigar, entdo, alguns aspectos da imunidade especifica. Vamos fazer isso por meio da
dindmica Ataque ao sistema imune, para visualizar o quanto o sistema imune trabalha de forma organi-
zada diante de um ataque. Siga as instrugdes fornecidas pela sua professora ou pelo seu professor e
responda as questdes no momento indicado.

6 ATIVIDADE. PRATICA

Ataque ao sistema imune

A dinamica simula um ataque ao sistema imunoldgico. A turma serd dividida em 4 grupos, cada
grupo representara um tipo de célula ou um invasor e recebera uma caracterizagdo especifica, que deve ser
fixada no braco, em forma de pulseira e visivel para todos. Ndo é permitido se comunicar verbalmente. A
professora ou o professor dara as instrugées para cada grupo sem que 0s outros grupos ougam.

Qual era a fungdo do seu grupo durante a dinamica? Divida, com o seu novo grupo, a fun¢do que
vocé teve e preencha o quadro a seguir.

Grupo Fungdes e agdes permitidas

Antigenos Sao pegos pelas células apresentadoras de antigenos.

) , Ajudam os Tinfécitos a encontrarem os antigenos. Devem procurar os antige-
Células apresentadoras de anligenos | g e |eva-los aos linfocitos. Devem entregar os antigenos aos linfocitos

Devem receber as célufas apresentadoras de antigenos com oS antigenos. Mas so fi-
Linfocitos cam com o0s antigenos que se encaixam perfeitamente nos anticorpos que pogsuem.
Entregam o antigeno para os macréfago:
Também ajudam os linfécitos e devem “consumir” os antigenos. Fazem isso depais que
os linfécitos estdo com os antigenos.

Macréfagos

Os linfécitos (figura abaixo) tém uma fungao de grande importancia na resposta imune, pois possuem
anticorpos especificos para lidar com diferentes tipos de antigenos e guardam uma meméria para isso.

-U

[~ B
Imagens de um linfcito visto por um microscopio ptico e visto por um microscopio eletronico.

CIENCIAS NATURAIS
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Ataque ao Sistema Imune

Professor(a), a dindmica simula um ataque ao sistema imune. A sala sera dividida em 4
grupos. Cada grupo terd uma funcdo diferente, conforme o quadro:

Grupo Funcgoes e agoes permitidas
Antigenos S&o pegos pelas células apresentadoras de antigenos.
Células Ajudam os linfocitos a encontrarem os antigenos. Devem procurar os antigenos e leva-los aos linfocitos. Devem entregar os
apresentadoras antigenos aos linfocitos certos e deixa-los com os linfocitos. Apds deixa-los, devem pegar outros antigenos para entregar a
de antigenos outros linfécitos. Quando encontram um antigeno, andam de bragos dados com ele, até que encontrem o linfocito certo.

Devem receber as células apresentadoras de antigenos com os antigenos. Mas s¢ ficam com os antigenos que se encaixam
Linfécitos perfeitamente nos anticorpos que possuem. Entregam o antigeno para os macréfagos. Quando estdo com o antigeno certo,
andam de brago dado com ele, até que encontrem um macréfago.

Também ajudam os linfocitos e devem “consumir” os antigenos. Fazem isso depois que os linfocitos estdo com os antigenos,
Macrofagos ndo podem pegar antigenos soltos. Quando recebem um antigeno dos linfocitos, devem entregar uma ficha indicando que o
antigeno esta fora do jogo.

Cada grupo receberd uma caracterizagdo especifica, que deve ser fixada no braco, em forma de pulseira e precisa
ficar visivel para todos. Os modelos para identificacdo dos grupos para impressdo estdo no ANEXO.

Prepare a sala deixando um bom espaco livre de circulagdo. Informe as/os estudantes que elas/eles devem ca-
minhar pela sala, com as suas pulseiras visiveis e que ndo é permitido se comunicar verbalmente. Distribua as
pulseiras para os grupos, atentando-se para os linfécitos, que devem receber duas pulseiras (uma indicando que
sdo linfécitos e outra indicando qual o anticorpo que possuem). Informe as regras para cada grupo, sem permitir
que Os outros grupos oug¢am e peca para que memorizem a suas agdes permitidas. Mostre para os grupos quais
sdo as identificagbes visuais dos outros grupos. Nao fornega as regras por escrito, peca que as memorizem.

O objetivo do jogo é que todos os antigenos sejam capturados no menor tempo possivel. Entretanto, vocé deve
fornecer um tempo para que isso ocorra, estabeleca 2 minutos para cada rodada. Ao final desse tempo, compute
quantos antigenos ainda restam. Faca mais uma rodada do jogo, eliminando o grupo das células apresentadoras
de antigenos e mantendo todos os outros grupos iguais. Agora, os linfécitos que conseguiram pegar antigenos,
serdo promovidos: recebem um cartdo indicando que sdo uma célula com meméria. Assim, na nova rodada, os
linfécitos possuidores de cartdes devem ir diretamente para os antigenos, sem a mediagdo das células apresen-
tadoras de antigenos. A ideia é que essa segunda rodada seja mais rdpida, j& que todos conhecem as regras e
conhecem os tipos de células.

Essa é uma simplificagdo trazida aqui, para permitir a visualizagdo da diferenca entre a resposta imune primaria
e a secunddria. Assim, vocé deve registrar na lousa as quantidades de cada grupo conforme a rodada. O quadro
a seguir mostra um esquema geral dos resultados esperados em cada rodada, indicando quando é esperado que
os grupos aumentem (+++), diminuam (+) ou fiquem iguais a zero.

Rodada 1 — 2 min Rodada 2 - anote a duragao
Antigenos capturados + ++
Células apresentadoras de antigenos +++ 0
Linfocitos +t +
Células de meméria (linfocitos promovidos) 0 ++t

Ao término da dindmica, crie grupos heterogéneos, formados por um membro de cada categoria. Peca para que
dividam com as/os colegas as suas fun¢Ges para responderem a questdo 3.5.
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e Compare o grafico a seguir com a primeira e a segunda rodada do jogo e responda: qual a diferenca en-
tre a resposta imune primaria e a secundaria? Ainda pensando no jogo, qual a sua explicagdo para isso?

Segunda exposicao ao
Exposicéo inicial ao antigeno

‘ antigeno ‘

Resposta imune
Resposta imune secundéria

primaria

Concentragéo de anticorpo

Tempo

Concentragao de anticorpos ao longo do tempo na resposta imune primaria e secundaria.

A resposta imune secundaria é maior e mais rapida do que a primaria, pois o corpo ja possui anticorpos

especificos e células de memoria. No jogo, isso foi observado pela diferenga de tempo entre as rodadas

(a segunda rodada deve ter sido mais rapida) e pela presenga de células de memoéria na segunda rodada.

0 Retome seus registros e anotacdes feitos ao longo das atividades anteriores e complete o quadro
resumo a seguir. Procure completa-lo individualmente, para ajudar a identificar em quais assuntos
vocé ainda tem duvidas.

Imunidade nao especifica Imunidade especifica
12 linha de defesa 27linha de defesa 3?linha de defesa
Pele Febre Linfécitos
Muco Inflamagao Anticorpos
Microbiota normal Fagdcitos (como neutro-
Secregoes filos e eosinéfilos)

Sobre a questdo 7

Confira as respostas dos(as) estudantes. Uma estra-
tégia possivel é praticar a revisao por pares, deixando
que os(as) estudantes corrijam e discutam as respos-
tas entre si. Destaca-se, ainda, que hd recursos inte-
rativos sobre o sistema imune na internet. Um deles
é o0 jogo educativo Immune Attack, desenvolvido pela
Federation of American Scientists (FAS). O jogo esta
disponivel para download gratuito em varios sites e,
apesar de estar disponivel apenas em inglés, pode
contribuir significativamente para um melhor enten-
dimento de como funciona o corpo humano e o sis-
tema imune.

CIENCIAS NATURAIS
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ATIVIDADE 4 - Como surgiram as vacinas?

82 ANO

ATIVIDADE 4 = Come surgiram as vacinas?

Vocé conhece a variola? A histéria da vacinag¢do acompanhou os estudos sobre a variola e é ge-

7 Elementos do Curriculo

Atividade 4

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

ralmente associada ao trabalho do inglés Edward Jenner (1749-1823). E comum nos referirmos a ele

como o pai da vacinagdo, que teve a descoberta formalizada em 1796. Apesar dessa data e da versdao
que geralmente se conta, Jenner nao foi o Unico a investir esforcos na imunizagao da variola.

o Sera que a histéria da ciéncia é feita apenas por génios isolados e Edward Jenner foi um deles?
Ou serd que as descobertas da ciéncia sdo resultantes do trabalho de varias pessoas? O que vocé

pensa sobre essas descobertas?

Resposta individual e varidvel. Aproveite para explicitar na discussdo que a ciéncia ndo é feita por génios

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

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

* O entendimento das relacdes existentes entre

isolados e que o conhecimento cientifico € uma construcéo coletiva e colaborativa, em diversos niveis.

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

ABORDAGENS TEMATICAS

Vocé vai conhecer, agora, a histéria da vacina, segundo as pes-
quisas do cientista americano Stefan Riedel. Ao longo dessa histéria,
vocé deve refletir sobre como o conhecimento cientifico é construido
e atualizado e qual o papel das pessoas nesse processo.

A variola é uma doen¢a causada por um virus. O contégio entre
as pessoas se da por contato direto ou indireto e pelas vias aéreas.
Acredita-se que a varfola tenha surgido como uma doenca natural na

Pré-Historia, em meados de 10.000 a.C., no nordeste da Africa. De |4, ela se espalhou pela india, pos-
sivelmente pelos antigos comerciantes egipcios. Ha registros da variola nas dinastias egipcias e nas anti-
gas culturas asiaticas. Ela foi descrita em 1.122 a.C. na China. Na Europa, ela foi introduzida na Idade
Média, possivelmente entre os séculos V e VII. Acredita-se que o inicio do declinio do império romano

tenha ocorrido por uma epidemia de variola, que matou cerca de sete milhdes de pessoas.

Os grandes movimentos de invasdo e dominio de territérios, como as cruzadas, a expansdo arabe e o
contato de espanhdis e portugueses com as populagdes dos trépicos, foram responsaveis por dizimar po-
pulagdes e impérios, como os Incas e os Astecas. O trafico de escravos e a insercio da variola pelos exércitos

invasores também contribuiram para o espalhamento do virus da variola ao redor do mundo.

Com tantas pessoas sendo infectadas ao redor do mundo pela variola, era de conhecimento co-
mum que os poucos sobreviventes tornavam-se imunes a doenca. H4 registros de que, em 430 a.C.,
sobreviventes da variola passavam a cuidar dos infectados. Muitos tratamentos foram testados nas

diferentes culturas para tratar e prevenir a doenca.
Porém, a forma mais bem-sucedida para combater a
variola parecia mesmo ser a inoculagdo. O processo
de inoculagdo consistia em inserir, embaixo da pele de
uma pessoa que nunca tinha tido variola, partes da
pustula madura de alguém que tinha a doenca. Isso
era feito nos bragos ou pernas da pessoa que desejava
ficar imune. Essa pratica surgiu de forma independen-
te em diferentes regides do mundo.

Esta atividade traz aspectos da natureza da ciéncia,
como seus métodos, a ética na ciéncia e as motiva-
¢cbes dos(as) pesquisadores(as) para encontrar so-
lu¢des. Como a atividade perpassa pela histéria da
ciéncia, em especial pela histéria da vacinagdo, é
recomendado que vocé familiarize-se com a histéria
da vacinagdo, a fim de prover mais detalhes aos(as)
estudantes. Sugere-se a leitura complementar dos se-
guintes textos:

SILVA, C. S. P. Da passagem a atenuagdo: Jenner e
Pasteur e o desenvolvimento dos virus inoculdveis.
2015. Tese (Doutorado em Histéria da Ciéncia) -
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo.

RIEDEL S. Edward Jenner and the history of small-
pox and vaccination. Baylor University Medical
Center Proceedings, v. 18, n. 1, p. 21-25, 2005.

Feridas caracteristicas da variola.

Representagao da variolagao por pustulas, praticada entre os chineses.

Linguagem, representag¢do e comunicagio

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

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

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

Embora seja apresentado um texto base para a ativi-
dade, sugere-se que vocé enriquega a aula com musi-
cas e imagens do periodo histérico e que conduza a
aula contando a histéria com o maximo de detalhes
possivel. Informe os(as) estudantes sobre o tempo
disponivel para responderem as questSes e promova
o compartilhamento das respostas, possibilitando a
discussdo dos contetidos biolégicos e de natureza da
ciéncia.
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e O que vocé acha dessa pratica? Vocé se submeteria a ela? Por qué?

Resposta individual e variavel. ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

* a. Reconhecer as potencialidades de utilizagao

Acredita-se que a pratica tenha sido realizada antes do século XVIII, na Africa, India e China. Ela
passou a ser chamada de variolagio e chegou a Europa no final do século XVIII, por Mary Montague (ou
Lady Montague), que informou a aristocracia inglesa sobre a prética que ja era realizada em Istambul.
Por ordem de Lady Montague, seu filho de 5 anos e sua filha de 4 passaram pela variolagio realizada
pelo médico Charles Maitland, em 1718 e 1721, respectivamente.

O procedimento rapidamente popularizou-se entre a corte e os membros da Royal Society (uma as-
sociagdo cientifica britanica, existente até os dias de hoje). Ha estimativas de que 2 a 3% daqueles que se
submetiam a variolagdo morriam apés o procedimento, vitimados por outras doengas.

o Qual a sua hipdtese para explicar a morte das pessoas por outras doencas? Quais eram os proble-
mas, relacionados a higiene e a seguranca da satide, com a pratica da variolagio?
Resposta individual e variavel. E possivel que os(as) estudantes associem a falta de higiene e a troca de
material bioldgico como fator fundamental para a transmissao de varias doencas.

A pratica passou a ser usada pela realeza de diferentes paises europeus e por exércitos, como
forma de prepararem-se para grandes batalhas. Em 1757, uma crianga de 8 anos, chamada Edward
Jenner, passou pelo processo da variolagdo.

Quem foi Edward Jenner?

Jenner ficou 6rfao aos 5 anos de idade e passou a morar com um ir-
mao mais velho. Demonstrou interesse pelas ciéncias e pela natureza desde
cedo e aos 13 anos foi aprendiz de um cirurgido na Inglaterra. Mais tarde,
ele trabalhou alguns anos com outro cirurgido e, depois, passou a traba-
lhar com John Hunter (um famoso estudioso da época, que morava em
Londres), aos 21 anos. Por muitos anos, Jenner dedicou-se a Biologia de
forma geral e a fisiologia humana, ao lado de Hunter. Estudou geologia e
o comportamento de varias espécies, incluindo aves e ouricos do mar. Era
um naturalista e, segundo os registros histéricos dos seus trabalhos, uma
pessoa organizada e dedicada aos estudos. Edward Jenner (1749-1823)

jkipedia orghwikiVacinatimedialFlle:Edu-
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dos espacos da escola, do seu entorno e da ci-
dade, para utilizé-los na condugdo de investiga-
¢Ges visando a aprendizagem e a produgado de
conhecimento relacionado a Ciéncia.

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

c. Observar e reconhecer padrdes e regulari-
dades em fendmenos e processos naturais e
antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fenéme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipéteses para re-
solver as situacdes observadas.
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Pelo que vocé leu sobre o Jenner até aqui, quais caracteristicas dele que vocé considera como es-
senciais para o trabalho de uma ou um cientista? Por qué?
Resposta individual e variavel.

ABORDAGENS TEMATICAS

Relagées entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

* b. Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,

Ainda na infancia, Jenner escreveu em seu didrio que havia uma relagdo, corrente na comunidade
em que ele vivia, entre as pessoas que trabalhavam com vacas leiteiras (que poderiam ter um tipo espe-
cifico de varfola) e o desenvolvimento de resisténcia a variola humana. Em meados de 1796, Jenner pen-
sou que a variola da vaca poderia proteger, de alguma forma, contra a variola humana e essa protegao
poderia ser passada de pessoa para pessoa.

No lugar de Jenner, e considerando os conhecimentos da época, como vocé testaria essa hipétese?
Que tipo de testes ou praticas vocé pensa que sejam importantes para confirmar um pensamento
como o de Jenner?

equidade, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacdo, recorren-
do aos conhecimentos das Ciéncias Naturais
para tomar decisGes frente a questdes cientifi-
co-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito
da sadde individual e coletiva, com base em
principios éticos, democréticos, sustentdveis e
solidarios.

Resposta individual e varidvel. A questdo visa explorar o papel das evidéncias e dos dados na cons-
trucdo do conhecimento cientifico. Além disso, as metodologias também poderdo emergir. Para que
Jenner consiga testar sua hipétese é preciso tomar uma série de providéncias: estabelecer controles

estabelecer o nimero das amostras, acompanhar os(as) pacientes, organizar os dados, fazer a anélise
dos dados coletados, etc.

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

seus impactos na vida social.

* d. Argumentar e posicionar-se criticamente em

Em maio de 1796, Jenner encontrou a jovem Sarah Nelms com les6es da variola da vaca nas maos
e bragos. Ele retirou secre¢es das lesdes de Nelms e inoculou no jovem James Phipps, de 8 anos. Phipps
desenvolveu alguns sintomas da varfola, como febre, perda de apetite, calafrios e desconforto nas axilas.

Ap6s alguns dias, porém, Phipps estava melhor. Jenner entdo decidiu inocular em James, em julho do
mesmo ano, secrecoes das feridas de um paciente que tinha variola, ou seja, James passou pelo processo de
variolagdo. Entretanto, ele ndo desenvolveu nenhum sintoma associado a variola humana.

relagdo a temas de ciéncia, tecnologia, socieda-
de e ambiente.

= i —

llustragdes mostrando as feridas da variola humana (direita) e a variola da
vaca (esquerda). Desenho de George Kirtland, 1802.

Sobre a questdo 4

A questdo visa explorar e explicitar o papel da for-
macdo e dos estudos no trabalho dos(as) pesquisa-
dores(as), esclarecendo que as “descobertas” sdo na
verdade fruto de vérias fontes e dificilmente sdo resul-
tantes do trabalho de uma pessoa sé. Também visa
fornecer elementos para humanizar a figura do(a)
cientista, que ndo deve ser visto como um génio, mas
como um ser humano como qualquer outro. No caso
de Jenner, certos aspectos da sua personalidade po-
dem ser destacados como importantes, mas ha va-
rios perfis de cientistas, assim como hd varios perfis
de pessoas em outras profissoes.
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Com base no teste conduzido por Jenner, ordene as imagens e relacione-as com as etapas que
Jenner seguiu para testar a hipdtese dele.

Ordem correta dos desenhos: Ordem correta dos desenhos: 3, 5, 2, 1, 6, 4.

Associacio entre os desenhos e as etapas: ASSOCiagao entre os desenhos e as etapas: [1]f, [2] e,

[3]c,[4]b, [5]d,[6] a
o™

A 222

-
1 2 3

a) Phipps foi inoculado com as amostras retiradas da paciente que tinha variola.
b) Phipps ndo apresentou nenhum sintoma. A imuniza¢do foi completada.

c) Sarah Nelmes, uma ordenhadeira, estava infectada com a variola da vaca.

d) James Phipps foi inoculado com pus oriundo da variola de Sarah Nelmes.

e) Phipps teve sintomas leves, sentiu-se mal e doente por alguns dias

f) Cascas de ferida foram coletadas de uma paciente que possuia variola humana.

Em 1796, Jenner encaminhou um documento para a Royal Society contando sobre seus resultados.
Entretanto, o documento nao foi aceito. Em 1798, ele tenta, entdo, publicar o resultado das suas pes-
quisas, mas, desta vez, contando o resultado de varios testes conduzidos por ele. O livro, publicado em
inglés, foi chamado de “Uma investigacdo sobre as causas e as consequéncias da variola”. O procedi-
mento executado por Jenner foi denominado de vacinagdo, que vem do latim e significa “que vem da
vaca”, ja que a protegdo a variola humana teria vindo da variola bovina.

Com o apoio de alguns médicos e pesquisadores da época, a vacina¢do passou a ser utilizada em
vérias regies de Londres. Com isso, Jenner pode fazer uma pesquisa nacional para conferir com mais
seguranca a relagdo entre a resisténcia conferida as pessoas que tiveram variola bovina e a variolacdo.
Os resultados dele confirmaram a hipétese inicial e, apesar de varias criticas aos procedimentos de Jen-
ner, a vacinagdo passou a ser usada amplamente até 1800.

Antes de Jenner, em 1774, Benjamin Jesty (1737-1816) introduziu material biolégico de gado que ja
tinha tido a variola bovina em membros da sua prépria familia, que passaram a serimunes a variola humana.

Elementos do Curriculo
Atividade 4

ABORDAGENS TEMATICAS

Contextualizagdo social, cultural e histérica

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

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

* c. Compreender a importancia dos conheci-
mentos locais e tradicionais para a constru¢dao
do conhecimento sobre temas cotidianos, com
o propésito de respeitar e valorizar a diversida-
de (étnico-racial, género e pessoas com defici-
éncia, entre outras) na perspectiva da intercul-
turalidade.

PRATICAS CIENTIFICAS
* Tratamento da informagao.

* Construcdo de explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-
gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orienta¢do, concei-
tualizagdo, discussdo, investiga¢do e conclusdo.
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o O que vocé acha das atitudes de Benjamin e de Jenner? Vocé as considera éticas? Por qué?
Resposta individual e varidvel. A questdo visa colocar em contexto a ética na ciéncia, certifique-se que o

ponto seja abordado, refletindo sobre as limitagdes da época e em como procedimentos como esse seriam

duramente repreendidos nos dias atuais.

Jenner passou a produzir as vacinas e envid-las para médicos e qualquer pessoa que solicitasse.
Em meados de 1800, Jenner foi nomeado Agente do Instituto Nacional de Vacina, que tinha o objetivo
de implementar um programa de vacinacio nos Estados Unidos. O trabalho de Jenner foi reconhecido
pelo Parlamento Britanico nos anos seguintes e ele passou a receber quantias em dinheiro para produzir
as vacinas para o governo.

Aos poucos, a vacina¢do passou a substituir a variolacdo, que foi proibida na Inglaterra em mea-
dos de 1840. Apesar disso, Jenner continuou a receber duras criticas por seu trabalho até o final da sua
vida e vacinou pessoas com dificuldades financeiras gratuitamente por muitos anos.

No final do século XIX, uma segunda dose de vacinagdo passou a ser recomendada. Isso porque
percebeu-se que os efeitos da vacinagao diminuiam ap6s 3 a 5 anos da primeira dose. A mortalidade da
variola caiu mundialmente. Em 1980, foi anunciado que a variola estava erradicada do mundo.

Com base no que vocé leu e ouviu sobre a histéria da vacina, o que Jenner fez de diferente, com rela-
¢do as pesquisas que vieram antes dele? A quem deveria ser atribuido o mérito da vacina? Por qué?

O trabalho de Jenner é considerado a primeira tentativa cientifica de controlar uma doenga infeciosa pelo

uso de uma vacina.

e Observando o mapa a seguir, qual o ano de erradica¢do da variola, ou seja, quando ela foi elimi-
nada de todos os paises? Por qué?

1870 - 1977 £
19501958 3
1940~ 1949 -
1830 1639 \\‘ g
-9 Ky
1910- 1918

H 1900 - 1208 »

Antes de 1909

Som dacos

Fonte: Fener, Henderson, Arita, Jezek e Ladnyi (1988) - Variola  Erradicagéo (OMS)
Elaborado por Max Roser, como parte do projeto AfricalnData.org do Our World in Data. Traduzido pelo Instituto Mercado Popular

Ano de eliminagéo da variola conforme a regiao.
1977. Apesar de ser considerada erradicada em algumas regiées desde 1909, até 1977 algumas regibes

(como Brasil e paises da Africa) ainda tinham casos registrados.

Sobre a questdo 8

Jenner ndo descobriu a vacinagdo, tampouco foi a
primeira pessoa a relacionar a variola das vacas com
a humana. Entretanto, ele foi o primeiro a conferir
um status cientifico ao procedimento e acompanhé-
-lo por vérios anos. A questdo da descoberta é rele-
vante, pois é um ponto de vdrias outras descobertas
na ciéncia. Nem sempre o mérito é do suposto desco-
bridor, por vezes o mérito fica com aquele que melhor
a divulgou para o mundo, como no caso de Jenner.
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Como as vacinas s@o produzidas atualmente?

Com as campanhas de imuniza¢do ao redor do mundo, a pratica da vacina¢do da populagio em
larga escala e o avan¢o dos conhecimentos sobre a transmissdo de doencas, as vacinas passaram a ser
produzidas de outra forma. Como é esse processo atualmente?

Pesquise como as vacinas sdo produzidas atualmente e faca um esquema, representando esse
processo. Vocé pode usar setas, nimeros, desenhos, mas as etapas precisam ficar claras para que
qualquer pessoa possa entender.

/

Os sites do instituto Butantan (http://www.butantan.gov.br/producao/vacinas/Paginas/default.
aspx) e da Fiocruz (https://portal.fiocruz.br/pt-br/content/vacinas) possuem informagoes de quali-
dade para ajudar os(as) estudantes e podem ser sugeridos para as pesquisas.

Apos as pesquisas e o compartihamento de alguns dos esquemas com a turma, vocé pode
passar o video “Descubra como ¢é feita a vacina contra a gripe do Instituto Butantan” (1:55), dis-
ponivel em https://www.youtube.com/watch?v=uKxMk0-YU6c.

Para a proxima atividade, peca que os(as) estudantes tragam uma cdpia ou uma foto da carteira
de vacinagéo deles(as).

CIENCIAS NATURAIS
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85 Elementos do Curriculo

Atividade 5

ATIVIDADE B = Dechneas e crinede EIXOS ESTRUTURANTES DA

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
o Vamos construir um catélogo de doencas. Cada estudante deverd pesquisar sobre uma doenca
que sera sorteada. A ficha a seguir devera ser preenchida e entregue conforme as orientagdes da ¢ A compreensao basica de termos, conhecimen-

professora ou do professor. tos e conceitos cientificos fundamentais.
Modelo da ficha da doenca

ABORDAGENS TEMATICAS

Nome da doenga:

Linguagem, representag¢do e comunicagdo

Nome do microrganismo causador: Coloque aqui uma imagem do microrganismo . L. .
° a. Relatar e apresentar de forma sistematica in-

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

Como ocorre o contagio da doenga?

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

Quando a vacina passou a ser utilizada?

Quais os efeitos (por exemplo, biologicos, emocionais, sociais, etc.) da doenga?

Quem descreveu o microrganismo/ a doenga e em que ano isso aconteceu?

* c. Utilizar as linguagens tecnoldgicas e compu-
Como a doenga é tratada? tacionais presentes na representacdo de dados
e informagdes cientificas nos processos de in-
vestigacdo e resolugdo de problemas.

Adoenca ja foi eliminada no Brasil? Se sim, quando?
° - Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade

e ambiente

Vocé encontrou alguma curiosidade sobre essa doenga que gostaria de dividir? * c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-
noldgico contemporaneo, suas relagdes com as
diversas ciéncias, seu papel na vida humana e
seus impactos na vida social.

Quais referéncias vocé usou na sua pesquisa?

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

Sobre a questdo 1

As doencas selecionadas para esta atividade sdo
aquelas que possuem vacinas e/ou sdo consideradas
eliminadas (ou em vias de serem eliminadas). Atribua
uma doenga para cada pequeno grupo de estudantes
(de 2 a 3 integrantes). A ficha pode ser entregue na
aula seguinte como um dos instrumentos de avalia-
¢do, mas as informag¢des a serem pesquisadas e in-
cluidas na ficha serdo usadas durante a presente ati-
vidade. Estabeleca um tempo para que a tarefa seja
executada.

Doencas a serem pesquisadas: Febre amarela,
Caxumba, HPV, Herpes zoster, Poliomielite, Variola,
Difteria, Tétano, Rubéola, Sarampo, Coqueluche,
Hepatite B, Gripe, Meningite B, Catapora, Tétano
Neonatal
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9 Entre as doengas pesquisadas pela turma, algumas sdo consideras eliminadas no Brasil, quais sio elas?
ariola (erradicada mundialmente em 1970), poliomielite (eliminada em 1994 na América), rubéola (eli-

minada em 2009 na América), *sarampo (eliminada em 2000 no Brasil, mas ainda existente em varias
regides do mundo).

O Brasil efetuou a primeira campanha de vacinagdo contra a variola em massa, em 1904. A acao
do governo culminou na Revolta da Vacina, que ocorreu no Rio de Janeiro, no mesmo ano. Em 1973, foi
langado o Programa Nacional de Imunizagdo, com o objetivo de oferecer vacinas a toda a populagao.
Desde entdo, ha campanhas anuais de vacinagao e um calendério pensado por faixa etéria.

Vocé vai conferir a situagdo atual das vacinas na turma. Use a tabela a seguir para entrevistar cole-
gas. Nio se esquega, também, de se incluir na soma total dos individuos por vacina.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 5

ABORDAGENS TEMATICAS

Priticas e processos de investigacio

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

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

Numero total de
Vacinas estudantes da
turma vacinados

Vacinas

Numero total de
estudantes da
turma vacinados

Tetra viral ou triplice viral +

Bce varicela (atenuada;
Hepatite B DTP

Penta Hepatite A

VIP Varicela

VOPb dT

Rotavirus humano dTpa
Pneumocdcica 10 valente HPV
Meningocacica C conjugada Gripe

Febre amarela Dupla Adulta

Triplice viral

Rotavirus Humano

Com base nos dados da turma, quais vacinas tiveram o maior nimero de aplicacdes? E quais as
que tiveram menor nimero? Qual a sua hipétese para explicar esses dados (ou seja, o que vocé

acha que pode explicar os dados)?
Resposta dependente da turma.

antrépicos, considerando que as diferentes for-
mas de resolucdes de problemas dependem das
escalas de tempo e espaco em que os fenéme-
nos e eventos envolvidos acontecem.

* d. Utilizar diferentes ferramentas e recursos
para propor as estratégias e hipdteses para re-
solver as situacdes observadas.

PRATICAS CIENTIFICAS

* Tratamento da informacao: Transformacdo de da-
dos em evidéncias para identificacdo de padrdes.

* Construgao de explicacdo: Elaboragdo de rela-
¢des entre evidéncias, hipdteses e predicdes

* para construgdo de modelos explicativos.

e Considerando que hd vacinas disponiveis para essas doencas, vocé julga a situa¢ido de imunizagao

da sua turma adequada ou preocupante? Por qué?

Resposta dependente da turma. Espera-se que compreendam que, se a quantidade de vacinagbes para
uma determinada doenca estiver baixa em um grupo, esse grupo passa a ser um ponto de preocupagao

pois, dependendo da forma de transmiss&o da doenca, qualquer estudante tem o potencial de infectar

outra pessoa também no contexto escolar.

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
orientagdo. Mas ao ser orientada por uma per-
gunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-

Sobre a questdo 3

Este levantamento de informagdes pode ser realizado
em grupos para que eles coletem dados dos(as) co-
legas do grupo e, em seguida, fagam a socializagdo
de modo que todos tenham as informacSes necessa-
rias para o preenchimento da tabela. E importante
lembrar os(as) estudantes de trazerem as carteiras de
vacinagao.

tualizagdo, discussdo, investigacdo e conclusio.

Sobre a questdo 4

Na elaboracdo das hipdteses, as/os estudantes po-
dem alegar fatores associados ao comportamento
das pessoas (esquecem, tém medo, tém preguica);
podem alegar que a vacina ndo se aplica a todos
(como pode ocorrer com o HPV ou a gripe) ou que a
vacina nio estava disponivel por algum motivo. Atue
na mediac¢do da discussao e esclareca a importancia
de coletar dados dessa natureza, bem como o papel
das hipdteses na ciéncia.
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Analise o gréfico a seguir, que trata da incidéncia de Poliomielite no Brasil. Qual a relagdo entre a
incidéncia da doenca e a vacinagio ao longo do tempo? O que aconteceu com o nimero de casos
de incidéncia da doenca ao longo dos anos?

incidéncia/100.000 hab. Cob.Vac. (%)
4 ~ 100

Taxa de incidéncia
\ 1° Campanha
\,2° Campanha - 40

68 0 72 74 76 78 80 8

, -_wBAN
8 86 88

Fonte: CGPNI e CGVDT, SVS/MS. Dados finais.
Ultimo isolamento de poliovirus selvagem no Brasil ocorreu em 1989 no municipio de SouzalPB.

Fonte: Ministério da Satde, 2003
Casos de poliomielite no Brasil e cobertura das vacinas para menores de 5 anos, entre 1968 e 2002.
Antes da vacinacio, a incidéncia da doenca era maior. E possivel notar que, na década de 80, quando a
cobertura da vacina foi menor, a incidéncia de poliomielite foi maior. Ao longo dos anos, com as campa-
nhas de vacinacdo e a cobertura proxima a 100%. a doenca foi erradicada.

e A partir dos dados da sua turma e o caso da Poliomielite no Brasil, quais as doengas que vocé
considera que teriam mais chances de obter o mesmo destino da Poliomielite? Por qué?

Resposta variavel, mas é esperado que os(as) estudantes associem a falta de vacinagéo com o aumento
da incidéncia da doenga, como ocorreu com a Poliomielite.
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ATIVIDADE 6 = As vacinas pedem fazer mal & saficde?

Apesar dos avancos na 4rea da sadde e da criagdo e melhoria das vacinas, algumas pessoas sio con-
tra a vacinagdo. Nas atividades anteriores, vocé investigou diferentes aspectos do sistema imunolégico,
analisou dados relativos a imunizagdo de doengas e investigou a situagio das vacinas entre a turma.

o Com base no que vocé estudou até aqui, 0 que vocé pensa sobre a vacinagdo? Ela é boa ou ruim
para a populagao? Por qué?
Resposta pessoal. Promova um levantamento entre a turma e permita que os(as) estudantes expressem

brevemente seus pontos de vista antes das discussdes seguintes.

Para algumas pessoas, as vacinas ainda sdo fonte de debates e desconfiangas. Vamos conhecer os
principais pontos questionados por aqueles que sdo contra a vacina¢do, a fim de compreender melhor suas
origens e se esses pontos estao embasados em evidéncias cientificas seguras ou ndo. Aguarde as instruces
da professora ou do professor para a atividade seguinte e responda as questes no momento indicado.

e Com base no texto entregue a vocé e ao seu grupo, complete o quadro, identificando quais afirma-
¢es relativas a vacinagio sdo verdadeiras e quais sio um mito. Considere apenas as informag¢des
contidas no texto (nem todas as 13 afirmagdes abaixo estdo em todos os textos). Se vocé recebeu o
texto 1, vocé vai preencher somente informacdes na coluna T1 e, se esse texto contém informacdes
somente sobre as afirmag¢bes 1, 4, e 8, vocé s6 vai preencher as linhas 1, 4 e 8. Aguarde as instru-
¢Bes da professora ou do professor para preencher o restante do quadro.

Verdade (V) ou mito (M)?

Afirmagéo 0
T1 | T2 | T3 | T4 | 75 | Sinteseda
turma

1. Higiene e cuidados pessoais sao suficientes para prevenir todas as doencas.

2. Vacinas podem causar efeitos colaterais. Collina Sintese da Turma:
O merctrio presente nas vacinas faz mal & satde. Mito: afirmacoes 1! (Embora muitas

Tomar a mesma vacina duas vezes nao faz mal. . . _—
doehgas sejam-preVinidas-por-higie

d is} 3 5 6§ 7
4 9,779,707

Quanto mais fortes as reagdes a uma vacina, mais protegida a pessoa fica.

3
4
5. Em caso de doengas eliminadas em uma regiao, as vacinas nao sao mais necessarias.
6
7

N S N 8,910, H1,12e13:
Pessoas sensiveis, como gestantes, bebés e pacientes imunodeprimidos (com AIDS ou
que passaram por transplantes, por exemplo) ndo podem tomar vacinas

Verdade:|afirmacdes 2 € 4

8. Asvacinas causam o autismo.

9. Todas vacinas sdo para criangas.

Elementos do Curriculo
Atividade 6

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

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

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

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

ABORDAGENS TEMATICAS

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

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

* d. Praticar a capacidade de argumentacdo e
discussdao que abranjam temas relacionados
as ciéncias naturais, com diferentes grupos de
pessoas e em diferentes espacos.

Priticas e processos de investigacio

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

Contextualiza¢do social, cultural e histérica

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

Sobre a questdo 2

Faca uma sintese apds os trabalhos em grupo, pois
ha uma resposta que precisa ser alcangada. O ter-
mo “erradicada” aparece aqui (e em varios pontos da
unidade). Por isso, deve-se pontuar que uma doenga
é considerada erradicada quando sua prevaléncia na
populagdo humana é zero, como é o caso da vario-
la humana. Nao tomamos mais vacinas para variola
pois ela foi erradicada. Porém, algumas doencas sdo
apenas eliminadas de certas regides, mas existem em
outras, como é o caso da poliomelite, que exige que
mantenhamos a vacinagao.
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Orientagdes para realizagdo da questdo 2

Para esta atividade, foram selecionados 5 textos de
naturezas distintas, contemplando artigos de opinido,
entrevistas e reportagens. Os textos selecionados es-
tdo disponiveis no anexo 1 deste caderno e podem ser
encontrados, na integra, na internet:

° TEXTO 1: Grupos contrarios a vacina¢do avan¢am
no Pais e preocupam Ministério da Satde. O Esta-
do de Sdo Paulo, 2017. Disponivel em http://saude.
estadao.com.br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vaci-
nacao-avancam-no-pais-e-preocupam-ministerio-da-sau-
de,70001800099

* TEXTO 2: Mée foi denunciada e ameacada de per-
der guarda por negar imuniza¢do. O Estado de Sdo
Paulo, 2017. Disponivel em http://saude.estadao.com.
br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vacinacao-avancam-no-
-pais-e-preocupam-ministerio-da-saude, 70001800099

* TEXTO 3: Vacinagdo em queda no Brasil preocupa
autoridades por risco de surtos e epidemias de do-
encas fatais. BBC Brasil, 2017. Disponivel em http.//
www. bbe.com/portuguese/brasil-41045273

° TEXTO 4: Por que as vacinas sdo tdo importantes.
Jornal da USP, 2017. Disponivel em http://jornal.usp.
br/artigos/por-que-as-vacinas-sao-tao-importantes/

* TEXTO 5: Guido Carlos Levi: Reagdo inesperada. Re-
vista FAPESP, 2016. Disponivel em http.//revistapesqui-
sa.fapesp.br/2016,/05/19/entrevista-guido-carlos-levi/

Organize os(as) estudantes em grupos e forneca um
texto diferente para cada grupo. Eles(as) deverdo pre-
encher uma das colunas da tabela, conforme as infor-
magdes presentes no texto que receberam. Estabelega
um tempo para que executem essa tarefa. Prepare uma
tabela na lousa, para ser completada coletivamente:

T | T2 | T3 | T4 | T5 | Turma

(1]
[2]
3]
[4]
5]
[6]
[7]
(8]
[
[10]
[11]
[12]
[13]

Apés o tempo estabelecido, peca que cada grupo
fale brevemente sobre o contetido do texto que leu.
Instrua os(as) estudantes a completarem a tabela na
lousa com as respostas que foram possiveis de obter
baseadas nas informagdes presentes no texto.

Cada texto possui informagdes sobre algumas das
afirmacgdes, por isso o compartilhamento entre os(as)
estudantes é fundamental. Procure estimuld-los com
perguntas que os(as) ajudem a encontrar as informa-
¢bes nos textos. Durante a etapa coletiva, confira os
pontos discordantes e incentive-os(as) a justificarem
seus pontos de vista.

Durante as discussdes possibilitadas pelos textos e
pelo preenchimento coletivo do quadro, é importante
ressaltar que a ciéncia estd embasada em evidéncias e
que essas evidéncias precisam seguir algumas premis-
sas para serem consideradas verdadeiras. Para uma
informacdo ser considerada cientifica, ndo basta ape-
nas apresentar ndmeros. Os dados cientificos preci-
sam ser obtidos com a menor quantidade possivel de
vieses. Em casos de pesquisas que testam a eficdcia de
tratamentos, vacinas e medicamentos, existem uma
série de cuidados associados a replicabilidade, ao ta-
manho das amostras, ao uso de controles e testes es-
tatisticos adequados. H4, ainda, o cuidado de realizar
diferentes fases de testes controlados para atestar a
seguranca e eficdcia para a populagdo.

Quanto a isso, um ponto de destaque entre alguns
dos textos é o estudo do pesquisador Andrew Wake-
field associando a vacinagdo a incidéncia de autismo.
O trabalho de Andrew foi motivado por questdes indi-
vidualistas e antiéticas, conforme apontam os textos.
Dedique um momento da discussdo para abordar a
temdtica com os(as) estudantes, ressaltando os mo-
tivos que caracterizaram o trabalho de Andrew como
um grave problema para a ciéncia e para a sociedade.
A atividade tem por principio estimular o uso de da-
dos e evidéncias e a construgao de argumentos para
embasar as discusses. Assim, procure ndo apenas
fomentar um espago amistoso de compartilhamento
de pontos de vista, mas também estimular os(as) es-
tudantes a justificarem tais pontos com base em evi-
déncias. Dois textos que estdo nas referéncias podem
ajudéd-lo(a) a embasar o conceitos de argumentacao
baseado em evidéncias (Sasseron e Carvalho, 2014 e
Jimenez-Aleixandre, 2010. Este ultimo livro estd em
espanhol e a melhor tradugdo para “pruebas” ndo é
“provas”, mas sim “evidéncias”).



CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
& Atividade 6

ABORDAGENS TEMATICAS

10. As vacinas previnem algumas doengas, mas causam problemas de satide.
1
1

Relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

Os beneficios da vacinagdo néo sao maiores que 0s riscos.

N

As vacinas nao séo necessarias para criangas saudaveis.

13.  As vacinas foram criadas para dar lucro a grandes empresas farmacéuticas.;

* b. Agir, pessoal e coletivamente, com respeito,e-
quidade, autonomia, responsabilidade, flexibi-

e Analise o caso a seguir: L . ) .
lidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo

Anténio tem dois filhos e decidiu que eles ndo iriam tomar a vacina contra a catapora. Ele leu em um site na inter-
net que a campanha de vacinagdo usaria uma vacina que ainda era nova e que poderia fazer mal para a saiide das
criangas. Assim, ele decidiu que seus filhos iriam contrair a catapora para que pud de h

a imunidade sem precisar de vacinas. Antonio, que jd era vacinado, levou as criangas para brincar com uma crianga
que estava com catapora. Como previsto, eles contrairam a doenga. O filho mais novo apresentou alguns sintomas
da catapora, como coceira e algumas vesiculas, mas depois se recuperou. O mais velho, precisou ser hospitalizado,
ficou internado por meses em situacdo grave e precisou receber transplantes de pele antes de ser liberado, ficando com
vdrias cicatrizes. Em contato com os filhos de Anténio, outra crianca também contraiu catapora, mas, mesmo com

aos conhecimentos das Ciéncias Naturais para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tec-
noldgicas e socioambientais e a respeito da sad-
de individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentdveis e solidérios.

c. Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tec-

tratamento, ndo resistiu e morreu apds alguns meses de internagdo. L A .
nOIOgICO contemporaneo, suas relagoes com as

diversas ciéncias, seu papel na vida humana e

Partindo das leituras, discussdes com a turma e do quadro de sintese que vocés produziram, escre- . . o
seus impactos na vida social.

va um texto, em seu caderno, expondo a sua visdo quanto as seguintes questdes:

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

a) Vocé acha que a vacinagdo é um direito ou uma obrigacdo dos individuos dentro de uma co-
munidade? Por qué? Use dados para justificar o seu ponto de vista.

b) Vocé acha que a vacinagdo deve ser exigida por lei? Por qué? Use dados para justificar o seu
ponto de vista.

<) Quais deveriam ser as responsabilidades dos individuos na sociedade pela satide das outras pessoas? " .

PRATICAS CIENTIFICAS

° Tratamento da informacio: Transformacio de da-
dos em evidéncias para identificacdo de padrdes.

d) No lugar de Anténio, como vocé teria procedido? Por qué?

ATIVIDABE 7 = Meas, affimal, come explicar

a sazonalicdace da gripe? * Construgdo de explicagdo: Elaboragdo de rela-

¢bes entre evidéncias, hipdteses e predicoes

Estudamos aspectos relacionados ao sistema imunoldgico (suas respostas especificas e ndo espe-

* para construgdo de modelos explicativos.
cificas), as vacinas e a sazonalidade da gripe. Mas, afinal, como podemos explicar essa sazonalidade?

Observando os dados apresentados a seguir, qual a relagdo entre a latitude e a incidéncia do /n-
fluenza? Ha diferencas entre os paises do hemisfério sul e os paises do hemisfério norte? Quais?

CICLO INVESTIGATIVO

* O papel desta atividade na unidade toda é de
investigacdo. Mas ao ser orientada por uma
pergunta, a atividade cumpre um pequeno ciclo
investigativo completo, com orientagdo, concei-
tualizagdo, discussao, investigagao e conclusdo.

Sobre a questdo 3

E importante que todas as criangas se vacinem, nio
somente para proteger diretamente a si mesmas
(quando héd sucesso na imunizagdo), mas para pro-
teger indiretamente as que ndo conseguem conse-
guiram desenvolver a imunidade com a vacinagdo,
pois as vacinas geralmente ndo protegem 100% dos
vacinados. Essa protecdo se dd pela chamada “imu-
nidade de grupo”, pela qual um patégeno nao conse-
gue ser transmitido em uma populagdo se uma certa
porcentagem (que é varidvel para cada doenca) da
populacdo estd imunizada. A discussdo precisa con-
templar a responsabilidade coletiva e individual (fa-
miliar) da vacinagao, sobretudo por conta dos mitos
que ja foram discutidos.



82 ANO - LIVRO DO(A) PROFESSOR

ATIVIDADE 7 - Como a vida se originou no planeta Terra?

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 7

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

* A compreensdo bésica de termos, conhecimen-

Estados Unidos Colombia M aneiro
3N o =
]
O
]
B H 1utho
i rasil
México o =
1N a2
]
]
B Dpezembro

Argentina
s

(A) Comparagéo entre a incidéncia de Influenza ao longo dos meses, segundo o pais. As latitudes das capitais de cada
pais sao apresentadas abaixo dos nomes. Cada cor representa um més, conforme a legenda da direita. (B) Mapa-mundi
com as indicagdes de latitude e longitude, com destaque para os paises investigados nesta questdo.

0 padréo sazonal do norte e do sul ndo é o mesmo.

tos e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

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

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

* b. Utilizar - de maneira adequada ao ano es-

colar - procedimentos, suportes e linguagens

e Compare os dados entre os paises de latitudes mais ao norte (Estados Unidos e México). Quais as

semelhancas e quais as diferencas entre eles?

Os Estados Unidos possuem casos concentrados num curto periodo do ano. H4 menos variagdo entre

diversos para: ler, coletar, registrar e interpretar
informages sobre os fendmenos (fotografias,
desenhos, pinturas, plantas, mapas, esquemas,

as cores, 0 que ndo ocorre com o México, que apesar de ter picos de novembro a margo, também possui

tabelas, textos variados, gréficos, equagdes e

incidéncias (ainda que pequenas) nos meses mais quentes do ano.

representagoes geomeétricas).

O conhecimento sobre a flutuagdo de microrganismos entre a popula¢do humana é vantajoso,
pois possibilita estabelecer e fortalecer estratégias para evitar e controlar o contégio de doengas. Nesse
contexto, as campanhas de vacina¢do atuam como importante estratégia de controle das epidemias.

e Os 6rgaos responsaveis pela satide da populagao precisam determinar quando deverdo ocorrer as cam-
panhas de vacinagdo. Sabendo das caracteristicas das vacinas e das particularidades do Influenza, qual
seria a melhor época para langar uma campanha de vacinagdo em cada um dos paises? Por qué?

Priticas e processos de investigacio

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

Melhor época para

Pais A
campanha de vacinagao

Justificativa

* c. Observar e reconhecer padr&es e regulari-
dades em fendémenos e processos naturais e

Argentina

Brasil

antrépicos, considerando que as diferentes for-

Colombia

mas de resolucdes de problemas dependem das

Meéxico

escalas de tempo e espago em que os fendme-

Estados Unidos

nos e eventos envolvidos acontecem.

Sobre a questdo 1

Nos paises do hemisfério norte mostrados (clima
temperado), a incidéncia é maior em janeiro e feve-
reiro (como mostra a prevaléncia das cores azuladas
nos Estados Unidos e no México). Nos paises do he-
misfério sul mostrados (clima tropical), a distribuigdo
¢ mais uniforme ao longo do ano. O que é nitido no
caso da Colémbia. Na Argentina, ha picos em junho
e julho. Pensando numa escala de uniformidade, do
mais uniforme, para o menos uniforme, temos: Co-
|6mbia, Brasil, Argentina, México e Estados Unidos.

Sobre a questdo 3

No caso de doengas sazonais, as campanhas de vaci-
nagdo precisam ocorrer antes (pelo menos um més)
do periodo conhecido de maior incidéncia, para que
haja tempo de desenvolvimento da imunidade na po-
pulacdo.
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Até aqui, vimos as particularidades e a sazonalidade do virus Influenza e investigamos a sua relacao
com a latitude. Entretanto, qual serd o fator que pode explicar essas informag¢Ges?

o Qual fator, associado a latitude, pode explicar o padrio observado de incidéncia do virus Influenza?
O que os paises de clima temperado tém de diferente dos paises de clima tropical?
Com a latitude, variam, por exemplo, as datas das estagdes do ano, a incidéncia de radiagao solar, o regi-

me de chuvas, as temperaturas. As regides temperadas tendem a ser mais frias e mais secas. As regides

tropicais, sdo mais quentes e umidas.

Com base em vérios dados observados por pesquisadoras e pesquisadores, foram propostas dife-
rentes explicacdes para a sazonalidade do virus Influenza. Ha explicagées que focam no comportamento
e no metabolismo do hospedeiro, que, no caso, é o ser humano, e ha outras que focam nas caracterfs-
ticas do virus. As principais hipdteses sdo as seguintes:

a) Durante o inverno, as pessoas costumam ficar mais tempo em ambientes fechados com outras pessoas,
o que favorece a transmissdo do virus.

b) Durante o inverno, o ar frio e seco danifica as vias respiratorias, facilitando a invasdo de virus e bactérias
oportunistas.

c) Durante o inverno, as quantidades de vitamina D e de melatonina, que dependem do sol para serem
produzidas pelo organismo humano, diminuem e essa diminuigdo estd associada a baixa defesa do
organismo.

d) Durante o verdo, ha mais dgua disponivel no ar em forma de vapor e essa dgua dificulta a sobrevivéncia
do virus no ambiente e a sua transmissao.

N J

e A partir das explicagdes disponiveis, qual delas vocé escolheria? Por qué?
Resposta individual. Estimule a produgdo de bons argumentos e de justificativas embasadas e coerentes.

Como seria possivel verificar qual das hipéteses é a mais adequada para explicar a sazonalidade do
Influenza? Que tipo de dados vocé acha que seriam necessérios coletar para associar a sazonalidade
do Influenza com cada uma dessas explica¢bes?

Com base nos gréficos trabalhados ao longo da atividade, espera-se que os(as) estudantes relacionem
que associar a incidéncia do Influenza com cada um dos fatores das explicagdes pode ser um caminho
frutifero de investigagao.

CIENCIAS NATURAIS

Elementos do Curriculo
Atividade 7

ABORDAGENS TEMATICAS

Elaboragdo e sistematizagdo de explicagdes, mo-
delos e argumentos

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

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

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

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

Relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente

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

PRATICAS CIENTIFICAS
Tratamento da informacao.

Construgdo de explicagdo

CICLO INVESTIGATIVO

Conceitualizagdo, investiga¢ao, conclusio, discussao

Sobre a questio 4

Os(As) estudantes podem associar que, de alguma
forma, esses fatores climaticos podem favorecer a in-
cidéncia do virus Influenza.

Sobre as principais hipéteses destacadas

A titulo de esclarecimento quanto a hipdtese d), des-
tacamos que ha uma diferenga entre umidade abso-
luta e a relativa. A umidade relativa é uma medida
que diz respeito a quantidade de 4dgua existente no
ar (umidade absoluta) e a quantidade maxima que
poderia existir dada a temperatura do ar (o ponto de
saturac¢do).

Sobre a questdo 6

Mais do que uma resposta certa ou errada, é dese-
javel que o(a) estudante saiba se posicionar diante
das hipdteses apresentadas e que discuta com a tur-
ma. Por exemplo, se ele(a) considera que a hipdtese
d) é a mais adequada, o(a) estudante pode indicar
que comparar a sobrevivéncia do virus em ambientes
com diferentes umidades pode fornecer evidéncias
que corroborem ou ndo a hipdtese. Por outro lado,
se ele(a) considerar a hipétese c) como a mais ade-
quada, pode indicar que é preciso investigar o que ha
de diferente entre as pessoas que possuem o virus no
inverno e as que ndo possuem, ja que supostamente
a quantidade de vitamina D e melatonina de todas as
pessoas tende a ser baixa no inverno.
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ATIVIDADE 8 - As alteragdes climaticas poderdo alterar a incidéncia de doengas?

CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 8 = As alteragdes climéticas pecerfo alterar
& Incidéneia do docnepas?

Na atividade anterior, vimos as diferencas no padrdo de sazonalidade do virus Influenza conforme a
latitude e as principais hipoteses usadas para explicar esse padrdo. Considerando as altera¢Ges climéticas
causadas pelo homem nos dltimos anos, sera que o padrdo de sazonalidade do virus poderia mudar?

Com o aumento da temperatura média do planeta, como a incidéncia do virus Influenza poderia ser
alterada? Haveria aumento ou reducdo da incidéncia de gripe? Por que vocé acha isso?
Resposta individual.

Vimos que os paises de clima temperado tém esta¢des de gripe mais demarcadas, como é o caso
dos Estados Unidos. Por outro lado, paises tropicais parecem ter uma distribuicdo mais uniforme da
gripe ao longo do ano. A gripe vem sendo estudada por pesquisadoras e pesquisadores ao redor de
todo o mundo, na tentativa de compreender melhor quais os processos que regulam a sua ocorréncia.
Um grupo de cientistas da Tailandia e da Franca investigou a relagio entre alguns fatores climaticos e a
incidéncia de gripe na provincia de Chiang Mai, que fica na Tailandia.
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Distribuicao espacial dos fatores climaticos e incidéncia da gripe na provincia de .
Chiang Mai, Tailandia

Sobre a questdo 1

E esperado que os(as) estudantes mobilizem os fa-
tores climaticos discutidos ao término da atividade
anterior e que elaborem alguma previsdo quanto as
alteragdes climaticas globais, como por exemplo: o
aumento das temperaturas pode aumentar a incidén-
cia de Influenza ao longo do ano, como ocorre nos
paises tropicais (Colémbia, Brasil).

Elementos do Curriculo
Atividade 8

EIXOS ESTRUTURANTES DA
ALFABETIZAGAO CIENTIFICA

A compreensdo bésica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais.

ABORDAGENS TEMATICAS

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

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

b. Utilizar - de maneira adequada ao ano escolar
- procedimentos, suportes e linguagens diversos
para: ler, coletar, registrar e interpretar informa-
¢bes sobre os fenémenos (fotografias, desenhos,
pinturas, plantas, mapas, esquemas, tabelas, tex-
tos variados, gréficos, equagdes e representacdes
geomeétricas).

Priticas e processos de investigacio

b. Levar em considera¢do os conhecimentos pré-
vios, analisar demandas, delinear problemas para
a proposi¢do de questdes e para elaboragdo de
hipéteses.

c. Observar e reconhecer padrdes e regularidades
em fenémenos e processos naturais e antrépicos,
considerando que as diferentes formas de reso-
lucdes de problemas dependem das escalas de
tempo e espaco em que os fendmenos e eventos
envolvidos acontecem.
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93 Elementos do Curriculo

Atividade 8

e Analisando os mapas produzidos pelos pesquisadores, vocé considera que hé relagdo entre os fa-

tores climéticos de Chiang Mai e a incidéncia de Influenza? Justifique sua resposta? ABORDAGENS TEMATICAS
Os dados indicam que ha uma relagéo positiva entre os dados climaticos e a incidéncia de Influenza. Temperatu-
ras mais frias e chuvas menos abundantes parecem estar influenciando as epidemias na regizo. Os dados tam- Elaboragio e sistematizagio de explicagées, mo-

bém indicam que a alta incidéncia de Influenza é normalmente associada as dreas com menor umidade relativa. delos e argumentos

o » ) i _ o * a. Utilizar diferentes recursos e linguagens para
Discutimos, na atividade 7, que a sazonalidade do Influenza em paises de clima tropical é, aparen-

temente, mais uniforme ao longo do ano em comparagao com paises de clima temperado. Mas, andlise e representacao de dados e informa-
considerando que o Brasil é um pais de grandes dimensdes, como podemos explicar as diferencas cdes, visando reconhecer padrées e regularida—
na sazonalidade do /nfluenza registrada ao longo do ano nas diferentes regides brasileiras? dles
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Numero de casos dos tipos de influenza e doengas respiratérias confirmadas em postos de
salde nas diferentes regides do Brasil conforme a semana do ano 2016. Investigagéo, concl uséo, discussio.
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CIENCIAS NATURAIS

Sobre a questéo 3: Nas regides subtropicais os casos de gripe ocorrem principalmente no inverno. No

entanto, na regido equatorial (onde ndo ha estacdo fria), estes se concentram na estagéo chuvosa.

Estudos brasileiros foram os primeiros em demostrar isto (ver Alonso et. al, 2007, disponivel em https:/

academic.oup.com/aje/article/165/12/1434/125289). O que gerou, inclusive, movimentos para trocar o
calendario de vacinagdo (Butantan sugere mudar calenddrio de vacinagdo: http://www.saopaulo.sp.gov.
br/spnoticias/na-imprensa/butantan-sugere-mudar-calendario-de-vacinacao/)

o Na questdo 5, da Atividade 7, conhecemos as principais hipSteses usadas para explicar a sazonalida-
de da gripe. Com base nos dados da provincia de Chiang Mai e das diferentes regides do Brasil, qual,
das possiveis explicagdes para o padrio de sazonalidade da gripe, poderia estar correta? Por qué?

Ao mostrar uma relagdo entre a umidade e a incidéncia de Influenza, o estudo fornece evidéncias para

sustentar a hiptese d (pag. 91), pois areas mais Umidas, possuem menor incidéncia de gripe.

e Partindo da explicagdo fornecida para a questdo anterior, a sua resposta da questdo 1 permanece
a mesma? Vocé gostaria de reformula-la?

Resposta individual.

0 IPCC e as projegOes climaticas

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (conhecido pela sigla em inglés IPCC - Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) foi criado em 1988 como uma iniciativa do Programa das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente da ONU (Organizacio das Na¢des Unidas) e da Organizagdo Meteorolégica Mundial.
O IPCC tem como objetivo reunir e organizar pesquisas cientificas de alto nivel relacionadas as mudancas
climéticas, com a intengdo de sugerir estratégias para combater e minimizar os problemas causados por essas
alteragdes. Em suas reunides, o IPCC produz uma série de relatérios detalhados, que sio elaborados por pes-
quisadoras e pesquisadores do mundo todo. Esses relatérios incluem projecdes, que sao feitas com base em
dados cientificos publicados e em modelagens computacionais. Posteriormente, os relatérios sio publicados
e ficam disponiveis para os governos e para qualquer pessoa que quiser consulta-los.

Os relatérios do IPCC trazem projegdes que consideram diferentes cendrios, por exemplo: o que
aconteceria se as emissdes de gases do efeito estufa ndo se alterassem; o que aconteceria se as emissoes
desses gases diminuissem e o que aconteceria se as emissdes aumentassem. As proje¢des tém o objetivo
de ajudar a guiar decisdes ambientais e politicas para reduzir os efeitos das mudangas climaticas. Entre
as projegdes elaboradas pelo IPCC, estdo aquelas relativas as alteragdes da temperatura e do regime de
chuvas. Observe a figura a seguir, que traz duas dessas projecdes:
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Cenario A Cenario B

(@ Mudanga na temperatura média (1986-2005 a 2081-2100)

2 -1s 05 0 05 1 15 2 3 4 5 7 9 1

(b) Mudanga na precipitagdo média (1986-2005 a 2081-2100)

Fonte: Traduzido e adaptado de IPCC, 2014

Dois cenérios de projecéo, mostrando a alteragéo na temperatura média anual
da superficie e a alteragéo na precipitagdo média anual, em

e Com base nessas proje¢des, e nos dados da pesquisa da provincia de Chiang Mai (questdo 2), o
que poderia acontecer com a incidéncia de gripe em cada um dos paises listados na tabela (au-
mentaria, diminuiria, permaneceria igual)? Por qué? Ha diferengas entre os cendrios?

Pais Cenario A Cenario B

A precipitagdo aumenta um pouco. | A precipitacdo aumenta mais do que no cenério A.
Possivelmente a gripe aumentaria. | Possivelmente a gripe aumentaria.

A precipitagdo aumenta em algumas regides e se
mantém em outras. Possivelmente a gripe diminui-
ria em alguns lugares, mas aumentaria em outros.

Tailandia

A precipitagdo diminui um pouco.

Brasil . . Lo
Possivelmente a gripe diminuiria.

A precipitagdo aumenta em cerca da
Estados Unidos | metade do territorio. Possivelmente
a gripe aumentaria nessas regioes.

A precipitagdo aumenta na maior parte do territorio.
Possivelmente a gripe aumentaria nessas regides.

A precipitagdo aumenta um pouco. | A precipitagdo aumenta mais do que no cendrio A.

Argentina . . . . . .
Possivelmente a gripe aumentaria. | Possivelmente a gripe aumentaria.

Sobre a questdo 6

A resposta deve considerar as variagdes na mudancga
dos regimes de chuvas nos dois cendrios e relacionar
as mudangas com a hipdtese D. As respostas podem
ser mais gerais e qualitativas (conforme apresenta-
do) ou um pouco mais precisas, apontando os va-
lores aproximados das porcentagens conforme a co-
loracdo da legenda apresentada na figura. Em todos
os casos a precipitacdo é diferente entre os cendrios.
Também vale destacar que o mapa traz valores mé-
dios e desconsidera as estag¢des.
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Anexos

ANEXO 1 - Textos para a Atividade 6 (pagina 88 - caderno do estudante)

TEXTO 1
Grupos contrdrios a vacinagdo avangam no Pais e preocupam Ministério da Satude
Movimento, disseminado principalmente nas redes, € apontado como causa de surto de sarampo na Europa

Fabiana Cambricoli e Isabela Palhares, O Estado de S.Paulo | 21 Maio 2017 | 03h00 |
Disponivel em: http://saude.estadao.com.br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vacinacao-avancam-no-pais-e-preocupam-ministerio-da-saude, 70001800099

Embora o Brasil tenha um dos mais reconhecidos programas publicos de vacinagdo do mundo, com os
principais imunizantes disponiveis a todos gratuitamente, vém ganhando for¢a no Pais grupos que se recusam
a vacinar os filhos ou a si proprios. Esses movimentos estdo sendo apontados como um dos principais fatores
responsaveis por um recente surto de sarampo na Europa, onde mais de 7 mil pessoas ja foram contaminadas.
No Brasil, os grupos sdo impulsionados por meio de pdginas tematicas no Facebook que divulgam, sem base
cientifica, supostos efeitos colaterais das vacinas.

O avang¢o desses movimentos ja preocupa o Ministério da Salde, que observa queda no indice de co-
bertura de alguns imunizantes oferecidos no Sistema Unico de Saude (SUS) No ano passado, por exemplo, a
cobertura da segunda dose da vacina triplice viral, que protege contra sarampo, caxumba e rubéola, teve adesao
de apenas 76,7% do publico-alvo.

“Isso preocupa e causa um alerta para nés porque sdo doencas imunopreveniveis, que podem voltar a
circular se a cobertura vacinal cair, principalmente em um contexto em que temos muitos deslocamentos entre
diferentes paises”, diz Jodo Paulo Toledo, diretor do Departamento de Vigilancia das Doengas Transmissiveis do
Ministério da Saude, que ressalta que todas as vacinas oferecidas no Pafs sdo seguras.

A disseminag¢do de informag¢des contra as vacinas ocorre principalmente em grupos de pais nas redes so-
ciais. O Estado encontrou no Facebook cinco deles, reunindo mais de 13,2 mil pessoas. Nesses espacos, os pais
compartilham noticias publicadas em blogs, a maioria de outros paises e em inglés, sobre as supostas rea¢des as
vacinas - por exemplo, relacionando-as ao autismo.

Os pais também trocam informagdes para ndo serem denunciados, como ndo informar aos pediatras so-
bre a decisao de nao vacinar os filhos, e estratégias que eles acreditam que garantiram imuniza¢do das criangas
de forma alternativa, com éleos, homeopatia e alimentos.

Exemplos. A doula Gerusa Werner Monzo, de 33 anos, participa de um desses grupos. Ela afirma que ha
anos comecou a ler sobre as vacinas e, por isso, sempre foi contrdria a imunizar os filhos, hoje com 6 e 9 anos.
“Tomaram as que sdo dadas nos primeiros meses de vida porque fui obrigada, mas ndo foram todas. O cacula,
por exemplo, ndo tomou reforcos da triplice viral e a da poliomielite”, disse. Gerusa diz ser contra vacinar seus
filhos por achar a imuniza¢do desnecessaria em criangas sauddveis e por medo de possiveis reacoes.

“Meus meninos nunca tomaram vacinas como a da gripe ou febre amarela, mas sao mais saudaveis que
muitas criangas porque tém boa alimenta¢do, fazem tratamento com homeopatia. As vacinas atrapalham essa
imunizagdo natural que desenvolveram.”

Ela conta, no entanto, que os dois ja tiveram catapora - doenga que pode ser evitada com a vacina tetra viral.

A designer Fatima (nome ficticio), de 39 anos, é mde de um menino de 3 anos que sé foi vacinado, pelo
calendario oficial, até os 15 meses. Ela pediu para ndo ser identificada, por medo de ser denunciada e porque o
pai do menino ndo sabe que o filho ndo tomou todas as vacinas.

“Quando ele tinha quatro meses, tomou as vacinas tetravalente e rotavirus e dias depois seu comporta-
mento mudou, ficou agitado, ndo conseguia comer, teve alergia por todo o corpo. Na época, eu ndo entendia
o que tinha acontecido, mas, depois de conhecer os grupos que falam sobre as verdadeiras reac¢Ges das vacinas,
tenho certeza de que foi uma consequéncia delas.”

Foi depois de entrar nos grupos que ela decidiu ndo dar as vacinas seguintes no menino, mesmo sem ter o
apoio de familiares e do pediatra. “Nao comento com ninguém sobre isso, nem com o meu marido, sé a minha
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mde sabe que eu parei de dar as vacinas. Nao vou dizer nada para o médico nem na escola para evitar qualquer
problema. Essa é uma decisao minha e sei que estou cuidando bem do meu filho de outra forma, com uma ali-
menta¢do saudavel e tratamento homeopatico”, disse.

Risco. Especialistas ressaltam que a decisdo de Fatima, Gerusa e de outros pais contrdrios a vacina¢do nao
traz consequéncias apenas individuais: a queda na cobertura vacinal pode causar problemas de sadde pablica.
“Imagine se 5% da popula¢do deixar de tomar a vacina a cada ano. Isso forma um nicho de pessoas suscetiveis a
doencas que, caso contaminadas, podem infectar mais gente”, alerta Guido Carlos Levi, da Sociedade Brasileira
de Imunizag¢des (SBIm).

TEXTO 2
Mée foi denunciada e ameagada de perder guarda por negar imunizagio
Responsdveis podem ser penalizados nas esferas civil e criminal; valor da multa varia entre 3 e 20 saldrios

Isabela Palhares, O Estado de S.Paulo | 21 Maio 2017 | 03h00 |
Disponivel em: http.//saude.estadao.com.br/noticias/geral,grupos-contrarios-a-vacinacao-avancam-no-pais-e-preocupam-ministerio-da-saude, 70001800099

Uma semana apds a filha completar um ano, a confeiteira Maria (nome ficticio), de 27 anos, recebeu uma
ligacdo do posto de satde dizendo que algumas vacinas da crianga estavam atrasadas. Ela disse que ndo faria a imu-
nizagdo por medo de possiveis rea¢Ses. No mesmo dia, recebeu uma visita do Conselho Tutelar. Como os conselheiros
disseram que ela corria o risco de perder a guarda da Flha Maria levou a menina no mesmo dia para ser vacinada

“O enfermeiro me denunciou e os conselheiros bateram na minha casa, dizendo que eu era obrigada a dar a
vacina. Eu imprimi a bula da vacina do rotavirus, noticias que diziam que ela tem metais pesados e ligagdo com o au-
tismo”, conta a méde. Todas as informacdes que ela apresentou haviam sido obtidas em grupos de Facebook.

Como os conselheiros disseram que ela corria o risco de perder a guarda da filha, Maria levou a menina no
mesmo dia para ser vacinada. “Eu chorava mais do que ela enquanto davam as injecoes. Eu sou a mae e tenho direito
de decidir como cuidar da minha filha. Ela é sauddvel, ndo precisa de vacina.’

Ricardo Cabezon, presidente da Comissdo de Direitos Infantojuvenis da Ordem dos Advogados do Brasil (OAB-
-SP), explica que, ao ndo vacinar os filhos, os pais podem ser responsabilizados civil e penalmente, j& que o Estatuto
da Crianca e do Adolescente (ECA) estabelece como obrigatéria a vacinagdo das criangas nos casos recomendados
pelas autoridades sanitdrias.

“E prerrogativa do pai e da mae conduzir a educagdo do filho, com a condi¢ao de ndo desvincula-la das responsa-
bilidades que tém com a crianca. A satide é tida como um direito fu ndamental e, porisso, é um dever dos pais garanti-la.”

Cabezén diz que, caso os pais ndo queiram vacinar, é preciso obter uma autoriza¢do judicial. “Com argu-
mentos cientificos e expondo sua posi¢ao, os pais podem solicitar na Justica a liberagao. O que nao pode é pen-
sar que vai tomar essa decisdo por conta prépria e risco. Ao ndo vacinar, ndo hd riscos apenas para o filho, mas
para os outros, jd que a crianga se torna um agente propagador de doencas. E uma questio de sadde publlca

De acordo com ele, quem ndo cumpre o calendario de imunizagdes esta sujeito a multa de 3 a 20 salarios mi-
nimos por descumprir dolosa ou culposamente deveres familiares, além de estar sujeito a perder a guarda da crianca.

“Aos pais, é assegurado o cuidado dos filhos, eles ndo sao objetos de pertencimento. O que muitos ndo
entendem é que ha limites em seus direitos familiares”, explicou o advogado.

Maria, que pediu para ndo ser identificada por temer ser novamente denunciada ao Conselho Tutelar,
tem mais uma filha, de 10 anos, e estd gravida pela terceira vez. Ela disse ndo querer dar mais nenhuma vacina
a nenhum de seus filhos. “Todas as vacinas sdo perigosas, vou dar apenas se for forcada novamente”, afirmou.

TEXTO 3
Vacinagdo em queda no Brasil preocupa autoridades por risco de surtos e epidemias de doengas fatais
Vacinagdo em queda no Brasil acende ‘sinal amarelo’ em autoridades de saiide

BBC BRASIL | Keila Guimaraes | 29/08/2017 | Disponivel em http://www.bbc.com/portuguese/brasil-41045273

Desde 2013, a cobertura de vacinagdo para doengas como caxumba, sarampo e rubéola vem caindo ano
a ano em todo o pais e ameaga criar bolsGes de pessoas suscetiveis a doengas antigas, mas fatais. O desabaste-
cimento de vacinas essenciais, municipios com menos recursos para gerir programas de imunizac¢do e pais que
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se recusam a vacinar seus filhos sdo alguns dos fatores que podem estar por trds da drastica queda nas taxas de
vacinag¢do do parfs.

O Brasil é reconhecido internacionalmente por seu amplo programa de imunizag¢do, que disponibiliza vacinas
gratuitamente a populagdo por meio do SUS (Sistema Unico de Sadde). Criado em 1973, o PNI (Programa Nacio-
nal de Imunizagdo) teve inicio com quatro tipos de vacina e hoje oferece 27 a popula¢do, sem qualquer custo. Nem
mesmo a crise econdmica afeta o biliondrio orcamento da iniciativa, estimado em R$ 3,9 bilhdes para 2017.

No entanto, a cobertura vacinal no pafs estd em queda. Niimeros do PNI analisados pela BBC Brasil mos-
tram que o governo tem tido cada vez mais dificuldade em bater a meta de vacinar a maior parte da populagdo.
Um exemplo é a poliomielite: a doenca, responsavel pela paralisia infantil, estd erradicada no pafs desde 1990.

Em 2016, no entanto, o pals registrou a pior taxa de imunizagdo dos tltimos doze anos: 84% no total,
contra meta de 95%, recomendada pela OMS (Organizagcdo Mundial de Satde). Os dados de 2016 sdo parciais
até outubro, mas emitidos apés a campanha nacional de multivacinacao, finalizada em setembro. (...)

O que o governo mais teme é que a reducdo de pessoas vacinadas crie bolsdes de individuos suscetiveis
a doencas antigas e controladas no pafs. Em um grupo como esse, a presenca de apenas uma pessoa infectada
poderia causar um surto de grandes proporg¢des.

Foi o que houve nos Estados do Ceard e Pernambuco entre 2013 e 2015. Apds quase dez anos com cober-
tura de vacinagdo acima de 95% contra sarampo, caxumba e rubéola, em 2013 houve forte queda na cobertura
de pessoas vacinadas nos dois Estados, seguida por um surto de sarampo que teve inicio em Pernambuco e se
alastrou para 38 municipios do Ceara.

Ao todo, foram 1.277 casos nos dois Estados. Antes do surto, o Brasil ndo registrava um caso autéctone
de sarampo desde 2000. Casos isolados desde entdo eram importados de outros paises.

Em 1997, antes desse surto, a chegada em Sdo Paulo de um tnico bebé infectado com sarampo, vindo
do Japdo, causou uma epidemia de propor¢Ses subcontinentais. O virus infectou 53.664 pessoas no Brasil e se
alastrou para paises da América do Sul, deixando dezenas de mortos. Dois anos antes, uma extensa campanha
de vacinagao contra o sarampo havia ficado abaixo da meta de 95% em todo o pais -no Sudeste, atingiu apenas
76,91%

“Quando ha queda nas taxas de imunizagdo vocé vai criando um grupo de pessoas suscetiveis. Esse grupo
vai crescendo ao longo do tempo, até chegar ao ponto em que a importagdo de um Unico caso gera uma epi-
demia”, explica Expedito Luna, médico e professor de epidemiologia do Instituto de Medicina Tropical da USP
(Universidade de Sao Paulo). (...)

De acordo com Carla Domingues, hd diversos fatores que podem estar por trds dos niimeros em queda e
um deles pode ser a recusa, que tem aumentado nos ultimos anos, de pais em vacinar seus filhos. “Os dados de
2016 mostram menor cobertura vacinal para a poliomielite. Pode ser por fatores sazonais, mas a resisténcia das
pessoas é algo que estd nos chamando a aten¢do,” diz.

Com mais vacinas disponiveis, algumas familias optam por quais aplicar em seus filhos. Outras preferem
evitar a vacinagdo das criangas, por julga-las sauddveis. H4 ainda os que preferem evitar que os filhos sejam va-
cinados por razdes religiosas, ou os que temem rea¢Oes adversas -na Gra-Bretanha, por exemplo, houve um in-
tenso debate no final dos anos 90 quando um médico sugeriu, em um estudo, uma ||ga<;ao entre a vacina triplice
viral e casos de autismo.

Essa decisdo individual -de vacinar os filhos ou ndo- acaba impactando o niimero de pessoas protegidas
contra doengas transmissiveis, mas preveniveis, e criando grupos suscetiveis.

Grupos antivacina sao tdo antigos quanto os programas de imunizagao, iniciados no século 19, quando
reagdes adversas eram mais frequentes. No Brasil, especialistas acreditam que os grupos sdo menos expressivos
que na Europa e nos Estados Unidos, mas notam que ha relatos cada vez mais frequentes de pais que optam por
ndo vacinar seus filhos, principalmente entre os mais ricos. Essa decisdo explica porque esse grupo tem as meno-
res taxas de cobertura vacinal, juntamente com os mais pobres, mas por razdes distintas.

“Pessoas de estratos econdmicos mais elevados, alimentadas por informag¢des ndo cientificas, acabam
selecionando quais vacinas querem tomar e alguns até abdicam de tomar todas. Por outro lado, vocé tem dificul-
dade nos grupos mais pobres, uma dificuldade de acesso aos servigos de satide”, afirma José Cassio de Moraes,
professor do Departamento de Medicina Social da Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sio Paulo,
que publicou em 2007 um estudo comparando as taxas de cobertura entre as duas populagdes. (...)

“A minha filha ndo viu amigos com poliomielite. Mas, na minha época, a primeira fileira na sala de aula
era deixada para alunos com pdélio”, relembra a coordenadora do PNI. “A minha geragdo tinha panico de ser
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contaminada, j4 hoje as pessoas ndo veem a doenca e ficam mais relaxadas. Mas as criangas hoje sdo saudaveis
porque seus avés e pais foram vacinados no passado”, afirma.

“O mecanismo que faz com que vacina seja importante € a prevencdo —ela ndo € curativa, ela ¢ preventiva.
Ela é dada no paciente sauddvel, para que possa criar anticorpos que o permitam responder a doenga se houver
contato com a bactéria ou virus. A resposta ndo deve ser apenas quando ha doenca circulando, mas de maneira
preventiva”, ressalta. (...)

TEXTO 4

Por que as vacinas sdo tio importantes

Jornal da USP | 05/06/2017| Por Natalia Pasternak Taschner, pesquisadora do Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP |
Disponivel em http://jornal.usp.br/artigos/por-que-as-vacinas-sao-tao-importantes/

O ano era 1922. Duas criangas de uma mesma familia morreram no mesmo dia. Anna lvene Miller, com
dois anos e meio, e Stanley Lee Miller, que tinha acabado de fazer um ano, foram vitimas de caxumba, sarampo
e coqueluche, simultaneamente. As outras crianc¢as da familia, um total de cinco, também adoeceram, mas so-
breviveram.

Essa situa¢do era comum nos anos 20. Uma em cada cinco crian¢as morria de alguma doenca infecciosa
antes de completar 5 anos. Hoje ndo imaginamos como essas doencas eram cruéis. (...) Quem morre de sarampo
ou caxumba hoje em dia? Gragas as vacinas, doengas terriveis e altamente contagiosas foram quase erradicadas.
Algumas, como a variola, o foram de fato. (

Em 1998, um médico chamado Andrew Wakefield publicou um estudo relacionando autismo em criangas
com avacina MMR - a triplice viral, que protege contra sarampo, caxumba e rubéola. Seu estudo tinha apenas 12
pacientes e nenhum fundamento cientifico. Ele afirmava categoricamente que a vacina era a causa do autismo de
seus pacientes. Anos depois, descobriu-se que ndo somente o estudo era uma fraude, com todos os dados forja-
dos, como também que o estimado doutor havia sido financiado por um advogado que pretendia lucrar milhGes
processando os fabricantes de vacina, e que ele mesmo pretendia patentear uma nova vacina para substituir a
MMR. Wakefield nunca foi contra vacinas, ele apenas queria vender sua prépria vacina exclusiva contra sarampo!
O médico foi julgado na Inglaterra e considerado culpado de fraude e conspiragdo. A revista retirou o estudo e se
retratou; Wakefield teve sua licenga cassada e foi demitido do instituto onde trabalhava.

Ainda assim, ele conquistou seguidores no mundo todo, principalmente nos EUA, onde teve inicio um
movimento antivacinagdo sem precedentes na histéria. Por causa de um estudo falso, hoje milhares de pessoas
estdo convencidas de que vacinas, como um todo - e ndo somente a MMR - sdo a causa do autismo. O nliimero
de criangas ndo vacinadas esta crescendo. Doengas antigas, quase erradicadas, estdo reemergindo. Em 2004, na
Inglaterra, houve o primeiro surto de sarampo, e a primeira morte pela doenga, em 17 anos. Em 2013 ocorreu
outro surto de sarampo na Califérnia, EUA.

Casos isolados de poliomielite e coqueluche tém sido reportados. No Brasil, em 2014, registraram-se dois
casos de coqueluche em uma familia de classe alta em Sdao Paulo, nos quais as criangas ndo haviam sido vacina-
das por escolha dos pais, que temiam o desenvolvimento de autismo e tumores! A filha mais velha, de 6 anos,
contraiu a doenca e a transmitiu para sua irma de apenas 6 meses. A bebé estava na UTI lutando por sua vida,
enquanto a mae declarava que a mais velha sofreu semanas com intensa falta de ar.

Em abril de 2017, 200 pessoas ficaram em quarentena em Minnesota, EUA, apés 12 casos de sarampo
serem notificados em apenas duas semanas, todos em criangas nao vacinadas com menos de 6 anos. Enquanto
isso, do outro lado do oceano, em Portugal, uma mo¢a de 17 anos morria de sarampo, decorrente de um surto,
como outros que vém ocorrendo na Europa. (...)

Vale a pena lembrar, pois, como era o mundo antes das vacinas. Para as maes que alegam que seus filhos sdo
“sauddveis” e portanto ndo precisam de vacinas, cabe o questionamento de se as criangas do passado por acaso eram
menos saudaveis do que as nossas, ja que adoeciam - e morriam - das mais diversas doencas infecciosas. E casos isola-
dos reportando que seus filhos nunca tomaram vacinas e nem por isso adoeceram mostram um total desconhecimen-
to do conceito de imunidade de rebanho, ou seja, se todas as outras criancas estdo vacinadas, a doenca ndo circula,
e uma ou outra que ndo receber a vacina estara protegida. Adivinha o que acontece quando a imunidade de rebanho
diminui? A doenga volta a circular e ocorrem surtos, nos quais pessoas ndo vacinadas estardo suscetiveis.

Antes de a vacina de Jonas Salk para poliomielite ser testada em 1952, aproximadamente 20 mil casos
eram reportados por ano, sé nos EUA. No ano de 1952, particularmente, os casos chegaram em 58 mil. Hoje,
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depois das vacinas Salk e Sabin, a pélio foi praticamente erradicada nas Américas e Europa, sendo que os poucos
casos restantes advém de regiGes sem acesso as mesmas, na Asia e na Africa. (...)

Nos EUA, antes da vacina contra sarampo, havia aproxmadamente de trés a quatro milhGes de casos por
ano, e uma média de 450 mortes por ano, registradas entre 1953 e 1963. Ap6s a introducdo da vacina, nenhum
caso foi reportado até 2004 - quando a vacinagao comecgou a ser questionada. Meningite era uma doenga que
matava em média 600 criang¢as por ano, e deixava sobreviventes com sequelas como surdez e retardo mental. An-
tes da vacina de coqueluche, quase todas as criangas contraiam a doenga, com aproximadamente 150 a 260 mil
casos reportados anualmente, com nove mil mortes. Desde 1990, apenas 50 casos ao todo foram reportados.

Rubéola é uma doenca relativamente banal em adultos, mas pode acometer gravemente criangas ao nas-
cer, se a mae for contaminada durante a gestagdo. O resultado pode incluir defeitos cardiacos, problemas de
visdo, surdez e retardo mental. Em 1964, antes da imuniza¢do, 20 mil bebés nasciam de maes infectadas. Desses,
11 mil eram surdos, quatro mil cegos e 1.800 apresentavam retardo mental.

Além desses exemplos, podemos citar doengas como tuberculose, catapora, caxumba, hepatite B e difteria,
que foram controladas com vacinas eficazes, mas que acometeram e mataram milhares de pessoas no passado.

As vacinas nos protegem contra doengcas terriveis, capazes de causar sofrimento, sequelas e morte. Este
fato nao pode ser refutado. Ha 60 anos as vacinas tém se mostrado eficazes e seguras. Aqui estdo alguns argu-
mentos normalmente encontrados na internet:

1. Sarampo e coqueluche ndo sdo doencas sérias. Mesmo no surto da Califérnia de 2013, nenhuma crianga
morreu. Em geral, realmente sarampo nao é uma doenca séria. Em alguns casos, no entanto, pode gerar sequelas e até
matar. Além disso, é uma doenca debilitante que causa bastante dor e sofrimento. No surto de 2004, na Inglaterra,
houve morte. Coqueluche ndo costuma ser grave em adultos, mas costuma ser fatal em criangas pequenas e bebés.

2. Cada pai e méde tem o direito de escolher se seus filhos serdo vacinados ou nao. Que diferenca isso faz
para os demais? Quem quiser que vacine os seus! Nao é bem assim. Algumas vacinas sé imunizam a partir da
terceira ou quarta dose, quando a crianga estd com 5 ou 6 anos. Ter uma populagdo vacinada protege os bebés
e criangas pequenas porque impede a disseminacdo da doenca. Protege também pessoas imunocomprometidas
que ndo podem ser vacinadas. E 0 que chamamos de imunidade de rebanho, como ja mencionado. Se vocé esco-
lhe ndo vacinar seu filho e, aos 6 anos, ele contrai uma doenga, e por sua vez contamina o meu bebé de 6 meses
que ainda ndo foi vacinado porque nao tem idade, a sua escolha pessoal estd afetando a minha familia. E meu
bebé pode morrer porque vocé ndo vacinou seus filhos e permitiu que eles tivessem contato com a minha familia.
Eu ndo compartilho da sua escolha, mas sou afetada por ela. Portanto, se vocé optar por ndo vacinar seu filho,
ndo reclame depois se ele ndo for aceito em alguma escola que exija calendério da vacinagdo completo, ou se
sofrer algum processo judicial. Além disso, tenha consciéncia de que a sua escolha pessoal, baseada em boatos e
estudos sem comprovacdo cientifica, esta colocando a vida de outras pessoas em risco.

3. Antes de 1940 ndo existia autismo. Depois das vacinas, os casos de autismo comeg¢aram a aparecer. An-
tes de 1940 também ndo existia televisdo, DDT, poluentes, gordura trans, muitos dos pesticidas utilizados hoje,
alimentos processados, conservantes, adogantes artificiais, computador e celulares, rock and roll, feminismo,
etc. NAO estou absolutamente sugerindo que qualquer um desses possa “causar” autismo. Mas nem toda coin-
cidéncia de fatos indica rela¢do de causa e efeito. Além disso, o critério para diagndstico de autismo foi alterado
para incluir uma gama de novos transtornos, e o préprio diagnéstico melhorou muito desde 1940, contribuindo
para o aumento das estatisticas.

4. O mercurio nas vacinas é neurotdxico. Ndo existem evidéncias de que o mercurio presente nas formulagdes
vacinais cause autismo ou qualquer outra doenca neuroldgica. Além disso, ndo se usa mais mercurio desde 2001. Se
houvesse uma relagdo direta, os niimeros de autismo teriam automaticamente sido reduzidos desde entdo.

5. O atual calendario vacinal tem um niimero muito elevado de antigenos e pode comprometer o sistema
imune “natural” das criangas, por sobrecarga. As criangas sdo expostas a milhares de antigenos o tempo todo,
desde o nascimento. As vacinas contribuem com aproximadamente 300 antigenos até dois anos de idade, de
acordo com dados do CDC. Esses antigenos usariam 0,1% do sistema imune. Além disso, as vacinas mais moder-
nas sdo feitas com subunidades, ou seja, contém apenas “pedacos” de virus ou bactérias, utilizando ainda me-
nos antigenos do que se a crianca fosse infectada normalmente. Portanto, novamente, se houvesse uma relagdo
direta com o niimero de antigenos e os casos de autismo, esses teriam automaticamente sido reduzidos com as
novas formulag¢des vacinais. E isso ndo aconteceu.

(..))



CIENCIAS NATURAIS

TEXTO 5
Guido Carlos Levi: Reagdo inesperada
Infectologista diz que a recusa a vacinagdo se tornou fendmeno das classes mais altas e intelectualizadas no Brasil

Bruno De Pierro | ED. 243 | MAIO 2016 | Disponivel em http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/05/19/entrevista-guido-carlos-levi/

Aos 74 anos de idade, o infectologista paulista Guido Carlos Levi dedica parte do seu tempo a esclarecer
dudvidas de pessoas que ainda desconfiam dos beneficios das vacinas. (...) A rejeicdo as vacinas é tema do livro
Recusa de vacinas - Causas e consequéncias, publicado por Levi em 2013. Historicamente associada a popula-
¢Oes pouco esclarecidas, a resisténcia mudou de perfil e hoje se tornou um fenémeno das classes sociais mais
altas, segundo o médico. “Trata-se da populagdo que tem mais acesso a tratamentos alternativos, como a home-
opatia ou a medicina antroposéfica, que muitas vezes ndo recomendam a vacinagdo.”

Doutor em Medicina pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), onde lecionou na Faculdade
de Ciéncias Médicas, Levi é membro do comité técnico do Programa Nacional de Imuniza¢des do Ministério da
Satde, estabelecido em 1973. “O programa é referéncia internacional. A cobertura vacinal no Brasil ¢, em média,
superior a 95%, com doses disponibilizadas gratuitamente em mais de 35 mil postos da rede publica”, conta.
(...)- Na entrevista a seguir, Levi fala do problema da recusa as vacinas na populag¢do e de pesquisas em torno de
novas imunizagdes. (...)

O senhor é autor de um livro sobre a recusa de vacinas. Qual o tamanho desse problema? Com a internet,
circulam muitos dados imprecisos, que confundem a populagdo. No caso das vacinas, é comum ver informagdes
equivocadas sobre seus efeitos colaterais que influenciam a decisdo das pessoas de se imunizarem ou ndo. Um
exemplo: a vacina contra o virus influenza A [H1N1], de origem suina, ndo contém merctrio, como dizem por
af. O merctrio é usado como conservante em quantidades microscépicas apenas nas vacinas que sdo disponibi-
lizadas em frascos de 10 doses. Em vacinas individuais, como a da HIN1, ndo ha. E mesmo em relagcdo aquelas
que levam mercurio ha estudos que mostram que a quantidade presente em algumas vacinas ndo é téxica. Ainda
assim hd gente afirmando que a vacina da gripe faz mal porque contém merctrio.

Além da falta de informacgdo, hd também casos de ma-fé, nio? Sim. Um dos casos mais emblemdticos é
o de Andrew Wakefield, um ex-pesquisador britanico que, em 1998, publicou um artigo na revista The Lancet
estabelecendo uma suposta relagdo entre a vacina triplice viral e o autismo em 12 criangas. De acordo com Wake-
field, isso ocorreria por ma absor¢do de vitaminas essenciais e outros nutrientes, facilitando, porém, a absor¢ao
de proteinas que poderiam causar encefalopatia, levando ao aparecimento de autismo. O estudo recebeu criti-
cas e, como os autores eram prestigiados em suas dreas e houve ampla repercussdo, varias investigacdes foram
feitas para verificar a veracidade dessas conclusdes. Pesquisas realizadas em vdrios locais, como Estados Unidos
e Asia, ndo encontraram relacdo entre a vacina e o autismo. Descobriu-se entdo que Wakefield havia recebido
pagamentos de um escritério de advogados que tinha interesse em processar laboratérios e médicos. Em 2010,
a The Lancet cancelou o artigo, considerado fraudulento. Wakefield passou por um julgamento no Reino Unido
e, em 2014, teve o registro profissional cassado. (...)

H4 quem afirme que o excesso de vacinas poderla sobrecarregar o sistema imunolégico. Ha evidéncias
disso? Existem as controvérsias cientificas, mas é preciso deixar claro que muitas vezes ndo hd ciéncia por tras
de vérios argumentos. Por exemplo, o medlco Robert Sears, autor do best-seller The vaccine book: Making the
right decision for your child, de 2007, sugere que, nos atuais esquemas vacinais, ocorre sobrecarga imunoldgica
com a administragdo combinada ou simultanea de vacinas. Isso ainda seria agravado por excesso de aluminio,
albumina purificada de sangue humano e timerosal, uma substancia usada como conservante de medicamentos.
Sears prop&e um esquema alternativo, em que as vacinas seriam aplicadas em um tempo mais espagado e sepa-
radamente. Mas, se vocé analisa em profundidade o livro de Sears, ndo consegue achar pesquisa dando lastro a
essas conclusées. Nao hd nada. Por exemplo, ao afirmar que a triplice viral contém albumina purificada derivada
de sangue humano ele revela desconhecer que esse produto é obtido por cultura de tecidos, e ndo derivado de
sangue. Ha argumentos que ndo resistem a uma analise baseada em evidéncias cientificas. ()

No passado, o que levava as pessoas a rejeitarem vacinas? Em 1904 tivemos a Revolta da Vacina, no Rio
de Janeiro, marcada por conflitos e protestos populares. A principal causa foi a campanha de vacinagao compul-
séria contra a variola, realizada pelo governo brasileiro e coordenada pelo médico sanitarista Oswaldo Cruz. A
maioria da populagdo era pobre e ndo tinha informagdes sobre como funcionam as vacinas. Portanto, a revolta
ndo era contra a vacina em si, mas contra a imposi¢do da vacinagdo. No final do século XIX, a Inglaterra decidiu
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abolir a obrigatoriedade das vacinas. Em vez do nliimero de pessoas vacinadas cair, observou-se o contrdrio: as
pessoas aceitaram vacinar-se voluntariamente.

Obrigar a vacinar ainda é um problema? A vacinagao compulséria é uma questdo ética, moral e cultural.
Nos Estados Unidos, 48 estados permitiam que se recusasse a vacinac¢ao dos filhos se fosse apresentado um ar-
gumento religioso ou filoséfico, por exemplo ou restrigées médicas. As duas exce¢Ges eram os estados de West
Virginia e Mississipi, onde a vacinacdo ¢ compulsdria. L4, € necessdrio comprovar a vacinacdo das criancas para
poder entrar na escola. Recentemente a Califérnia também passou a exigir a vacina¢do bdsica para matricula
escolar. A Austrdlia hd trés anos adotou outra estratégia, ao perceber que os indices de vacina¢do na populagao
estavam caindo para niveis perigosos. A solucdo foi oferecer recompensas financeiras para os pais que vacinas-
sem os filhos. (...)

H4 ressalvas com embasamento cientifico as vacinas? Existem alguns fenémenos histéricos de falhas na
produgdo de vacinas, hoje em dia bem raros. Por exemplo, no inicio da década de 1960, foi distribuido um lote
contaminado da vacina Sabin. Hoje em dia ha uma série de etapas, como a verificacdo de impurezas e os testes
em humanos em diversas fases. E dificil, portanto, ter efeitos colaterais ndo previstos ou verificados durante os
testes. As etapas de produgdo de uma vacina sdo semelhantes as de um medicamento e pode levar mais de 10
anos até que um imunizante chegue ao mercado. Ja os efeitos colaterais das vacinas ndo sdo muito expressivos.
Pode haver, eventualmente, por exemplo, uma convulsio febril em criangas, mas ndo é comum. Outro exemplo:
quando se toma a vacina pneumocdcica pela primeira vez, comeca-se a formar anticorpos. Quando se toma a
segunda dose, caso a pessoa tenha muito anticorpo, pode haver uma reac¢ao local na pele e ficar dolorido por
uns trés dias. O problema é que muitas pessoas tomam a vacina e ndo sdo informadas sobre esse efeito colateral.
Assustadas com a rea¢do, vdo a um pronto-socorro e, no atendimento, acabam sendo tratadas como se estives-
sem com alguma infeccdo. (...)

A industria farmacéutica ndo se sente atraida pela producdo de vacinas. O que fazer para garantir o de-
senvolvimento e a fabricacdo de imunizantes? Antigamente, um pafs rico podia demonstrar pouco interesse em
produzir um medicamento ou uma vacina para determinada doenca tipica de paises em desenvolvimento, por
exemplo. Mas agora o mundo esta globalizado. As pessoas circulam mais e isso facilita a disseminagdo de virus.
A dengue ndo estd mais restrita a paises do hemisfério Sul, existem alguns casos nos Estados Unidos, assim como
hd registros de maldria e ebola na Europa. Todos os paises precisam estar preparados. Por isso, nos tltimos anos,
assistimos a um aumento das parcerias entre empresas, institui¢des de pesquisa e organizagdes nao governamen-
tais como forma de acelerar o desenvolvimento de vacinas e medicamentos. Mas ainda é preciso mais incentivos
para esse tipo de colaboracdo.
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Anexo 2 - Modelos de células (pagina 75)
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