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Senhoras e senhores docentes,

A Secretaria da Educacido do Estado de Sao Paulo sente-se honrada em té-los como colabo-
radores nesta nova edi¢do do Caderno do Professor, realizada a partir dos estudos e analises que
permitiram consolidar a articulagdo do curriculo proposto com aquele em ac¢do nas salas de aula
de todo o Estado de Sdo Paulo. Para isso, o trabalho realizado em parceria com os PCNP e com
os professores da rede de ensino tem sido basal para o aprofundamento analitico e critico da abor-
dagem dos materiais de apoio ao curriculo. Essa acao, efetivada por meio do programa Educagio
— Compromisso de Sao Paulo, ¢ de fundamental importancia para a Pasta, que despende, neste
programa, seus maiores esforgos ao intensificar agoes de avaliagdo e monitoramento da utilizagao
dos diferentes materiais de apoio a implementagao do curriculo e ao empregar o Caderno nas agoes
de formagao de professores e gestores da rede de ensino. Além disso, firma seu dever com a busca
por uma educagao paulista de qualidade ao promover estudos sobre os impactos gerados pelo uso

do material do Sdo Paulo Faz Escola nos resultados da rede, por meio do Saresp e do Ideb.

Enfim, o Caderno do Professor, criado pelo programa Sao Paulo Faz Escola, apresenta orien-
tacoes didatico-pedagogicas e traz como base o contetido do Curriculo Oficial do Estado de Sao
Paulo, que pode ser utilizado como complemento a Matriz Curricular. Observem que as atividades
ora propostas podem ser complementadas por outras que julgarem pertinentes ou necessarias,
dependendo do seu planejamento ¢ da adequagdo da proposta de ensino deste material a realidade
da sua escola e de seus alunos. O Caderno tem a proposi¢ao de apoia-los no planejamento de suas
aulas para que explorem em seus alunos as competéncias e habilidades necessarias que comportam
a construgao do saber ¢ a apropriagdao dos contetidos das disciplinas, além de permitir uma avalia-
¢ao constante, por parte dos docentes, das praticas metodologicas em sala de aula, objetivando a

diversificagdo do ensino e a melhoria da qualidade do fazer pedagdgico.

Revigoram-se assim os esfor¢os desta Secretaria no sentido de apoia-los e mobiliza-los em seu
trabalho e esperamos que o Caderno, ora apresentado, contribua para valorizar o oficio de ensinar
e elevar nossos discentes a categoria de protagonistas de sua historia.

Contamos com nosso Magistério para a efetiva, continua e renovada implementagao do curriculo.

Bom trabalho!

Herman Voorwald

Secretario da Educacdo do Estado de Sao Paulo



k A NOVA EDICAO

Os materiais de apoio a implementagao
do Curriculo do Estado de Sao Paulo
sdo oferecidos a gestores, professores ¢ alunos
darede estadual de ensino desde 2008, quando
foram originalmente editados os Cadernos
do Professor. Desde entdo, novos materiais
foram publicados, entre os quais os Cadernos
do Aluno, elaborados pela primeira vez
em 2009.

Na nova edi¢do 2014-2017, os Cadernos do
Professor e do Aluno foram reestruturados para
atender as sugestdes e demandas dos professo-
res da rede estadual de ensino paulista, de modo
a ampliar as conexdes entre as orientacdes ofe-
recidas aos docentes e o conjunto de atividades
propostas aos estudantes. Agora organizados
em dois volumes semestrais para cada série/
ano do Ensino Fundamental — Anos Finais e
série do Ensino Médio, esses materiais foram re-
vistos de modo a ampliar a autonomia docente
no planejamento do trabalho com os contetidos
e habilidades propostos no Curriculo Oficial
de Sao Paulo e contribuir ainda mais com as
acoes em sala de aula, oferecendo novas orien-
tagOes para o desenvolvimento das Situagdes de
Aprendizagem.

Para tanto, as diversas equipes curricula-
res da Coordenadoria de Gestdo da Educagao
Basica (CGEB) da Secretaria da Educagdo do
Estado de Sao Paulo reorganizaram os Cader-
nos do Professor, tendo em vista as seguintes
finalidades:

» incorporar todas as atividades presentes
nos Cadernos do Aluno, considerando
também os textos e imagens, sempre que
possivel na mesma ordem;

» orientar possibilidades de extrapolacao
dos contetidos oferecidos nos Cadernos do
Aluno, inclusive com sugestao de novas ati-
vidades;

P apresentar as respostas ou expectativas
de aprendizagem para cada atividade pre-
sente nos Cadernos do Aluno — gabarito
que, nas demais edigdes, esteve disponivel
somente na internet.

Esse processo de compatibilizagdo buscou
respeitar as caracteristicas e especificidades de
cada disciplina, a fim de preservar a identidade
de cada area do saber e o movimento metodo-
logico proposto. Assim, além de reproduzir as
atividades conforme aparecem nos Cadernos
do Aluno, algumas disciplinas optaram por des-
crever a atividade e apresentar orientagdes mais
detalhadas para sua aplica¢do, como também in-
cluir o icone ou o0 nome da se¢do no Caderno do
Professor (uma estratégia editorial para facilitar
a identificagdo da orientagdo de cada atividade).

A incorporagdo das respostas também res-
peitou a natureza de cada disciplina. Por isso,
elas podem tanto ser apresentadas diretamente
apos as atividades reproduzidas nos Cadernos
do Professor quanto ao final dos Cadernos, no
Gabarito. Quando incluidas junto das ativida-
des, elas aparecem destacadas.



Além dessas alteragdes, os Cadernos do
Professor ¢ do Aluno também foram anali-
sados pelas equipes curriculares da CGEB
com o objetivo de atualizar dados, exemplos,
situagdes ¢ imagens em todas as disciplinas,
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l ORIENTA(:AO SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Caro(a) professor(a),

Este Caderno oferece Situacdes de Apren-
dizagem planejadas com o proposito de auxi-
liar os professores no desenvolvimento de suas
aulas de Ciéncias, de maneira que o ensino ¢ a
aprendizagem estejam voltados para o conhe-
cimento cientifico e para a integragdo com o
contexto social e, a0 mesmo tempo, envolvidos
com as tecnologias da atualidade.

Vocé encontrara ao longo dos Cadernos
de Ciéncias sequéncias didaticas para traba-
lhar conteudos nos eixos tematicos: Vida e
ambiente; Ciéncia e tecnologia; Ser humano
e saude; e Terra e Universo.

Este material de apoio tem como referén-
cia o Curriculo do Estado de Sao Paulo,
segundo o qual a educacgao cientifica ndo
pode se resumir a informar ou a transmitir
conhecimento, mas precisa estimular a inves-
tigagdo cientifica, a participagdo social, a
reflexdo e a atuagdo na resolucdo de proble-
mas contextualizados. De acordo com o
Curriculo: “Quando o objetivo principal da
educacgdo é formar para a vida, os conteudos
de Ciéncias a serem estudados no Ensino
Fundamental devem tratar o mundo do
aluno, deste mundo contemporaneo, em
rapida transformagao, em que o avango da

ciéncia e da tecnologia promove conforto e
beneficio, mas ao mesmo tempo mudangas
na natureza, com desequilibrios e destrui¢oes
muitas vezes irreversiveis. E esse mundo real
e atual que deve ser compreendido na escola,
por meio do conhecimento cientifico; e € nele
que o aluno deve participar e atuar”?.

As Situagoes de Aprendizagem foram pen-
sadas a partir das competéncias e habilidades
a serem desenvolvidas ao longo de cada série/
ano dos Anos Finais do Ensino Fundamen-
tal. As estratégias para tal desenvolvimento
foram escolhidas com base nos conteudos
especificos de Ciéncias, de modo a valorizar
a participagdo ativa dos alunos ¢ a estimular
neles uma postura mais investigativa.

Entre outros recursos, os Cadernos trazem
atividades de construcdo de glossario, que
propiciam a ampliacdo do vocabulario e
repertério conceitual discente. O espago inti-
tulado “O que eu aprendi...”, presente no
Caderno do Aluno, da oportunidade para que
o estudante faga registros de sua aprendiza-
gem, estimulando-o a refletir sobre o conhe-
cimento adquirido de maneira cada vez mais
autonoma. Além disso, trata-se de um
momento de sistematiza¢do do assunto tra-

tado, fundamental para a avaliagao.

+ SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educagio. Curriculo do Estado de Sdo Paulo: Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias. Coordenagao geral Maria Inés Fini et alii. 1 ed. atual. Sdo Paulo: SE, 2012. p. 33.



Entendemos a avaliacdo como uma a¢ao
continua, que deve ser considerada em todo o
desenvolvimento escolar. Assim, esperamos que
os produtos elaborados pelos estudantes a partir
das atividades (respostas as questoes, descrigdes
de observacoes, sintese de pesquisas etc.) pos-
sam ser usados na avaliacdo, pois sdo indicativos
para acompanhar a aprendizagem.

Lembramos que o uso destes Cadernos deve
ser concomitante com outros recursos didaticos,
como as colecoes do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), e também com outras agoes a
serem selecionadas e orientadas pelo professor
(por exemplo, visita a museus, uso de ambientes
virtuais e consulta a jornais e revistas).

Por fim, professor, ressaltamos a importan-
cia da sua percepgdo para adaptar as sequén-
cias didaticas contidas neste material a real
necessidade de cada sala de aula, considerando
o ritmo de aprendizagem de cada aluno e suas
especificidades, bem como a fluéncia com a
qual os contetidos serdo desenvolvidos. E por
esse motivo que consideramos sua agao insubs-
tituivel e imprescindivel para a efetiva realiza-
¢do do processo de ensino e aprendizagem.

Equipe Curricular de Ciéncias

Area de Ciéncias da Natureza
Coordenadoria de Gestdo da Educagdo Basica - CGEB
Secretaria da Educacio do Estado de Sdo Paulo
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. TEMA 1 - QUALIDADE DE VIDA: A SAUDE INDIVIDUAL,

COLETIVA E AMBIENTAL

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

POLUICAO DO AR E DO SOLO:
FONTES E EFEITOS SOBRE A SAUDE

A polui¢do ambiental ¢ um dos grandes
desafios que a humanidade enfrentara ao
longo do século XXI. Apesar de complexa,
¢ importante discutir a seguinte questdo
durante as aulas de Ciéncias do Ensino Fun-
damental: O ser humano, por meio de suas
agdes, pode agravar, reduzir ou solucionar os
problemas ambientais? Neste primeiro
momento, a polui¢do do ar ¢ do solo sera
discutida como consequéncia do crescimento

da frota de automoéveis e da utilizacdao de
insumos agricolas, respectivamente. Essa
tematica rica, que permite varias abordagens,
deve favorecer a aproximagdo entre o conhe-
cimento escolar e alguns fatos do cotidiano
dos alunos. Por fim, devemos lembrar que a
complexidade do desafio ambiental nao per-
mite a apresentagdo de “respostas certas”,
pois ha varios caminhos para enfrentar e
minimizar o impacto causado a natureza.

Conteudos e temas: conceito de poluigdo; a poluigdo atmosférica, suas causas e consequéncias;
poluicao do solo; transformagao de paisagens naturais pela agdo do homem; formagao do solo;
a agricultura intensiva e o uso de insumos agricolas; agricultura convencional e agricultura

organica.

Competéncias e habilidades: expressar e reelaborar o significado de poluigao; reconhecer e repre-
sentar, por meio de diferentes linguagens, caracteristicas de um local ou ambiente poluido; ler e
interpretar textos com elementos cientificos e argumentos sobre polui¢ao do ar ou solo; relacio-
nar circulagao de veiculos a polui¢do atmosférica; diferenciar as caracteristicas das agriculturas
convencional e organica; identificar as principais fontes e causas da poluicao atmosférica; reco-
nhecer danos a satude causados pela polui¢ao atmosférica.

Sugestio de estratégias: leitura; discussao em grupos; produgao de textos; aula expositiva; deba-

tes; interpretacao de textos e imagens.

Sugestio de recursos: lousa e giz; Caderno do Aluno; livros didaticos.

Sugestio de avaliagcdo: questoes que requeiram respostas dissertativas; debates e discussdes; ela-

boragao de textos e desenhos.
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Etapa 1 — O que ¢ poluicao?

O inicio desta Situagdo de Aprendizagem
envolve um debate com os alunos no proposito
de responder a pergunta: O que é poluigdo?

Apesar de os alunos ja terem ouvido falar em
poluigdo, ¢ bem provavel que ndo tenham se
preocupado em definir o termo. Este momento ¢
uma boa oportunidade para verificar quais sdo as
concepgdes que eles tém sobre polui¢do. As res-
postas podem ser registradas na lousa para incen-
tivar a participagdo no debate e também para
destacar o que eles conhecem sobre o tema. Além
disso, servem para que voce identifique o ponto
de partida mais adequado para as proximas eta-
pas da Situacao de Aprendizagem, que envolve a
poluigdo do ar e do solo.

E sempre interessante utilizar as ideias dos
alunos para fazer um fechamento do debate na
parte final da aula e, para isso, os registros na
lousa (ou de qualquer outra forma) sdo valiosos.

Além da “defini¢ao”, outras perguntas rela-
cionadas com o impacto da poluigdo para a satide
humana sao sugeridas no Caderno do Aluno para
dar continuidade a explorag¢ao do tema:

1. Como vocé percebe se algum local ou
ambiente esta poluido?
Resposta pessoal. Assim como nas demais questoes dessa ati-
vidade, a resposta depende do repertdrio e das experiéncias
pessoais dos estudantes. Num primeiro momento, os alunos
talvez foquem suas respostas no lixo, que pode ser observado
nos rios, Nos Mares e nas proprias ruas. A poluicao do ar é muito

relacionada & fumaga dos escapamentos dos automdveis e das

chaminés das indUstrias. Note que as respostas estarao ligadas a

concepgao que o aluno possui sobre poluigéo.

2. Quais sdo as atividades humanas que podem
poluir o ambiente?
Resposta pessoal. Com excecao das atividades de pequenos
grupos tradicionais (indigenas), que sao cagadores e coletores
ou até mesmo agricultores, todas as demais atividades humanas
podem poluir o ambiente. A agricultura e a pesca podem poluir o
ambiente, assim como a mineragao, a industria e o comeércio. Nao
podemos esquecer que a urbanizacdo e o modo de vida nas gran-

des cidades também contribuem para a poluicao do ambiente.

3. De que forma a polui¢do pode afetar os seres
humanos?
Resposta pessoal. A poluicao pode afetar o ser humano de varias
formas, e, durante sua discussdo com os alunos, isso deve ser
ressaltado. De uma forma direta, a poluigao pode afetar a satide
do ser humano por meio da dgua ou do ar contaminados, mas
ainda ha os efeitos indiretos, como mudancas climaticas, degra-

dacdo e inutilizagdo de solos.

4. Halocais poluidos perto de onde vive e/ou da
escola onde estuda? Como € essa poluigao?
Resposta pessoal, que depende do local onde o aluno vive ou
estuda. Os alunos podem relatar problemas de acimulo de lixo
nos rios, nos arredores e na prépria cidade, além de problemas
com a qualidade do ar. Como causadores da poluicao, os alunos
podem citar as proprias pessoas que vivem no local ou passam
por ele, os automaveis e as industrias. Isso dependerd, logica-

mente, do tipo de poluicao que foi relatado pelo estudante.

Apb6s essa etapa de sensibilizagdo, em que
os alunos devem ser incentivados a expressar
suas ideias e seus conhecimentos prévios, apre-
sente a defini¢do do termo “polui¢do” segundo
a legislagao ambiental.



E Lei n® 6.938, 31 de agosto de 1981

' Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins € mecanismos de formulagao e

aplicagdo, e da outras providéncias.

: I - meio ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica
: e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas; :

' indiretamente:

: ¢) afetem desfavoravelmente a biota;

[...] Art. 32 - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

I1I - poluigdo, a degradagdao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou

a) prejudiquem a satde, a seguranga e o bem-estar da populagio; ;

b) criem condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas;

II - degradagdo da qualidade ambiental, a alteracio adversa das caracteristicas do meio ambiente; !

' d) afetem as condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; :

E relevante enfatizar, nessa definicio, que
a polui¢do ocorre quando determinadas
substancias que originalmente ndo estavam
presentes no solo, no ar ou na agua — ou
estavam em concentragoes muito baixas —
alteram sua qualidade, podendo afetar a
saude de seres vivos. Por isso, é importante
estudar e conhecer como a agao do ser
humano interfere no ambiente.

A questao 4, sugerida para o debate, tem
uma fungio especial: contextualizar as dis-
cussOes da sala de aula com a realidade. A
questdo pode ser valorizada e ampliada na
atividade a seguir.

5. Volte a resposta que vocé elaborou para a
questdo 4. Seguindo as instrugdoes, faga um
desenho colorido sobre a regido poluida
identificada em sua resposta:

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos; [..]
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/16938.htm>. Acesso em: 30 jan. 2014. :

a) Use o maximo possivel de detalhes em seu
desenho para retratar a regiao poluida.

b) Indique onde esta o local poluido.

¢) Descreva-o para complementar o seu dese-
nho. Aproveite o texto para retratar ele-
mentos que vocé ndo conseguiu desenhar.

Apos essa etapa, os alunos estarao mais pre-
parados para as discussdes e os estudos sobre a
poluigdo do ar, do solo e da agua. Essa discus-
sdo se estendera até a proxima Situagdo de
Aprendizagem, quando a agua serd o tema
central dos debates.

Etapa 2 — Os automaveis e a poluicio do ar

Professor, faga uma rapida avaliagao dos
desenhos elaborados pelos alunos. Uma

11
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separagao em fun¢ido do tipo de poluigao
abordada (do ar, do solo ou da agua) ajudara
a utilizar os desenhos em momentos apro-
priados durante as proximas aulas. Os dese-
nhos que mostram a poluigdo atmosférica
podem ser uteis nesse momento.

Para iniciar a abordagem do assunto,
apresente aos alunos informacgdes basicas,
presentes em textos ou noticias relacionadas
ao efeito da circulag¢do de automoveis sobre
a poluig¢do do ar. O texto a seguir ¢ um
exemplo.

Os automaveis e a poluicio

Além de intensificar a atividade indus- !
' trial, o recente desenvolvimento econd- !
. mico aumentou o namero de automoveis
. em circulagio. Movidos a alcool, gasolina
. ou diesel, os automéveis emitem gases |
poluentes e agravam a poluicdo atmosfé-
. rica. Nas cidades em que o numero de
' carros aumentou muito, como em Sao
Paulo, os niveis de polui¢ao do ar também
. aumentaram.

Elaborado especialmente para
0 Sao Paulo faz escola.

Alguns trechos das noticias publicadas na
midia impressa sobre problemas relativos ao
transporte nas grandes cidades e seus impactos
sobre o ambiente e a saide humana também
podem ser utilizados nesse momento. A noticia
a seguir, publicada no jornal Folha de S. Paulo,
¢ um bom exemplo. A partir dela, sugere-se
selecionar um ou mais fragmentos para que os

alunos leiam. Algumas adaptagdes podem ser
feitas para adequar o nivel de dificuldade do
texto a capacidade de leitura dos alunos, que
deve ser desenvolvida continuamente ao longo
da educacdo basica.

Poluicao do ar esta entre
principais causas de céncer,

diz OMS

O ar que respiramos esta repleto de
substancias cancerigenas e contribui com
centenas de milhares de mortes por ano,
segundo relatdrio divulgado nesta quinta-
-feira pela Agéncia Internacional para a
Pesquisa do Cancer (AIPC), subordinada
a Organizagdao Mundial da Saude (OMS).

O relatorio disse que 223 mil mortes por
cancer de pulmdo ocorridas em 2010 no
mundo resultaram da polui¢do atmosfé-
rica, e que também ha fortes indicios de
que a contaminagao do ar eleva o risco de
cancer de bexiga.

Ja era sabido que a poluigdo atmosfé-
. rica, decorrente principalmente das emis-
. sdes de gases no transporte, geragao
. energética, inddstria e agricultura, eleva os
. riscos de diversas doengas cardiorrespira-
torias. [...]
; Em nota divulgada apds uma semana
. de reunides entre especialistas que revisa- :
: ram a literatura cientifica mais recente, a :
: AIPC disse que a poluigio atmosférica ao
¢ ar livre e o material particulado — um :
: importante componente da poluigio — :
devem passar a ser classificados como
: agentes carcinogénicos do Grupo 1. [...] :
; A classificagdo ja abrangia também mui-
. tas substancias habitualmente encontradas :
. no ar poluido, como a fumaga dos motoresa  :
. diesel, solventes, metais e poeiras. Masestaé  :
. aprimeira vez que os especialistas classifi- :
. cam o proprio ar poluido dos ambientes
. externos como uma causa do cancer. [...] ;



Embora os niveis e a composi¢do da
poluigdo atmosférica variem muito de um
lugar para outro, a AIPC disse que suas
conclusdes se aplicam a todas as regides do
mundo. [...]

Poluigdo do ar esta entre principais causas de
cancer, diz OMS. Folha de S. Paulo, 17 out. 2013.
Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/
equilibrioesaude/2013/10/1358000-poluicao-do-ar-
esta-entre-principais-causas-de-cancer-diz-oms.
shtml>. Acesso em: 30 jan. 2014.

As questdes a seguir tém como objetivo

ajudar na interpretagao do texto.

1.

Qual é o assunto dessa noticia?

Os alunos devem perceber que a noticia trata da relacao
entre a poluicdo do ar e a incidéncia de cancer. Entdo, a res-
posta poderd ser algo como: “A poluicao do ar é uma possivel
causa do cancer” ou “Ainfluéncia da poluigdo do ar no surgi-

mento do cancer e outras doencas’.

Qual foi o veiculo de comunicagdo que
divulgou essa noticia?

Anoticia foi divulgada no jornal Folha de S.Paulo.

Quando a noticia foi publicada?

A noticia foi publicada em 17 de outubro de 2013.

O que a noticia relata?

A noticia relata que a poluicdo atmosférica, gerada pela
emissao de gases nas atividades de transporte, geracao de
energia, industria e agricultura, esté repleta de componentes
cancerigenos e € responsavel pela morte de muitas pessoas

em decorréncia do cancer.

De que maneira o fato noticiado pode afe-
tar os habitantes de grandes cidades?

Os alunos devem estabelecer a relacao entre a qualidade
do ar e a saude da populagdo das grandes cidades. O
aumento da emissao de poluentes no ar afeta os habitantes
na medida em que diminui a qualidade do ar e provoca,
por isso, 0 aumento da ocorréncia de doencas respiratorias

e de cancer.

O que a populagdo que vive nas grandes
cidades pode fazer a respeito?

Essa ¢ uma questao que pretende ampliar a discussao, uma
vez que a noticia nao trata das possiveis acdes da populacéo
para resolver ou mitigar o problema da poluicao atmosfé-
rica. A discussao deve abordar a importancia dos transpor-
tes coletivos, assim como o poder que os habitantes tém
por meio do voto. A populagdo deve escolher governantes
que realmente se preocupem com o problema e busquem
formas bem-sucedidas para resolvé-lo, como um sistema
eficiente e barato de transporte coletivo e fiscalizagao e

controle da qualidade do ar.

7. Quais as causas do aumento da poluigdo

atmosférica?
As emissoes de gases no transporte, na geragao energética,

industria e agricultura.

Quais as consequéncias do aumento da
poluigdo atmosférica para a saude das
pessoas?

Apoluicao tem como consequéncia um aumento do risco de

vérias doencas cardiorrespiratdrias e alguns tipos de cancer.

E importante estimular a participacio de

todos os alunos, isso pode despertar o inte-

resse pelo aprendizado, além de desafia-los a

identificar possiveis solugdes para a situagao

apresentada.
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Etapa 3 — Os poluentes atmosféricos
e seus efeitos

A queima de combustiveis fosseis derivados
do petroleo (como € o caso da gasolina e do
diesel) ¢ uma das agdes humanas responsaveis
pela emissdo de substancias que intensificam a
poluicao atmosférica, especialmente nas gran-
des cidades. Algumas dessas substancias sao o
monoxido de carbono (CO), o didxido de car-
bono ou gas carbonico (CO,), o dioxido de
enxofre (SO,) e o dioxido de nitrogénio (NO,).
Dessas, o SO, € o NO, podem reagir com o
vapor d’agua presente na atmosfera, transfor-
mando-se em acidos.

O ar poluido em determinada regido pode
ser transportado a grandes distancias pelos
ventos e, ao penetrar em nossos pulmaes,
pode provocar diversos problemas no sistema
respiratério, como bronquite cronica, rinite
alérgica, asma e, em casos extremos, até can-
cer de pulmao. Também provoca danos
ambientais, porque produz a chamada
“chuva acida”, prejudicando os ecossistemas,
matando plantas e animais ¢ corroendo
materiais presentes, por exemplo, em monu-
mentos historicos. Além disso, o clima tam-
bém ¢ afetado por essa poluigcdo. Podemos
citar como alteragdo desse tipo a intensifica-
¢ao do efeito estufa em virtude do excesso do
gas carbonico (CO,) na atmosfera, problema
sério e muito debatido nos dias atuais.

G Os automoveis e outros veiculos de
S :j‘l transporte ndo sao o0s Unicos res-
ponsaveis pela poluicao atmosfé-

rica. Por isso, € interessante que os alunos
pesquisem sobre o assunto, usando como

roteiro as questdes do Caderno do Aluno:

1. Os automoveis sdao as unicas fontes de
poluicdo do ar? Que outras fontes podem
existir?

2. Quais sdo os principais poluentes que
afetam a qualidade do ar atmosférico?

3. Quais sao os efeitos dos diferentes
poluentes sobre a saude do ser humano
e sobre o meio ambiente?

N3ao ¢é necessario que os termos ¢ dados
apresentados pelos alunos sejam precisos. O
objetivo da tarefa é propiciar algumas
nogodes basicas sobre quais sao as diferentes
fontes de poluicdo atmosférica e os princi-
pais efeitos sobre a saude ou sobre o
ambiente. Ainda que ndo precisem compre-
ender os simbolos das substancias quimicas,
¢ interessante comegarem a associar alguns
dos nomes a esses simbolos, especialmente
os mais conhecidos, como CO e CO,.

Para organizar as informagoes, pega aos
alunos que preencham a tabela apresentada
no Caderno do Aluno.



Materiais poluentes do material

Monoxido de carbono
(CO)

petréleo.

Fontes emissoras

Veiculos automotores (automoveis, oni- | Dores de cabega, tonturas, fraqueza muscular,
bus, motocicletas...), indUstrias, refinarias de | dificuldades respiratorias, problemas cardiacos e

Ciéncias — 52 série/6° ano — Volume 2

Efeito sobre a saude
ou o ambiente

pulmonares, asfixia.

Dioxido de carbono

Usinas termoelétricas, industrias, aqueci-
mento doméstico, queimadas, desmatamen- | Intensificagdo do efeito estufa.

(€O, -
2 tos, automovers.
. ) ) ) Chuva &cida.
Dioxido de enxofre Veiculos automotores, industrias, usinas de _ _
SO letricidad 30 de vules Problemas respiratérios como tosse e agrava-
(SO, eletricidade, erupcdo de vulcoes. _
mento de asma e bronquite.
Chuva acida.
Dioxido de nitrogénio Veiculos automotores, industrias, emprego de | Reducao das defesas do organismo contra infec-
(NO,) fertilizantes, queimadas. coes, enfisemas, irritagdes das vias respiratérias,

bronquites em recém-nascidos.

Particulas solidas

(pezimontinog) espalhada pelo vento.

Veiculos automotores, industrias, queimadas, | Diminuicao da visibilidade no ar, irritacao
processos agricolas, construcao civil, poeira | nos olhos e na garganta, alergias, problemas

pulmonares.

Outros

Quadro 1.

Ampliando a discussio

Professor, depois que os alunos completa-
rem a tabela, proponha uma discussdo com
base nas respostas dadas. Em seguida, pega-
-lhes que respondam as questoes:

1. Cite alguns materiais poluentes que pro-
vém de atividades industriais.
Como exemplo de materiais poluentes que provém de ati-
vidades industriais, podemos citar: 0 mondéxido de carbono,
o diéxido de enxofre, o dioxido de nitrogénio e as particulas

solidas em suspensao.

2. Quais materiais poluentes provéem de vei-
culos em circulagdo?
Os materiais poluentes que provém de veiculos em circula-

¢do sao o monoxido de carbono, o didxido de carbono, o

diéxido de enxofre, o diéxido de nitrogénio e as particulas

solidas em suspensao.

Quais materiais poluentes afetam o clima?
O material poluente que afeta o clima é o diéxido de
carbono (gds carbonico), pois intensifica o efeito estufa.
Professor, aqui se considerou que a chuva 4cida nao é
uma alteragdo climdtica, mas, sim, da qualidade da agua

da chuva.

Quais materiais poluentes afetam a saude
do ser humano?

Os materiais poluentes que afetam a salide humana sao o
monoxido de carbono, o dioxido de enxofre, o diéxido de

nitrogénio e as particulas sélidas em suspensao.

Quais fontes poluidoras sdo consideradas
naturais?
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As fontes poluidoras do ar atmosférico consideradas naturais sao

as erupgdes vulcanicas e as queimadas (incéndios) naturais.

6. Quais fontes poluidoras se devem a ativi-
dades humanas?
As indUstrias, o desmatamento e as queimadas antrépicas
(resultantes da acdao do homem), os veiculos, as usinas de
geracao de energia elétrica, o emprego de fertilizantes, as

refinarias de petrdleo e a construcao civil.
Interpretando a figura

Antes de finalizar, pega aos alunos que inter-
pretem a imagem e proponha que respondam a
questdo: Por que, na entrada dos tineis, ha geral-
mente uma placa de sinalizagdo como esta?

Tunel - Sul da llha

Em caso de congestionamento
desligue o motor

%]

© Flip Design

e

Figura 1.

Porque os motores dos carros emitem mondéxido de carbono
(CO), que pode causar problemas respiratdrios e até levar a
morte por asfixia. Encaminhe a discussdéo de modo que os
alunos percebam que essa placa de sinalizagdo orienta 0s
motoristas a desligar os motores em caso de congestiona-
mento, pois os tuneis sao ambientes fechados e a renovagao

do ar é mais dificil nesses casos.

Etapa 4 — A agricultura intensiva e a
transformacio da paisagem

A polui¢ao ndo ocorre somente na atmos-
fera. O solo também ¢ afetado pela interven-

¢ao do homem. A extracdo de minerais ¢ a
agricultura intensiva modificam a paisagem
e alteram o solo da regido explorada.

Esta etapa da Situagdo de Aprendizagem
pode comecar com um debate acerca dos
impactos da agricultura intensiva sobre a
paisagem natural de uma determinada regido.
Para isso, pega aos alunos para analisarem e
descreverem as imagens da questdo 1 e res-
ponderem as questdes 2 e 3.

1. Analise as imagens e descreva o que vocé
vé em cada uma delas.
Esta resposta envolve um trabalho de interpretacao do aluno e,
por isso, € muito pessoal. Basicamente, os alunos relatarao que a
primeira figura (Figura 2) apresenta uma floresta queimando, a
segunda figura (Figura 3) mostra um trator jogando algo numa
plantacéo (talvez alguns alunos mencionem que o trator esta
regando a plantacao) e a terceira figura (Figura 4) mostra uma

regiao de plantacao ao lado de uma regiao de floresta.

© J. L.Bulcao/Pulsar Imagens

Figura 2 — Queimada de floresta.

Pulsar Imagens

© Delfim Martins/

Figura 3 — Aplica¢do de insumos quimicos.



2.

Pulsar Imagens

© Mauricio Simonetti/

Figura 4 — Transformacao da floresta,
que ¢ a paisagem original da regido.

Como as imagens apresentadas estao rela-
cionadas com a produgdo agricola no Brasil?
Nessa resposta, os alunos devem extrapolar as imagens
de modo a refletir sobre as consequéncias ambientais da
agricultura intensiva. £ provavel que os alunos ndo conhe-
cam bem essa questdo, mas ainda assim eles conseguem
estabelecer as seguintes relagoes: a queimada acontece
para que a regiao de floresta seja limpa e dé lugar a plan-
tacdo; para uma boa produtividade, a plantagao precisa de
cuidados, e a aplicacao de agrotéxicos ocorre nesse sen-
tido; a plantacao ocupa lugares que antes eram ocupados

por florestas nativas.

Sabendo que a primeira figura (Figura 2)
retrata a regido da Floresta Amazodnica,
produza uma legenda para ela. Produza
legendas também para as outras imagens,
indicando a que cada uma se refere.

Exemplo de respostas possiveis: primeira figura (Figura 2):
imagem de queimada de floresta. Sequnda figura (Figura 3):
imagem da aplicagao de defensivos agricolas (herbicidas e/
ou pesticidas) ou de fertilizantes. Terceira figura (Figura 4):
imagem de uma plantagao ao lado de uma regido de floresta,

que provavelmente era a vegetagao original do local.

Professor, elaborar uma legenda pode ser

considerada uma tarefa de sintese, e, portanto,

pode revelar muito sobre o que cada aluno iden-

tificou em cada imagem. Essas legendas podem

Ciéncias — 52 série/6° ano — Volume 2

ser um registro importante a ser considerado na
avaliacdo desta Situagdo de Aprendizagem.

Etapa 5 — As caracteristicas do solo

Para iniciar esta etapa, apresente aos alunos,
em exposi¢ao dialogada, algumas caracteristicas
do solo. Alguns aspectos importantes podem
ser discutidos com os alunos:

» O solo é um dos recursos mais importantes
de um pais, pois a partir dele sdo obtidos
os produtos para alimentar a populagao.

» O solo pode ser entendido como a camada
da superficie da Terra capaz de sustentar o
crescimento das plantas.

» O solo é formado pela a¢do do intemperis-
mo sobre as rochas que compoem a superfi-
cie da Terra. O intemperismo ¢é a exposi¢ao
das rochas as mudancgas de temperatura ¢
pressdo, a chuva, ventos e agua dos rios e
dos mares, resultando em transformacoes
fisicas e quimicas.

» A decomposigdo de plantas ¢ animais ¢ um
processo biologico que da origem ao hu-
mus, liberando nutrientes que servem de
alimento para plantas, minhocas, besouros
e outros organismos que vivem no solo.

» Parte da agua da chuva se infiltra no solo,
passa pelos seus poros e forma aquiferos
subterraneos.

Com base na ilustragio a seguir, pega aos alu-
nos que registrem em seu caderno os principais

topicos sobre algumas caracteristicas do solo.

Parte mineral: proveniente da fragmentacao das rochas.
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Parte organica: formada por restos de plantas e animais

mortos, decompostos por fungos e bactérias.

solo

subsolo

agua subterrinea
(presente nos espacos
vazios entre os grios
de rocha)

rocha matriz

Figura 5 — Vista lateral das camadas que existem
abaixo do solo.

Discutindo sobre os tipos de agricultura

Como fechamento da atividade, sugere-se
uma comparagao entre dois tipos de agricultura.
A agricultura convencional, que utiliza insumos
quimicos para aumentar a produtividade, e a
agricultura organica, que evita o uso de substan-
cias sintéticas como fertilizantes e agrotoxicos.

Peca para os alunos fazerem uma primeira
leitura. Eles podem, por exemplo, destacar as
palavras desconhecidas que dificultam a com-
preensio dos textos. E necessario ter pelo menos
um dicionario em sala para que seja possivel
procurar o significado dessas palavras. Podem
ser feitos esclarecimentos adicionais, que envol-

agua infiltrada no subsolo

vam conceitos desconhecidos, para ajudar no
entendimento das ideias relacionadas com as
agriculturas convencional e organica.

W Agricultura convencional

Uma das caracteristicas da agricultura
convencional € o uso de fertilizantes quimicos
industrializados e agrotdxicos (inseticidas e
herbicidas). Isso ocorre porque, além de
aumentarem a produtividade por area culti-
vada e permitirem o cultivo de vastas areas,
os fertilizantes e agrotdxicos tornam frutas e
legumes artificialmente maiores e livres de
manchas provocadas por fungos, facilitando
sua comercializag¢do. O uso desses produtos
pode trazer problemas para o ambiente e
para a saide humana.

Agricultura orgénica

A agricultura organica ndo utiliza fertili-
zantes sintéticos, queimadas, agrotoxicos ou
organismos geneticamente modificados. Em
seu lugar sdo utilizados estercos, rotagao de
cultura, adubagio verde e compostagem para
evitar o esgotamento do solo. O controle de
pragas e doengas ¢ feito por meio de controle
biologico e produtos naturais, o que reduz os
danos ao meio ambiente. A agricultura orga-
nica tem como principal desvantagem a
impossibilidade de produgido em vastas areas
de monoculturas, o que acaba levando a uma
produgdo agricola geralmente menor.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

© Fabio Colombini

Figura 6 — A joaninha ¢ o simbolo da agricultura
organica.



g§<§ As pragas e o controle bioldgico

As atividades agricolas sdo diretamente responsaveis pela produgdo de alimentos consumidos
pelo ser humano. Vocé sabe tanto quanto eu que, sem alimentos, ndo conseguimos sobreviver. Se
continuarmos nessa linha de raciocinio, poderemos concluir que, atualmente, os seres humanos nao
conseguem sobreviver sem as atividades agricolas.

Mas as atividades agricolas podem ser muito impactantes e contribuir para a piora da qualidade
ambiental de algumas regides. Isso acontece, principalmente, quando muitos materiais artificiais e
industrializados sdo aplicados nas culturas para garantir a alta produgdo de alimentos. Mas por
que o ser humano precisa aplicar alguns produtos artificiais para garantir a produgio agricola?

Muitas vezes, os cultivos agricolas podem ser atacados por seres vivos que encontram, nesses
locais, fontes fartas de alimentos. Em situagdes como essa, os seres vivos que atacam as culturas
sdo chamados de pragas e, dependendo do seu desenvolvimento, podem causar prejuizos sérios aos
agricultores e afetar diretamente a producao de alimentos.

Uma das formas de combate as pragas agricolas € a aplicagdo de substancias (venenos) capazes
de matar esses seres vivos. O problema dessa forma de combate as pragas é que os venenos (agroto-
xicos) também podem prejudicar a saude de outros seres vivos e ainda contaminar o solo e a agua
da regido.

Mas, ao longo da histéria, o ser humano aprendeu a manipular ou manejar alguns inimigos
naturais de certas pragas agricolas, desenvolvendo, assim, outra forma de combate a esse problema
— o controle bioldgico. O controle biologico classico € aquele que envolve a importagdo de inimigos
naturais da praga ou de um pais para outro ou de uma regido para outra ¢ sua introdug¢io nos
campos de cultivo.

Um dos primeiros casos de sucesso da introdugdo de um inimigo natural de uma praga aconteceu
em 1988, nos Estados Unidos. Naquela época, esse pais enfrentava um problema sério nas plantagdes
de laranja, causado por uma praga conhecida como cochonilha. Para o controle biologico dessa
praga, foi importada e introduzida na regido da Califérnia uma espécie de joaninha nativa da
Australia (regido de origem também da cochonilha). Dois anos apo6s a introducio da joaninha, o
controle da praga ja havia sido alcangado sem o uso de agrotoxicos.

Elaborado por Jodo Carlos Micheletti Neto especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Ao final, peca que respondam no Caderno naturalmente o controle biolégico, pois se
do Aluno a seguinte questao: Por que a joa- alimenta de insetos ¢ pragas das culturas.
ninha ¢é usada como simbolo da agricultura
orgdnica? Deixe que fagam suas interpreta- Etapa 6 — Agricultura convencional X
¢Oes, antes de apresentar a resposta, que pode agricultura orginica
ser explicada do seguinte modo: o sentido
desse simbolo ¢ o fato de a joaninha nao Apos as discussoes preliminares, realizadas
sobreviver num ambiente com agrotoxicos, no final da etapa anterior, os alunos vao res-
assim como diversos outros animais, ¢ fazer ponder a algumas questdes relacionadas
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ao tema. As respostas podem ser mais um ele-
mento para realizar a avaliagdo desta Situagdo
de Aprendizagem.

1. Quais sdo as diferengas entre a agricultura
convencional e a organica?
A agricultura convencional, em geral, ocupa grandes dreas,
tem maior produtividade e usa substancias sintéticas, como
fertilizantes e defensivos, o que ndo acontece na agricultura

organica.

2. Qual tipo de agricultura vocé considera
mais adequado para os dias atuais? Justifi-
que sua resposta.

A despeito das vantagens da agricultura organica relativas a
qualidade bioldgica dos alimentos produzidos e ao menor
impacto ambiental, a necessidade de produzir alimentos em
quantidades crescentes para uma populacao que ndo para
de aumentar ¢ um argumento favoravel a agricultura con-
vencional. A funcao dessa questao é mostrar que qualquer

op¢do tem aspectos positivos e negativos.

A dinamica desta etapa contempla um
momento de discussao coletiva a fim de permi-
tir a explicitagdo dos aspectos positivos e nega-
tivos ao fazermos opg¢ao por qualquer um dos
tipos de agricultura. Para isso, pega a alguns
alunos que leiam suas respostas para iniciar
um debate com toda a sala. Ao término do
debate, peca-lhes uma revisdo das respostas
iniciais, incluindo ou modificando as ideias
expressas no inicio da aula. E importante que
eles ndo apaguem a resposta original, para
permitir que vocé avalie as mudangas ocasio-
nadas pelo debate com os demais alunos.

\\/’

1. Quais sao os principais pro-
blemas decorrentes do excesso de
automoveis em uma cidade?

Os principais problemas decorrentes do excesso de auto-
moveis em uma cidade sdo o aumento da poluicao do ar, o
aumento das doengas do aparelho respiratério e o conges-

tionamento do transito.

Quais atividades humanas mais provocam
poluigao do ar?

As atividades humanas que mais causam a poluigao do ar s@ao o
transporte individual ou coletivo de pessoas por veiculos auto-

motivos, atividades industriais, desmatamentos e queimadas.

Entre os poluentes atmosféricos, aquele
que esta diretamente relacionado com as

mudancas climaticas é:

a) o vapor de agua.

b) o material particulado em suspensao.
@ o diéxido de carbono.

d) a fumaga preta.

e) o monodxido de carbono.

O poluente atmosférico que esta diretamente relacionado com
as mudangas climéticas € o gas carbonico. Esse poluente estd rela-
cionado com o aumento do efeito estufa e, assim, com todas as

consequéncias climdticas decorrentes desse efeito potencializado.

Quais sdo os principais agentes poluidores
do solo nas atividades agricolas? E possivel

reduzir ou eliminar esses agentes?



Os principais agentes poluidores do solo sao os fertilizantes e
agrotoxicos. Uma possivel forma de diminuir o uso desses agentes
é investir cada vez mais na agricultura organica. Por outro lado, é

necessario considerar a crescente demanda por alimentos.

5. Como as pessoas comuns poderiam contri-
buir para reduzir a polui¢do do ar?

Algumas formas de contribuir para a redugdo da poluicao
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do ar s&o: utilizar, sempre que possivel, os transportes cole-
tivos; usar combustiveis que produzem menos poluentes;
manter o carro requlado; evitar transitar por vias conges-
tionadas, pois os engarrafamentos aumentam o consumo
de combustivel e a emissao de poluentes; evitar desmata-
mentos e queimadas; votar em governantes que promovam
a melhoria da qualidade do ar e de vida das pessoas das

cidades.

tdo abundante quanto parece. A maior parte
da agua do nosso planeta nio esta pronta-
mente disponivel para consumo. Em outras
palavras, o “planeta agua”, cantado em prosa

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
POLUICAO DA AGUA E IMPORTANCIA
DO SANEAMENTO BASICO

Recurso indispensavel a vida, a agua nao ¢ € verso, nao possui tanta agua para o consumo

saneamento basico e do uso racional da agua.

humano. Nesta Situa¢ao de Aprendizagem,
vamos discutir a polui¢do da agua como resul-
tado da agdo do homem e a importancia do

Contetidos e temas: ciclo da agua na natureza; fontes de agua doce; saneamento basico; tratamento
de agua e esgoto.

Competéncias e habilidades: identificar as principais etapas e transformagdes da agua em seu
ciclo natural; ler e interpretar uma noticia de jornal extraindo informagdes relevantes; reconhe-
cer a importancia do saneamento basico para as populagdes; identificar e representar, por meio
de diferentes linguagens, as etapas de tratamento de dgua em uma cidade; observar, registrar e
interpretar resultados de um experimento; ler e identificar as principais informagdes em uma
conta de agua residencial; estimar e avaliar o consumo de agua de uma residéncia; elaborar pro-
posigoes relativas ao uso racional da agua.

Sugestio de estratégias: sensibilizagio; leitura; discussao em grupos; produgao de textos; aula exposi-
tiva; debates; experimentagao; interpretagao de imagens.

Sugestio de recursos: Caderno do Aluno; materiais para realizagao de experimento e demonstragao;
folha de cartolina ou de outro papel grande.

Sugestio de avaliacdo: questdes que requeiram respostas dissertativas; debates e discussoes; ela-
boragdo de textos; elaboracido de desenho.
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Etapa 1 — Representando o ciclo da agua

O inicio da Situagdo de Aprendizagem
pode envolver um debate com os alunos sobre
a distribui¢do da agua no planeta Terra e
sobre o ciclo da agua na natureza. O nosso
planeta tem % da sua superficie coberta por
agua. Os oceanos ¢ mares perfazem mais de
97% da agua disponivel na Terra. O restante,
menos de 3%, ¢ de agua doce, que pode ser
utilizada para atividades humanas. Boa parte
da agua doce do planeta esta concentrada nos
polos (1,7%) e apenas 0,8% esta disponivel
para consumo imediato. O resumo desse exer-

cicio aritmético mostra que ndo temos tanta

Figura 7.

Ao analisar a imagem, os alunos deverdao
redigir uma pequena legenda para as etapas

agua a nossa disposi¢do quanto pode parecer,
por isso, precisamos preservar €sse recurso
natural.

Em seguida, sugerimos retomar com 0s
alunos os conceitos sobre ciclo hidrologico,
trabalhados no Volume 1. Esse resgate pode ser
encaminhado utilizando a leitura de uma ima-
gem que esquematiza os principais processos
naturais envolvendo as transformacoes fisicas
da agua. E interessante notar que a substancia
esta presente na Terra em trés estados fisicos
da matéria: solido (nas geleiras), liquido (nos
oceanos, mares e rios) e gasoso (na atmosfera,
na forma de vapor d’agua).

representadas pelos numeros 1, 2 e 3. Sdo elas: 1)
a evaporacao da agua de rios, lagos e oceanos,



consequéncia do aquecimento em virtude dos
raios solares; 2) a condensagio ¢ formagao de
pequenas goticulas que compdem as nuvens e seu
deslocamento; 3) a precipitagdo em forma de
chuva. A dgua que cai sobre a superficie da Terra
evapora novamente, forma nuvens e precipita.
Pode-se dizer que esses eventos formam um ciclo,
porque se repetem indefinidamente.

Na sequéncia, o foco da discussao sera sobre
a necessidade do consumo consciente e da pre-
servacao da agua doce disponivel no planeta.
Para isso, com base nas ideias dos alunos sobre
o ciclo da agua, peca para que fagam a argu-
mentagdo proposta no Caderno do Aluno: Uma
pessoa fez a seguinte afirmagdo: “Por causa do
ciclo da agua, nao precisamos nos preocupar
com o desperdicio de agua”. Com base no que
vocé ja sabe sobre a 4gua no nosso planeta, o
que vocg diria para essa pessoa?

A ideia dessa atividade é gerar uma discussao sobre a
falsa impressao de que o “planeta 4gua” oferece esse
recurso natural de forma abundante. O foco principal
neste momento é a conscientizacao de que a dgua doce
disponivel para o consumo humano deve ser usada racio-
nalmente e preservada por todos, uma vez que nao existe

tanta dgua a disposicdo quanto possa parecer.

Etapa 2 — Discutindo sobre
saneamento basico

O saneamento basico ¢ importante para
assegurar o tratamento da agua (antes do con-
sumo humano) e do esgoto (apds o consumo
humano). E por meio do saneamento basico
que varias doencgas sdo evitadas e, por esse
motivo, é responsabilidade do governo oferecé-
-lo a todos os cidaddos. Uma maneira de ini-
ciar a discussdo ¢ a partir da leitura de uma
noticia de jornal, como a apresentada a seguir.

No Dia Mundial da Agua, ONU alerta para a falta de saneamento

A cada 20 segundos morre uma crianga vitima de mas condi¢des de saneamento, que afetam apro-
ximadamente 2,6 bilhdes de pessoas no mundo, segundo dados da ONU (Organizagao das Nagoes
Unidas) divulgados por ocasido do Dia Mundial da Agua, comemorado em 22 de margo. [...]

Neste ano, a data coincide com o Ano Internacional do Saneamento, estabelecido pela
organizacdo para langar um alerta sobre a falta do recurso, que ainda atinge populagdes ao
redor do planeta. Em comunicado divulgado no site dedicado ao Dia Mundial da Agua, o
secretario-geral da ONU, Ban Ki-moon, destacou a importancia de adotar medidas em relagao
a uma crise que afeta mais de uma em cada trés pessoas no mundo. “Péssimas condigdes de
saneamento combinadas com a falta de agua potavel e de condi¢oes de higiene contribuem
para as terriveis taxas de mortes associadas ao problema”, afirma o secretario. Na mensagem,
Ban lembrou que, por ano, 1,5 milhdo de criangas morrem devido a algo que “perfeitamente

poderia ser prevenido”. [...]

Adaptado de: No Dia Mundial da Agua, ONU alerta para a falta de saneamento. Folha Online, 22 mar. 2008.
Disponivel em: <http://www]1.folha.uol.com.br/folha/ambiente/ult10007u384706.shtml>. Acesso em: 30 jan. 2014.
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E importante fazer algumas perguntas para
os alunos, a fim de chamar a atengdo sobre a
importancia do saneamento basico. Vamos utili-
zar uma sequéncia de questdes semelhante a da
Situagio de Aprendizagem anterior, que permite
analisar uma noticia de jornal. Lembre-se de que
vocé pode adaptar as questdes de acordo com o
tempo disponivel e com os seus interesses.

1. Qual ¢ o principal assunto dessa noticia?
A noticia trata do alerta feito pela ONU sobre as més condi-
cOes de saneamento basico que existem em muitos lugares
do mundo. Podemos considerar que o tema da noticia é o

saneamento basico.

2. Quando a noticia foi publicada?

A noticia foi publicada em 22 de margo de 2008.

3. Qual foi o veiculo de comunicagao que divul-
gou a noticia?

Essa noticia foi veiculada na internet, no site Folha Online.

4. Quais sdo as consequéncias da falta de
saneamento basico?
As consequéncias sao doencas e até a morte de muitas pessoas.
Segundo o texto, 1,5 milhdo de criangas morrem por ano em

consequéncia desse problema.

5. De que maneira o fato noticiado pode nos
afetar?
Fica claro no texto que as condigoes de saneamento afetam a
satde do ser humano. Afalta de saneamento pode causar doen-

cas facilmente evitaveis, como a colera e algumas verminoses.

6. O que podemos fazer a respeito do pro-
blema apresentado pelo texto?
Boas condicdes de saneamento bdsico sdao um direito de
todos os cidadaos, e é um dever de todos os governos forne-
cer essas condigdes. A populacao deve cobrar de seus gover-
nantes esse direito, assim como votar em pessoas que este-
jam comprometidas com esse assunto. £ importante também
consumir apenas dgua potdvel e tomar cuidados béasicos com

a higiene pessoal.

¢ A importancia do saneamento
ﬁf \;J basico para garantir a saude da
populagao resultou em uma lei,
que entrou em vigor em 22 de fevereiro de
2007. Nela, o entendimento de saneamento
basico inclui os servigos de abastecimento
de agua, tratamento de esgotos ¢ coleta de
lixo. O conceito de saneamento basico deve
ser trabalhado com os alunos, destacando
que ele ¢ um direito do cidaddo e um dever
do Estado. Para isso, no Caderno do Aluno
¢ proposta uma pesquisa e leitura dessa lei,
com posterior escrita do significado de sane-
amento basico. Caso os alunos nao tenham
como pesquisar a lei, fornega vocé essa
definicao.

Espera-se que os alunos sejam capazes de
explicar, usando seus proprios termos, que o
saneamento basico envolve o abastecimento
com agua potavel, o encaminhamento ade-
quado do esgoto, coleta de lixo, limpeza
urbana e drenagem de aguas de chuva.



II.

111

Iv.

V.

VL

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se:
Saneamento basico: conjunto de servigos, infraestruturas ¢ instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captagdo até as ligagdes pre-
diais e respectivos instrumentos de medigio;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais
de coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as ligagdes prediais até o seu langamento final no meio ambiente;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades, infraestruturas e insta-
lacoes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varri¢ao e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengdo ou
retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigado final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.

Gestao associada: associagdo voluntaria de entes federados, por convénio de cooperagdo ou
consorcio publico, conforme disposto no art. 241 da Constitui¢cdo Federal,

Universaliza¢ao: ampliagdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao sanea-
mento basico;

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informa-
¢Oes, representagdes técnicas e participagdes nos processos de formulagao de politicas, de
planejamento e de avaliagao relacionados aos servigos publicos de saneamento basico;

(VETADO);

Prestagdo regionalizada: aquela em que um unico prestador atende a 2 (dois) ou mais
titulares;

VII. Subsidios: instrumento econdmico de politica social para garantir a universalizagdao do acesso

ao saneamento basico, especialmente para populagdes e localidades de baixa renda;

VIII. Localidade de pequeno porte: vilas, aglomerados rurais, povoados, ntcleos, lugarejos e aldeias,

assim definidos pela Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. [...]

Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/1ei/111445. htm>.
Acesso em: 30 jan. 2014.

Etapa 3 — Tratamento de agua

populagido envolve uma sequéncia de etapas.

O tratamento da agua a ser consumida pela

uma atividade interessante e vale a pena o

investimento na programagao dessa atividade

Visitar uma estagdo de tratamento de agua € texto e uma pesquisa complementar.

extraescolar. Para iniciar os trabalhos sobre
tratamento da agua, sugerimos a leitura de um
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As etapas do tratamento de agua

¢
{

N

< Conhecida como “solvente universal”, a agua sempre retém algum residuo dos materiais
com 0s quais entra em contato. Mesmo a agua doce da natureza, presente nos rios,

lagos e lengdis subterraneos, contém residuos das substancias presentes no meio ambiente, como
sais dissolvidos, particulas em suspensdo e micro-organismos.

Depois de bombeada da represa, a agua ¢ deixada em repouso em grandes tanques. A ela sdo
adicionadas substancias que fazem as impurezas formar flocos maiores que vao afundar. Boa parte
da sujeira vai ao fundo, em processo chamado sedimentacdo. Em seguida, a agua, ja com melhor
aspecto, ¢ conduzida a grandes filtros para que ocorra a filtragdo. Finalmente, ela ¢ submetida a
desinfeccio, pela adig¢do de cloro. O cloro na forma de gas é o produto mais utilizado.

Ao ficar limpa, a dgua é conduzida até grandes reservatorios, e distribuida através de tubos grandes

chamados de adutoras.

Agua hoje e sempre: consumo sustentavel. Secretaria da Educagio,
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagodgicas. Sao Paulo: SEE/CENP, 2004.

Apos a leitura do texto, os alunos deve-

suspensdo. Apos a formagao de grandes flocos de sujeira,

rao responder a questdo 1 apresentada no a 4qua é direcionada para os tanques de decantagao (ou

Caderno do Aluno: sedimentacao). Nessa etapa, em virtude da maior densi-
dade, os flocos de sujeira afundam e a 4gua é retirada e

1. Com base na leitura do texto, identifi- direcionada para a proxima etapa, agora com bem menos

que as principais etapas do processo de
tratamento de agua.

O tratamento de agua pode ser entendido com base nas
sequintes etapas: captacao, floculacao, decantacao, filtra-

cdo, desinfeccédo/alcalinizacdo, fluoracao e distribuicao.

Pega aos alunos que fagam uma pesquisa

particulas solidas (sujeiras). Na etapa de filtragdo, a dqua
atravessa alguns materiais que retém particulas sélidas
que n&o foram eliminadas na etapa da decantacao. Agora
cristalina, ap6s a etapa da filtragdo, a dgua segue para a
etapa de desinfeccdo/alcalinizagao/fluoragdo. Nessa
etapa sdo acrescentadas algumas substancias, como o

cloro e o fldor, e a acidez da dgua é corrigida. O cloro

sobre o processo de tratamento de agua e tem a fung@o de matar possiveis micro-organismos que

respondam a questdo a seguir: possam fazer mal & saude do homem e o fltor é adicio-
nado para ajudar a manter a saide bucal de quem con-
2. Com base na pesquisa que vocé realizou, some a dgua. Apds todas essas etapas, a dgua segue para
explique cada uma das principais etapas as grandes caixas-d'agua dos bairros ou dos municipios
do processo de tratamento de agua. para, entao, ser feita a distribuicao as residencias.

A etapa da captagdo é aquela em que a 4gua é bom-

beada das fontes e das represas para a estacao de trata- o Na figura a seguir, indique as eta-
mento. Durante a floculagao, a 4qua descansa em gran- & pas do processo de tratamento de

des tanques e recebe algumas substancias, com o obje- agua, desde a captagdo na natu-

tivo de provocar a agregacao das particulas solidas em reza até a distribui¢do a populagao.



4. Filtracao

\\<5.-D\esinfecgéo
6. Alcalinizacao

7. Fluoretacéo

8. Distribuicao

Figura 8 — O esquema acima mostra as principais etapas necessarias para tratar a agua. E possivel acessar na internet
uma animagio que simula o funcionamento de uma estagao de tratamento de agua e o ciclo completo do saneamento
basico, que inclui o tratamento de esgotos. (Disponivel em: <http://www.sabesp.com.br>. Acesso em: 30 jan. 2014.

Etapa 4 — Simulando duas etapas
do tratamento de agua

Vamos comegar esta etapa retomando o
esquema que os alunos preencheram na Licao
de casa sobre as etapas do processo de trata-
mento de agua.

O

Material

A experimentagdo, além de mudar a rotina
da sala de aula, é importante no ensino de
Ciéncias. Utilize o espago de laboratorio da
escola para desenvolver essa tarefa e, caso isso
nao seja possivel, faca uma demonstragio para
os alunos no espago disponivel. Procure envol-
ver todos, solicitando que providenciem o
material que sera usado no experimento.

Nesta atividade, com o auxilio do professor, sua turma vai simular duas etapas do
tratamento de agua: a decantagdo/sedimentagio e a filtragio.

» aproximadamente 1 quilo de terra comum, armazenada em uma caixa de leite, jarra ou

garrafa;

» um bastao de madeira (por exemplo, um pedago de cabo de vassoura);

» trés garrafas PET de refrigerante com tampa, com capacidade para, pelo menos, 2 litros de agua;

» uma concha ou caneca para tirar agua;

» um balde com capacidade de aproximadamente 4 litros; :

© Fernando Chui
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4

trés funis improvisados (serve a metade superior de uma garrafa PET, com algoddo tapando o
gargalo);

um filtro de papel ou um filtro construido com areia, cascalho grosso e cascalho fino;

uma garrafa plastica cortada pela metade.

S N7

cascalho
grosso

cascalho
fino
filtro de
papel areia

funil

AGUA FILTRACAO FILTRACAO
BARRENTA
Figura 9.
Procedimentos
a) Ao iniciar o experimento, € preciso preparar a agua barrenta no balde, misturando bem a agua

b)

d)

e a terra com o bastdo.

Depois de misturar bem, usando a concha ou a caneca, separe a agua barrenta em trés recipientes
transparentes iguais — as garrafas PET de refrigerante de 2 litros.

Identifique as garrafas (recipientes) com os numeros 1, 2 e 3. Deixe a garrafa 1 (com agua bar-
renta) ficar em absoluto repouso por um dia.

Reserve também as garrafas 2 e 3, pois elas serdo usadas para comparac¢do com a garrafa 1 apos
o descanso de um dia.

No dia seguinte, de acordo com os desenhos e com os materiais disponiveis (filtro de papel ou
filtro construido), mexa bem o contetido da garrafa 3 e depois despeje a agua barrenta sobre o
filtro. Observe como a agua sai. E importante coletar a agua filtrada num outro recipiente
transparente e bem limpo, que pode ser a garrafa plastica cortada pela metade.

Pegue a garrafa 1, sem a agitar, para comparar com a agua filtrada. Mexa bem o conteudo da
garrafa 2 e também compare com as demais aguas (agua “repousada” ou decantada da garrafa
1 e agua filtrada). Registre suas observagoes.

Atividade adaptada de: Agua hoje e sempre: consumo sustentavel. Secretaria da Educagio, Coordenadoria
de Estudos e Normas Pedagogicas. Sdo Paulo: SEE/CENP, 2004.



Interpretando os resultados
da atividade pratica

Os alunos podem observar e fazer os regis-
tros durante o experimento utilizando o roteiro
do Caderno do Aluno:

1. Faca um desenho colorido da agua bar-
renta nas seguintes situagoes:

a) Agua com terra logo apos ser prepa-
rada, no inicio da atividade.

O desenho do aluno deve mostrar uma dgua turva, pouco

transparente. Os alunos podem consegquir esse efeito por

meio das cores.

b) Agua da garrafa 1, apos o “repouso”.
O desenho do aluno deve mostrar uma &gua mais transpa-
rente que a dgua turva, com depdsito de terra (sedimenta-

cao) no fundo do recipiente.

¢) Agua da garrafa 3, ap6s a filtragao.
O desenho do aluno deve mostrar uma dgua mais transpa-
rente que a dgua turva, sem depdsito de terra no fundo do

recipiente.

2. Com a ajuda de um dicionario, escreva o
significado da palavra “limpido”.
De acordo com o diciondrio, a palavra “limpido”, no con-
texto trabalhado, significa “aquilo que ndo é turvo”, ou seja,

“transparente”.

3. Com a ajuda de um dicionario, escreva o
significado da palavra “potavel”.

De acordo com o diciondrio, a palavra “potavel” significa

“aquilo que se pode beber”,

4. Qual das aguas (decantada — garrafa 1 —ou
filtrada — garrafa 3) pode ser considerada
limpida? E qual pode ser considerada pota-
vel? Justifique sua resposta.

Professor, neste momento, é importante sinalizar a diferenca
entre os conceitos de dgua limpida e agua potavel. A agua
pode ser considerada potével somente apds andlises de labo-
ratério ou apds todo o processo de tratamento. O grande
problema das dguas limpidas é que ndo temos condicoes de
saber se o liquido estd contaminado com micro-organismos
ou com outros materiais solUveis, que podem fazer mal
a saude do ser humano. Nesse exercicio, as duas aguas (a
decantada e a filtrada) podem ser consideradas limpidas, mas

nenhuma delas é potavel.
Etapa 5 — Quanta agua nés consumimos?

Nesta etapa, vamos trabalhar com a ana-
lise de uma conta de agua, a fim de que os
alunos saibam como interpretar as informa-
¢des que ela apresenta. Além disso, vamos
verificar qual o nivel de consumo de agua da
classe como um todo.

Apresente, inicialmente, a informagao de
que a Organizagio das Nagdes Unidas (ONU)
recomenda o consumo de 110 litros de agua
por dia para cada pessoa. Apesar disso, o con-
sumo per capita nas cidades de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Vitdria ¢ de mais de 220 litros por
dia por habitante.
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Figura 10.

Em seguida, pega para identificarem algu-
mas das informacoes contidas nessa conta,
respondendo as questdes do Caderno do Aluno.

Destaque o fato de que a conta de agua apre-
senta a leitura anterior e a leitura atual. A dife-
renga entre esses valores permite calcular o
consumo mensal de agua, que é expresso em m’
(1 m? equivale a 1000 litros). Na conta apresentada
como exemplo, verificamos que o consumo no
més de margo de 2014 foi igual a 6 m? (35 - 29
= 6). A tarifa cobrada pela empresa varia de
acordo com 0 consumo e, nesse caso, o valor cor-
responde a primeira faixa de consumo (até 10 m?).

1. Essa conta corresponde a qual més?

A conta se refere ao més de marco de 2014.

2. Qual ¢ a leitura do més atual?
35,

3.

Qual ¢ a leitura do més anterior?
29.

Qual é o consumo de agua (em m?) do més
de referéncia?

No més de referéncia, o consumo de dgua foi de 6 m”.

Qual é o consumo de agua dos dois meses
anteriores ao més de referéncia?
Nos dois meses anteriores ao més de referéncia, temos 0s

sequintes consumos: fevereiro/2014: 7 m?, janeiro/2014: 5 m®.

Em qual faixa de consumo essa conta se
enquadrou?
Essa conta se enquadrou na primeira faixa de consumo, que

¢ de até 10 m°.

Quantos metros cubicos a residéncia
deveria consumir a mais para que a conta
fosse enquadrada na faixa seguinte de
consumo?

Para que a conta fosse enquadrada na préxima faixa de con-

sumo, a residéncia deveria ter consumido mais 5 m>.

Como foi calculado o valor total dessa
conta de agua?

E importante demonstrar aos alunos que o valor da conta
se refere ao custo do consumo de dgua somado ao equi-
valente para o esgoto, como mostra o lado direito inferior

da conta.

Considere que, na residéncia referente a
essa conta, vivem duas pessoas.

a) Quanto ¢ o consumo por pessoa no mes
de referéncia em m>3?

3m?,



b) Quanto ¢ o consumo por pessoa no més
de referéncia em litros? Atengdo: 1 m* =
1000 litros.

3000 litros.

¢) Quanto é o consumo diario em litros por
pessoa?

Supondo um meés de 30 dias, como o consumo foi de

3000 litros por pessoa, hd um gasto de 100 litros por dia

por pessoa nessa residéncia (3000 litros/30 dias = 100

litros/dia).

d) Com base nos calculos, responda: O con-
sumo de agua dessas pessoas nesse més
esta de acordo com a recomendacdo da
ONU?

Esse valor esta de acordo com o que é recomendado pela

ONU, pois estd abaixo de 110 litros por pessoa por dia.

Para comparar o consumo de agua dessa
residéncia com os valores recomendados
pela ONU, é preciso conhecer o numero de
individuos que vivem nela. Vamos supor
que essa conta seja de uma residéncia onde
moram duas pessoas. O consumo de 6 m?
corresponde a 6000 litros de agua por més
ou 200 litros de agua por dia (considerando
um meés de 30 dias), sendo 100 litros de agua
por dia por pessoa. Esse valor é proximo do
recomendado pela ONU e esta bem abaixo
do consumo per capita da cidade de Sdo
Paulo.

ApOs essa leitura, a tarefa pode ser comple-
mentada pedindo a cada aluno que analise a
conta de agua da sua residéncia, conforme a
Ligao de casa do Caderno do Aluno.

Analise a ultima conta de agua

O 1

1< .
““p” dasuacasa. Nessa analise, anote:
a) Oconsumo de agua domésde referéncia.

Resposta pessoal, pois dependera da conta de cada residéncia.

b) O consumo de agua per capita com base
no nimero de pessoas que moram na
Sua casa.

Resposta pessoal, pois dependerd da conta e do numero de

habitantes de cada residéncia. O consumo per capita é o

total dividido pelo nimero de pessoas.

Exercicios em sala de aula

Residéncia

Consumo total

Nimero de pessoas
na residéncia

Consumo per capita
da residéncia

Quadro 2.

Utilize a tabela, que também esta no
Caderno do Aluno, para registrar o consumo
total de agua, o nimero de pessoas por resi-
déncia e o consumo per capita calculado por
cada aluno da sala. Faca com eles a média
aritmética desses parametros, considerando
as informacdes de todos os alunos da classe,
e peca que avaliem se o consumo per capita
esta proximo da recomendagdo da ONU.

1. A média de consumo de agua per capita
da sua classe esta proxima do valor reco-
mendado pela ONU? A diferenca foi
muito grande?
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Essa resposta dependera da média aritmética calculada para a
turma, em fungdo do consumo de cada residéncia. Provavel-

mente, a média estard acima do valor recomendado pela ONU.

O que pode ter causado a diferenga entre o
consumo per capita real e o valor recomen-
dado pela ONU?

Professor, esse ¢ 0 momento de ressaltar a forma como estamos
acostumados a usar a agua, isto €, a cultura do desperdicio que é
adotada, muitas vezes inconscientemente, por grande parte da
populagdo. O desperdicio de 4gua ¢ o principal fator que influen-
cla 0 consumo per capita, elevando-o. Seria interessante também
colocar em discussao se o valor recomendado pela ONU é real-
mente plausivel e possivel de ser adotado pelas pessoas, mesmo

por meio do uso racional da dgua.

Faca uma lista das agoes e das atitudes que
as pessoas podem ter em suas residéncias
para evitar o desperdicio e diminuir o con-
sumo de agua.

Essa resposta depende da discussao realizada em classe e,
sobretudo, do repertério dos alunos. Exemplos de possiveis
respostas: tomar banhos répidos, evitar lavar quintal com
mangueira, fechar a torneira ao escovar os dentes, ensaboar

toda a louca antes de enxaguar etc.

A partir das ideias discutidas em sala, faga
um registro por escrito, se possivel com ilus-
tragdes, sobre a importancia de utilizar racio-
nalmente a agua. Esse registro podera ser na
forma de cartaz, folheto, reda¢do ou outro
que julgar mais adequado.

Esta resposta depende das discussdes encaminhadas até o
momento. £ importante ressaltar, caso ndo surjam na discus-
sdo, algumas medidas para economia, como as torneiras de
fechamento automatico, as descargas com caixa acoplada e

outras acoes e costumes a ser mcorporados, CoOmMOo escovar

os dentes com a torneira fechada e lavar os carros com bal-

des, e ndo com a mangueira.

Professor, utilize a lista que os alunos elabora-

ram na questao 3 para promover uma discussao

entre os alunos sobre o assunto. Em seguida,

encaminhe a resolugao da questao 4, na qual eles

fardo um registro escrito sobre a importancia de

usar racionalmente a agua.

\\/

1. Se o ciclo natural da agua
garante que “toda a agua no
planeta circule constantemente,
ou seja, se tudo que vai depois volta”,
por que temos de nos preocupar com a
economia e o uso racional da agua?

O problema esta na disponibilidade de 4gua apropriada
para o consumo humano; embora o ciclo da dgua garanta
que ela volte, nada garante sua volta de forma utilizavel

pelos seres humanos.

Quais sdo as principais transformagdes da
agua em seu ciclo natural?

Adqua de rios, lagos e oceanos transforma-se em vapor (evapo-
ragao), o vapor de dqua transforma-se, por meio da condensa-
Gao, em pequenas goticulas e forma as nuvens. Essa dgua liquida
pode precipitar-se na forma de chuva. Nas regides frias ou nas
camadas mais elevadas da atmosfera, a dgua liquida pode se

transformar em agua sélida (gelo ou neve).

O que significa saneamento basico € por que
ele ¢ importante?

Saneamento € o conjunto de medidas que visam preservar ou
modificar as condigdes do ambiente com a finalidade de pre-
venir doengas e promover a satde. O saneamento bdsico
estd relacionado, principalmente, com o abastecimento de

dgua e a disposicao de esgotos e lixo. O saneamento bdsico



é importante porque estd relacionado diretamente com a quali-

dade de vida e com a satide do ser humano.

Suponha que voceé observe em algum local
uma poga de agua limpida e transparente.
Vocé tomaria essa agua ou recomendaria
que alguém a tomasse? Por qué?

Nao, pois a limpidez da dgua nao significa que ela seja apro-

priada ao consumo humano.

Nas estagoes de tratamento de agua, acon-
tecem alguns processos que visam tornar a
agua potavel. Explique o que acontece em
cada processo:

a) Floculagao
Nas estacoes de tratamento, a floculagao é usada para pro-
mover a agregacao das particulas de sujeira, formando flocos

na agua.

b) Decantagio
Passagem da agua por grandes tanques para o assentamento

dos flocos de sujeira formados na floculagao.

¢) Filtragao
Passagem da dgua por tanques que contém leito de pedras,
areia e carvao para reter a sujeira que restou da fase de

decantacao.

d) Desinfecgdo
Adicao de cloro a agua para garantir que fique isenta de bac-

térias e virus.

e) Fluoretagiao
Adicao de fluor a dgua para auxiliar na prevencao de cdries

nas pessoas que consumirem essa agua.

6.

Imagine que o consumo de agua em uma resi-
déncia com cinco moradores tenha sido, em
certo més, de 30 m’. Com base nesse valor,
podemos dizer que o consumo nessa residén-

cia, nesse més, esta:

a) acima do valor recomendado pela ONU ¢
da média da cidade de Sdo Paulo.

acima do valor recomendado pela ONU e
abaixo da média da cidade de Sao Paulo.

¢) abaixo do valor recomendado pela ONU e
acima da média da cidade de Sao Paulo.

d) abaixo do valor recomendado pela ONU e
abaixo da média da cidade de Sao Paulo.
Se o consumo de 30 m*se refere a 5 moradores, entédo o con-
sumo por morador é de 6 m?, ou 6000 litros. Considerando
um més de 30 dias, o consumo didrio de cada morador, em
meédia, é de 200 litros (600+30=200). Esse valor estd acima dos
100 litros por pessoa por dia, que € a quantidade recomen-

dada pelo ONU.

Se voc€ pudesse escrever uma carta a alguma
pessoa que desperdiga agua, que recomenda-
¢Oes daria para promover o uUso mais racio-
nal da agua?

Espera-se que os alunos empreguem os aprendizados
que construiram nesta Situagao de Aprendizagem ao
escrever essas recomendagoes. E interessante ressaltar
para os alunos que o abastecimento de dgua também
se relaciona com a coleta e o tratamento de esgoto, ou
seja, essa questao também deve abordar o saneamento
basico, e nao apenas medidas para diminuir o desperdi-

cio de agua.
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D

Vocé analisou o consumo de d4gua em sua residéncia. Mas e agora? O que fazer com essa
analise e com os resultados de todas as discussoes feitas em classe? O primeiro passo €
reduzir o consumo per capita de agua por meio de algumas mudangas de habito (como
o tempo no chuveiro) e alguns cuidados simples. Por onde vocé vai comegar?

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
DOENCAS TRANSMITIDAS POR AGUA CONTAMINADA

Nesta Situagdo de Aprendizagem voltare-
mos a discutir a polui¢do da agua como resul-
tado da agdo do homem, a necessidade de
saneamento basico, a poluigdo bioldgica da
agua e a importancia de consumir agua livre de
micro-organismos patogénicos, para evitar da-
nos a saude. Além disso, trabalharemos com
algumas doencas adquiridas pela ingestdao di-

reta de agua contaminada, pela ingestao de ali-
mentos que entraram em contato com agua
contaminada e pelo contato da pele com agua
contaminada. No final, apresentaremos um
olhar sobre a relagdo da agua com a dengue,
uma doenga que vem despertando a preocupa-
¢ao de todos os cidaddos brasileiros.

Conteudos e temas: poluicdo da agua; polui¢do bioldgica da agua; doengas causadas pela agua

contaminada; dengue.

Competéncias e habilidades: compreender o que ¢ poluicao bioldgica da agua; reconhecer e
expressar, por meio de diferentes linguagens, o ciclo de algumas doengas veiculadas pela agua
e suas caracteristicas: agentes, formas de transmissao, principais sintomas e meios de preven-
¢do; reconhecer e expressar por diferentes linguagens o ciclo da dengue.

Sugestio de estratégias: leitura; discussdao em grupos; produgao de textos; aula expositiva; deba-
tes; elaboragdo de cartazes e apresentaciao de trabalhos.

Sugestao de recursos: material para confecgao dos cartazes.

Sugestao de avaliaciio: respostas orais as questdes; debates e discussoes; elaboragdo de sinteses;

elaboragdo de cartazes; apresentacao de telejornal.

Etapa 1 — Poluicao biologica da agua

Inicialmente, os alunos deverao responder as
seguintes questoes:

1. Leia esta expressao e tente explicar seu signifi-
cado: “Poluigdo biologica da agua”. Como a
agua pode estar poluida biologicamente?

E importante problematizar a questao para que os alunos



expressem o que entenderam até o momento sobre poluicao
da dgua. Embora, neste momento, nao haja necessidade da
elaboracdo de uma resposta totalmente precisa, é necessario
frisar que a potabilidade da agua também esta relacionada
com a auséncia de micro-organismos patogénicos. Além de
ser limpida e ndo conter substancias toxicas, a 4gua potavel

também nao pode conter micro-organismos patogénicos.

Qual ¢ a importancia da etapa de desinfec-
¢a0 no processo de tratamento da agua?

No processo de tratamento da dgua, a desinfecgdo garante
a esterilizagdo da 4gua em relacao aos micro-organismos

patogénicos, ou seja, garante que eles sejam eliminados.

De que forma a agua pode transmitir doen-
¢as para o ser humano?

O ser humano pode adquirir doengas por meio da dgua
quando ingere diretamente agua contaminada, quando
ingere alimentos que foram lavados ou preparados com
dgua contaminada ou quando ocorre o contato da pele

com dgua contaminada.

Vocé conhece doengas que podem ser
transmitidas pela agua? Quais?

Resposta pessoal. Essa resposta dependerd das experién-
cias e dos conhecimentos prévios de cada estudante. £
provével que alguns deles comentem sobre doencas que
j& tiveram. £ importante, neste momento, deixar o aluno
se expressar, falando um pouco sobre como adquiriu a
doenca, quais foram os sintomas e quais medidas de tra-
tamento foram tomadas. Caso nao se lembrem de mui-
tas doencas, mencione algumas, como diarreia, teniase,
infecgoes intestinais, febre tifoide, leptospirose e cdlera.
N&o é necessario definir e estudar os ciclos das doencas
nessa etapa. O importante ¢ mostrar para os alunos que
a contaminacao da agua pode trazer prejuizos a saude, 0s

quais abordaremos nas préximas etapas.

E importante que os alunos percebam ser fun-
damental consumir agua livre de micro-organis-
mos patogénicos para evitar danos a saude. Os
detritos organicos lancados nos rios transportam
grande variedade de seres patogénicos, como bac-
térias, virus, protozoarios e organismos multicelu-
lares, que podem causar uma série de doengas.

Etapas 2, 3 e 4 — Doencgas transmitidas
pela ingestio e pelo contato com agua
contaminada

Trés etapas sao destinadas a uma discussao
mais detalhada de algumas doengas adquiridas
pela ingestdo direta de agua contaminada, pela
ingestao de alimentos que entraram em contato
com agua contaminada e pelo contato da pele com
agua contaminada. Entre outras, as doengas que
podem ser abordadas para retratar essas situagoes
sdo a colera, a amebiase e a esquistossomose.
Alguns textos foram selecionados para essa fina-
lidade, mas ¢ importante lembrar que podem ser
substituidos por outros que vocé julgar mais apro-
priados, tendo em vista as necessidades de apren-
dizagem de sua turma ou as doengas mais
frequentes na regiao onde sua escola se situa. O
texto sobre a importancia do saneamento basico,
apresentado na Situagdo de Aprendizagem 2,
também pode ser retomado a qualquer momento,
vinculando as discussdes sobre a poluigdo da agua
apresentadas neste volume.

Etapa 2
Algumas questdes preparatorias podem ser

utilizadas no inicio dessas aulas para chamar a
atengao dos alunos. Como aquecimento da classe
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para uma discussao geral, seria interessante uma
sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos
sobre cada uma das doencas selecionadas. Para
isso, use as questoes do Caderno do Aluno:

1. Voce ou seus parentes proximos ja ouviram
falar sobre essas doengas (colera, amebiase
e esquistossomose)? Em que situagao ouvi-
ram falar delas?
Resposta pessoal. Essa resposta dependerd das experiéncias
e dos conhecimentos prévios de cada estudante e de sua
familia. E importante lembrar que neste momento néo existe
certo ou errado: quanto mais os alunos estiverem seguros e

tranquilos e se expressarem, mais rica seré a discussao.

2. Vocg ou seus parentes proximos conhecem
alguém que ja teve alguma dessas doengas?
Resposta pessoal. Essa resposta dependeré das experiéncias e

dos conhecimentos prévios de cada estudante e sua familia.

3. Como essas doengas sao transmitidas? Se
vocé nao souber, pergunte a seus parentes.

Resposta pessoal. Essa resposta dependerd das experiéncias e

dos conhecimentos prévios de cada estudante.

4. Quais sdo os sintomas dessas doengas? Se
vocé nao souber, pergunte a seus parentes.
Resposta pessoal. Essa resposta dependeré das experiéncias e

dos conhecimentos prévios de cada estudante.

5. O que podemos fazer para evitar essas
doencas?
Resposta pessoal. Essa resposta dependeré das experiéncias e

dos conhecimentos prévios de cada estudante.

E interessante deixar os alunos conversarem um
pouco sobre esses topicos, contarem suas experién-
cias pessoais ¢ formularem as proprias perguntas.

Etapa 3
Professor, organize a classe em grupos. Cada

texto devera ser analisado por dois grupos
diferentes.

= Texto 1 — Célera

A colera é uma doenga causada por uma bactéria com forma de virgula, chamada vibrido colérico (seu
nome cientifico € Vibrio cholerae). Essas bactérias entram no organismo pela boca. No estdbmago, encontram
um ambiente muito acido, por causa do suco gastrico, ¢ podem ser destruidas; contudo, se 0 nimero de
bactérias for muito grande, algumas delas podem sobreviver.

Os vibrides que conseguem sobreviver se instalam no intestino e multiplicam-se rapidamente, produ-
zindo uma toxina que induz as células a liberar agua e sais minerais, provocando vomito ¢ diarreia intensa.
Desde a entrada do vibrido no organismo até o surgimento dos primeiros sintomas, passam-se de poucas
horas a cinco dias. O doente perde grandes quantidades de dgua, atingindo até 20 litros por dia, o que causa
desidratagio intensa e risco de morte, particularmente em criangas.

A colera afeta apenas os seres humanos e € transmitida por meio da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados com fezes ou vomitos de pessoas doentes. Se nao houver tratamento, o risco de morte de
uma pessoa contaminada pela colera € de 50%, sendo muito mais alto em criangas pequenas.

O tratamento imediato, até que o doente possa ser levado ao médico, € o soro fisiologico ou soro caseiro
para repor a agua e os sais minerais: duas colheres (sopa) de agucar e uma colher (café) de sal em 1 litro de
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agua filtrada ou fervida. Entretanto, todo doente com colera deve ser encaminhado ao posto de saude ou
hospital mais proximo de sua casa para o tratamento de hidratago e uso de antibioticos.

A colera é prevenida por meio de saneamento basico, higiene pessoal e alguns cuidados basicos como:
» cozinhar bem os alimentos;

» lavar as maos com agua e sabao antes de preparar alimentos e se alimentar e depois de ir ao banheiro
e de trocar fraldas de crianca;

» manter limpos toda a superficie da cozinha, as vasilhas e os pratos usados para comer ou para guardar
a comida;

» em caso de epidemia, evitar consumir peixes, mariscos, verduras cruas e frutas com casca;

v

lavar e colocar alimentos crus (frutas e verduras) de molho por meia hora em agua tratada;

» em lugares sem agua tratada, ferver a agua por cinco minutos antes de ingeri-la ou trata-la em casa,
colocando 2 gotas de agua sanitaria em 1 litro de agua e aguardando meia hora até usar o liquido.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz Escola.

Representagio basica do ciclo de vida dos seres vivos
causadores da colera (Vibrio cholerae) e da amebiase (Entamoeba histolytica)

© Fernando Chui

Figura 11.

1. O individuo contaminado, ao defecar, libera os parasitas.
2. Os parasitas liberados no esgoto sem tratamento podem contaminar a agua de rios, lagos e pogos.

3. A ameba causadora da amebiase pode ser transmitida pela agua, pelo ar ou por moscas e baratas que po-
dem entrar em contato com os alimentos.

4. Ao ingerir agua ou alimentos contaminados, o parasita entra no corpo do individuo.
5. No corpo do individuo ele se reproduz gerando milhares de novos parasitas.
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!§fx Texto 2 — Disenteria amebiana ou amebiase

A amebiase é uma infec¢do causada por um microbio, que ndo pode ser visto a olho nu, na verdade
um protozoario que recebe o nome de Entamoeba histolytica. A pessoa adquire esses parasitas ao in-
gerir alimentos contaminados por amebas jovens, protegidas por pequenas capsulas de paredes rigidas
(chamadas de cistos).

No intestino, as capsulas se rompem, liberando as amebas, que se instalam na parede intestinal,
onde passam a se alimentar do sangue e das células da pessoa infestada e se multiplicam. O doente
elimina, nas fezes, milhares de cistos com amebas jovens. A manifestagdo da doenga varia de uma
forma branda, caracterizada por diarreia e dores abdominais, até casos mais graves, com diarreia
aguda, com sangue, acompanhada de febre e calafrios.

A amebiase ¢é transmitida pela ingestao de alimentos ou 4gua contaminados por fezes e sua ocor-
réncia esta associada a condi¢oes inadequadas de saneamento basico. Pode ser prevenida com cuidados
relacionados com a higiene ambiental e pessoal, tais como:

» construgao de instalagdes sanitarias adequadas, como redes de esgoto, fossas sépticas ou
privadas para impedir a contaminacado da agua e de alimentos com fezes;

» manter sanitarios limpos;
» lavar as maos antes das refei¢des e apos o uso do sanitario;

» lavar cuidadosamente os vegetais com agua potavel e deixa-los imersos em vinagre, durante
15 minutos, para eliminar os cistos.

» tratar os doentes;
» ndo usar excrementos como fertilizantes.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz Escola.

% Texto 3 — Esquistossomose

A esquistossomose, ou “barriga-d’agua”, € causada por um verme, o Schistosoma. Para evitar a
contaminagdo por esse verme, além do tratamento dos doentes, ¢ importante a higiene sanitaria, a
higiene corporal, a higiene alimentar e, principalmente, ndo entrar em contato com a agua de rios,
lagos ou lagoas desconhecidos. Diferentemente da célera e da amebiase, que sdo transmitidas de
uma pessoa contaminada para outra, na esquistossomose existe um caramujo que vive em lagos ou
lagoas e que funciona como hospedeiro intermediario do Schistosoma. A pessoa doente elimina
ovos do Schistosoma com as fezes. Na agua, os ovos se transformam em larvas, que penetram nos
caramujos e sofrem algumas transformagdes; depois, saem dos caramujos e ficam na agua. Quando
a pessoa entra em contato com a agua onde as larvas estao, elas penetram em seu organismo atraveés
da pele. No corpo, amadurecem, acasalam-se e comegam a botar ovos, completando o ciclo.

O primeiro sintoma de infestagdo por Schistosoma é o surgimento de vermelhidao no local da pele
por onde as larvas penetraram, com duragao de alguns dias. O periodo de incubagao da doenga é de
dois meses. A fase inicial, ou aguda, ¢ caracterizada por febre, mal-estar, dores de cabega, fraqueza,
dor abdominal, diarreia sanguinolenta, falta de ar e tosse com sangue, entre outros sintomas.
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Representacio do ciclo da esquistossomose

Miracidio
(larva)

© Fernando Chui/Claudio Ripinskas/R2 Editorial

Figura 12.

1. No corpo do individuo infectado, os animais adultos produzem ovos, que sdo liberados nas fezes.

2. Na agua, os ovos eclodem e liberam uma forma do parasita que infecta caramujos.

3. Os miracidios infectam os caramujos e se desenvolvem em cercarias, que vivem na agua por até 12 horas.
4. As cercarias nadam ativamente e penetram no corpo humano através da pele.

5. Individuos em contato com a agua contaminada reiniciam o ciclo de transmissao.

As formas de evitar a esquistossomose incluem:
» saneamento basico, com esgoto e agua tratada;

v

combate aos caramujos, hospedeiros intermediarios da doenga;

» protecio dos pés e das pernas com botas de borracha ao entrar em aguas desconhecidas; evitar
contato com agua que contenha caramujos.

Cercaria :
Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz Escola.
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Ao terminar a leitura dos textos e imagens, 0s
grupos devem preparar e apresentar para o res-
tante da sala, em forma de uma tabela ou um
cartaz, o resultado final da interpretagio do texto
lido, em que conste o nome da doenga, o agente
causador, como se adquire, quais sdo os sintomas

Etapa 4

Ao término das apresentagdes, os alunos
preencherdo a tabela geral do Caderno do
Aluno com a sintese das caracteristicas das
doencas discutidas.

e as formas de prevencao.

Agente Como se . ~
. Sintomas Prevencao
causador adquire
Saneamento basico; cozinhar os
, , alimentos; lavar as maos e os alimen-
z Vibrio colerico Agua e gl\mentos Vomito e diarreia tos; evitar consumir peixes, mariscos,
Colera contaminados , :
Vibrio cholerae com a bactéria. intensa. verduras, hortal!(;as cruase frutas
com casca em dreas de risco; ferver a
agua a ser consumida.
Ameba Agua e alimentos | Diarreia sanqui- Saneamento basico; lavar as maos e
Amebiase o contaminados nolenta, febre e os alimentos; ferver a agua; construir
Entamoeba histolytica | com a ameba. calafrios. e usar sanitarios.
Febre, mal-estar,
Em lagos e lagoas | dor de cabeca, dor | Saneamento béasico com esgotos e
Esqui Vermes do género contaminados abdominal, falta agua tratada; combater os caramujos;
Squistossomose Schistosoma COM caramujos de ar, diarreia com evitar entrar em contato com agua
infectados. sangue e tosse com | que contenha os caramujos.
sangue.
Quadro 3.

Etapas S e 6 — Dengue

As Etapas 5 e 6 sdo destinadas ao estudo
da dengue. Seria interessante discutir com os
alunos que, apesar de ndo ser uma doenga
transmitida por d4gua contaminada, a dengue
tem a sua propagag¢io dependente da agua.
Essa dependéncia esta relacionada ao ciclo
da doenga, transmitida por um mosquito
(Aedes aegypti), que bota seus ovos na agua,
onde também ocorre o desenvolvimento de
suas larvas.

Varias sdo as noticias veiculadas na midia
sobre a dengue, ¢ o nimero de casos em algu-
mas cidades tem despertado a preocupagao
de todos os cidaddos. Na sala de aula, ques-
tione os alunos para verificar o que eles ja
sabem sobre a doenca. Para isso, utilize as
questoes do Caderno do Aluno.

1. Vocé ja ouviu falar sobre a dengue? Em
que situagao?
Espera-se a resposta positiva do aluno e que tenha obtido

informagdes por meio do radio, da TV e da escola.




2. Vocé conhece alguém que teve essa doenga?
Resposta pessoal. E provavel que, na classe, alguém conheca

uma pessoa que teve a doenca.

3. Como essa doenga é transmitida?

Espera-se que os alunos falem do mosquito transmissor.

4. Quais sdo os sintomas dessa doenga?

Dor de cabega, febre, mal-estar e dor no corpo.

5. O que podemos fazer para evitar essa doenga?
E provavel que alguns alunos apontem a questdo da agua

parada.

Sistematizacao das informacgoes

Com antecedéncia, pega aos alunos que
tragam para a aula recortes de jornais e revis-
tas ou impressoes da internet com assuntos
relacionados a dengue.

Apb6s identificar o que eles sabem sobre a
doenga, faca uma breve explanagio sobre as
noticias trazidas pelos alunos.

Para sintetizar as informagdes recolhidas na
leitura das noticias, distribua para os grupos folhas
de cartolina ou papel-cartao, nas cores verde, ver-
melho e amarelo (este material também pode ser
solicitado aos alunos, com antecedéncia). O obje-
tivo € fazer uma analogia das cores dos papéis com
as cores do sinal de transito. O vermelho indica
pare, o amarelo indica atengio, ¢ o verde, siga.
Cada cor representara uma situagao em relagao a
dengue. A cartolina vermelha servira para colarem
figuras, artigos ou desenhos que demonstrem as
situagOes de risco da doenga, os focos da doenca

e a transmissao; a amarela, artigos para alertar e
conscientizar a populagao; ¢ a verde, artigos que
mostrem o que tem sido feito para evitar a epide-
mia da doenga.

Os alunos devem montar os cartazes em
sala ou selecionar os materiais e terminar a
composi¢ao em casa para trazé-los prontos na
aula seguinte. No fim dessa etapa, cada grupo
terd alguns minutos de exposicao de seus tra-
balhos para os colegas. Estes trabalhos pode-
rao ser afixados na sala de aula ou, se possivel,
nos corredores ou patios da escola, para que
todos os alunos, professores e funcionarios da
escola possam ter acesso aos artigos e conhecer
um pouco mais a respeito da dengue.

, 1. Escolha uma das doencas trans-
o mitidas por agua contaminada que
voceé estudou e escreva um texto
curto para explicar a um amigo o que € essa
doenga: qual é seu agente causador e como ¢
transmitida, quais sdo os sintomas, perigos e
como preveni-la.

Os alunos deverao escolher uma das trés doencas discuti-

das. A tabela de sintese das informagdes sobre essas doencas

pode ser usada como gabarito para a questao.

2. Descreva as principais semelhangas e dife-
rengas entre as seguintes doengas: colera,
amebiase e esquistossomose.

Semelhangas: forma de transmissao (ingerir ou entrar em
contato com dgua contaminada) e formas de prevencao
(saneamento bdsico, lavar as maos e os alimentos, ferver a
dgua, construir e usar sanitrios etc.).

Diferencas: 0s agentes causadores (uma bactéria, um proto-

z0drio e um verme) e alguns sintomas.

41



42

3. Escreva quais sao as doengas transmitidas
por agua contaminada, mencionadas neste

volume, que apresentam os seguintes sintomas:

a) Diarreia intensa, nauseas e vomito.

Colera e amebiase.

b) Dor abdominal e falta de ar.

Esquistossomose.

4. Faca um esquema que explique como
ocorre o ciclo da dengue.
A fémea do mosquito pica a pessoa infectada = mantém o
virus na glandula salivar = pica outra pessoa — transmite o
virus. A transmissao ocorre pelo sequinte ciclo: ser humano
— Aedes aegypti = ser humano. N&o hd transmissao pelo
contato de um doente ou de suas secre¢des com uma pes-

soa sadia nem com fontes de dgua ou alimento.

Muitas pessoas acreditam que a melhor maneira de tratar doengas em uma populagao
3 / ¢ cuidando de seus sintomas. Ha, no entanto, uma maneira mais eficiente e barata de
evitar as doengas: a prevengdo. Com medidas como adogio de habitos de higiene, sane-

erradica-las.

Pensando nisso, escreva um texto em seu caderno com o titulo: “O melhor remédio ¢ a

prevengido”.

. amento basico e vacinagio, € possivel evitar que certas doengas se alastrem na populagdo ou mesmo !

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
A PRODUCAO DIARIA DE RESIDUOS

O lixo urbano é um dos grandes desafios a
serem resolvidos pela humanidade no século XXI.
A sociedade contemporanea consome mais € mais
produtos que geram residuos de diferentes maté-
rias-primas, algumas delas ja com seus estoques
quase esgotados no planeta. Os residuos produzi-
dos por esse consumo representam um grande
problema e, a0 mesmo tempo, uma grande opor-
tunidade; pois, se por um lado poluem o planeta,
por outro, podem constituir uma fonte potencial
de matéria-prima que, até hoje, tem sido em
grande parte desprezada.

E preciso repensar os nossos héabitos coti-
dianos, desde o consumo desenfreado até a
forma de descartar os residuos domésticos.
Esta Situag¢do de Aprendizagem pretende
apresentar aos alunos alguns aspectos da si-
tuagdo dos residuos: sua producao e seu des-
tino. Para isso, partimos de leituras atuais que
contextualizam o lixo no cotidiano do aluno.
Durante as etapas desta Situagdo de Apren-
dizagem sdo trabalhadas habilidades de lei-
tura, escrita, investigacdo, experimentagao ¢
comunicacio de ideias.
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lixo em uma cidade.

interpretacdo de imagens.

de textos; interpretagdo de imagens.

Conteudos e temas: a produgao de lixo solido; o descarte do lixo; lixdo, aterro sanitario e coleta sele-
tiva; reduzir, reutilizar e reciclar; consumo consciente; a gestao do lixo nas cidades.

Competéncias e habilidades: identificar e caracterizar os principais métodos de destinagdo dos resi-

duos; argumentar sobre as vantagens e desvantagens dos principais métodos de coleta e da destinagao
de lixo, tendo como parametro a politica dos 3 Rs; avaliar e propor solugdes para o gerenciamento do

Sugestio de estratégias: leitura; discussao em grupos; produgio de textos; aula expositiva; debates;

Sugestio de recursos: cartolina e residuos das residéncias dos alunos.

Sugestio de avalia¢do: questoes que exigem respostas dissertativas; debates e discussoes; elaboragao

Figura 13.

O inicio desta Situagdo de Aprendizagem
envolve a analise de imagens de ambientes
onde o lixo se acumula e ndo ¢ armazenado
adequadamente.

Os alunos, apds analisarem as imagens,
devem responder as seguintes perguntas:

1. O que mais chama a sua atengdo em cada

© Moacyr Lopes Junior/Folhapress

Figura 14.

foto?
Resposta pessoal. O que deve ser ressaltado na discussao é

a forma inadequada de descarte do lixo nas duas situagoes.

Descreva como o lixo aparece nessas fotos.
£ importante que os alunos percebam que o lixo foi des-
cartado diretamente no ambiente, sem que nem o lixo
nem o ambiente tenham recebido alguma preparacdo

para esse descarte.

© Werner Rudhart/Kino
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3. Quais sdo os problemas de ndo descartar o
lixo adequadamente?
Resposta pessoal. Nao existe certo ou errado no momento.
O lixo descartado e armazenado de forma inadequada pode
contaminar o solo, os lengdis fredticos, os rios e os lagos,
além de contribuir para a proliferacao de seres vivos que

podem trazer doengas para o ser humano.

4. Em sua opinido, como esses problemas
podem ser resolvidos?
Resposta pessoal. Neste momento é importante que os alu-
nos se expressem e mostrem o que pensam a respeito. As res-
postas servirao para orientar as etapas seguintes da Situagao

de Aprendizagem.

Outra questao a ser discutida € a coleta de
lixo; em outras palavras: o que pode acontecer
se o servico de coleta do lixo ndo for bem

organizado?
'e ) A ligao de casa consiste na verifica-
‘:}> ¢ao do lixo produzido em casa.

Cada aluno investigara o lixo
domeéstico avaliando a quantidade e a diver-
sidade de materiais. Essa tarefa pode durar
um dia ou se estender por uma semana, per-
mitindo que os alunos fagam registros siste-
maticos diariamente. E necessario estabelecer
com os alunos, antes do inicio do levanta-
mento, quais serdo as unidades usadas para
medir o lixo, para que os dados de diferentes
alunos possam ser comparados (unidades
possiveis: duas caixinhas de leite, cascas de
duas batatas ou nimero de sacos de supermer-
cados cheios de lixo produzido em um dia). O
registro individual dessa investigacao sera um
valioso material para iniciar a préxima etapa.

Etapa 2 — Qual é o lixo que produzimos
em nossas casas?

Os alunos serao organizados em trios para
responder as questoes do Caderno do Aluno:

Compare o registro sobre a produgio de
lixo residencial que vocé fez com o de outros
colegas de sua classe.

1. Elabore uma lista com os dez residuos
domésticos mais comuns.

A resposta dependerd da pesquisa realizada.

2. Elabore uma lista com os trés residuos
domeésticos mais raros ou incomuns.

A resposta dependerd da pesquisa realizada.

3. Discuta com seus colegas para responder a
seguinte questao: A producio de lixo residen-
cial depende da quantidade de pessoas que
habitam a residéncia ou do habito de con-
sumo das pessoas? Justifique sua resposta.

A producdo de lixo residencial depende dos dois fatores
apresentados no enunciado e é muito importante que isso
fique claro ao final da discussao e da correcao. Quanto maior
for o consumo das pessoas da casa, maior serd a producao de
residuos. Também existe a possibilidade de uma residéncia
com um numero menor de pessoas produzir mais lixo do que
uma residéncia com um ntmero maior de habitantes. Nesse

caso, o hdbito de consumo influenciard mais.

Professor, vocé pode sistematizar as informa-
¢Oes dos grupos para que todos tenham uma ideia
melhor do tipo e da quantidade de lixo produzido
nas casas dos alunos. Apos a leitura do texto a
seguir, os alunos deverdo responder as questoes.



1. Os residuos mais comuns da lista pro-
duzida por vocé e seus colegas estdo de
acordo com as informagdes contidas no
texto? Justifique sua resposta.

Resposta pessoal, pois depende da lista anteriormente produ-

zida. Provavelmente as listas estejam de acordo com o texto.

2. Que residuos domiciliares podem ser toxi-
cos? Por qué?
Muitos residuos podem ser tdxicos, mas, como exemplos,
podemos citar pilhas e baterias, medicamentos vencidos e

embalagens com restos de produtos de limpeza.

Apos essa tarefa, seria interessante o pro-
fessor exibir o documentario Lixo extraordina-
rio, que mostra a questao do lixo, valorizando
uma perspectiva social. Esse material esta
disponivel na escola, por meio do programa
Cultura é Curriculo: o cinema vai a escola, e
permite ampliar a tematica do debate sobre o
lixo para varias diregdes.

Uma estratégia interessante pode ser adaptar
as perguntas do inicio da Situacdo de Aprendi-
zagem (quando eles analisaram a imagem de um
Iugar cheio de lixo) para esta nova situagao.

Lixo domiciliar produzido em Sao Paulo

A cidade de Sdo Paulo gera diariamente cerca de 18 mil toneladas de lixo, sendo 10 mil
toneladas s6 de residuos domiciliares, originados da vida diaria das residéncias, constituidos por
setores de alimento tais como cascas de frutas, verduras, restos de comidas, produtos deteriorados,
jornais, revistas, garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande
diversidade de outros itens. Contém, ainda, alguns residuos que podem ser toxicos.

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (Assessoria de Imprensa). Disponivel em: <http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/
secretarias/servicos/residuos_solidos/domiciliar/index.php?p=4636>. Acesso em: 30 jan. 2014.

1. O que mais chamou a sua atengdo nesse
documentario?

2. Como o lixo aparece no documentario?

3. Quais sdo os problemas de ndo descartar o
lixo adequadamente?

Os alunos podem elaborar um texto sobre o
documentario Lixo extraordindrio, para que
expressem melhor as proprias opinides sobre o
problema de descarte final do lixo nas cidades.

Etapa 3 — O descarte de residuos solidos

Nesta etapa, vamos trabalhar com os
alunos as possiveis destinagdes para os resi-
duos solidos que sdo produzidos numa
cidade. Comece usando a pergunta do
Caderno do Aluno: Para onde vai todo o lixo
produzido em sua residéncia?

E possivel que muitos alunos ndo saibam. O importante é

levantar a discussao que serd aprofundada em sequida.

Depois de uma breve discussao mediada
pelo professor, as ideias apresentadas pelos

45



46

alunos podem ser o ponto de partida para uma 1. Apos a explicagdo do professor e a discus-

comparagao entre os lixdes (depositos a céu sdao com seus colegas, preencha a tabela de
aberto), os aterros sanitarios (lixo coberto com comparagdo entre os principais destinos
camada de terra com aproximadamente 30 cm dos residuos solidos produzidos nas resi-
de espessura), a incineragao (queima do lixo, déncias de uma cidade.

que permite reduzir seu volume) e a reciclagem
(recuperagdo de diversos materiais).

Destino do lixo Aspectos positivos Aspectos negativos

Poluicao do solo e dos mananciais;
Lixao Nao ha. proliferacao de seres vivos que podem
disseminar doencas; espago ocupado.

Os riscos de poluicao do solo e dos mananciais sao muito Espago ocupado; os aterros sanitarios possuem

Aterro sanitario reduzidos em relagdo aos lixdes; producdo de gas combustivel. | uma capacidade limitada; alto custo.

Reducdo drastica do espago ocupado pelos residuos; Producao de residuos toxicos; alto risco de

Incineragdo produgdo de gas combustivel. poluicao do ar atmosférico; alto custo.

Reducao drastica do espago ocupado pelos residuos e da
Reciclagem pressao sobre as matérias-primas; economia de energia
elétrica, 4gua e outros recursos.

Nao ha tecnologia e/ou interesse econémico
para reciclagem de todos os residuos.

Quadro 4.

2. Identifique os destinos dos residuos solidos que sdo apresentados nas imagens a seguir.

© Luciana Whitaker/Pulsar Imagens
© Delfim Martins/Pulsar Imagens

Figura 15 — Um lixao. Figura 16 — Um aterro sanitdrio.



© Eduardo Knapp/Folhapress

Figura 17 — Um local onde ocorre a coleta seletiva.

Etapa 4 — Separacio de residuos
domésticos

Sugerimos um exercicio pratico de separa-
¢ao de residuos domésticos (previamente lim-

Coleta seletiva

Ciéncias — 52 série/6° ano — Volume 2

pos e trazidos pelos alunos). Organize os
alunos em grupos pequenos € pega para que
separem os materiais para reciclar. O objetivo
desta atividade ¢é despertar a atengdo dos alu-
nos para a adogao desses habitos em suas
residéncias.

Varios tipos de materiais podem ser reuni-
dos (com a colaboragdo dos alunos), simu-
lando o que ¢ habitualmente descartado numa
residéncia.

Utilize a tabela a seguir para escolher o
que deve conter o “lixo” a ser distribuido
aos grupos de alunos. Reiteramos a reco-
mendacdo: os residuos devem ser previa-
mente limpos!

Lixo comum

. s B . o papel-carbono, celofane, papel vegetal, termofax,
papéis de escritdrio, papeldo, caixas em geral, jornais, - o L
. . . o B papéis encerados ou plastificados, papel higiénico,
Papel revistas, livros, listas telefonicas, cadernos, papel-cartao, L
. _ lengos de papel, guardanapos, fotografias, fitas ou
cartolinas, embalagens longa vida . .
etiquetas adesivas
sacos, CDs, todos os tipos de embalagens de xampus, - : o
e pldsticos termofixos (usados na industria
detergentes e outros produtos domeésticos, PET (como as . .
. eletroeletronica e na producao de alguns
garrafas de refrigerante) canos e tubos, copos e pratos L
, e o o i computadores, telefones e eletrodomésticos),
Plastico | descartaveis, tampas plésticas, embalagens de plastico de L _
. embalagens plasticas metalizadas (como as de
ovos, frutas e lequmes, canetas esferogréficas sem a carga, _ _ " _
. L salgadinhos) , adesivos, acrilico, espumas, esponjas e
tubos de pasta de dente, [...], brinquedos, baldes e plésticos
. . cabos de panela
em geral (retirar antes o excesso de sujeira)
garrafas de bebida, frascos em geral, potes de produtos espelhos, cristais, vidros de janelas, [...], lampadas,
Vidro alimenticios, copos (retirar antes o excesso de sujeira), ampolas de medicamentos, ceramicas, porcelanas,
vidros de automoveis tubos de TV e de computadores
latas de aluminio (refrigerante, cerveja, suco), latas de
produtos alimenticios (leo, leite em po, conservas),
. tampas de garrafa, embalagens metdlicas de congelados, ) L
Metais P 9 . g _ g esponjas de aco e latas de produtos toxicos
canos. Iltens pequenos (clipes, grampos, tachinhas e pregos)
devem ser colocados em potes antes de serem enviados
para coleta seletiva

Quadro 5. Fonte: Instituto Akatu. Disponivel em: <http://www.akatu.org.br>. Acesso em: 30 jan. 2014.
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A partir dos seus proprios conhecimentos, os
alunos devem separar o material recebido em
dois grupos, de acordo com sua destinagao final:
coleta seletiva e lixo comum. D¢ alguns minutos
para que os integrantes dos pequenos grupos
fagam uma discussdo sobre como separar os
materiais, permitindo o confronto de ideias e a
busca por um consenso. Numa segunda etapa,
compare os resultados obtidos pelos diferentes
grupos. Isso permitird fazer um fechamento
dessa etapa, explorando os materiais que ndo
foram adequadamente separados. Se vocé achar
pertinente, pode ser trabalhado o conceito de
consumo consciente, para tentar promover novas
atitudes nos alunos, a partir da conscientizagio
do impacto ambiental decorrente do estilo de
vida atual adotado pela sociedade. O consumo
consciente pode ser praticado no dia a dia, por
meio de gestos simples que levem em conta os
impactos da compra, do uso ou descarte de pro-
dutos ou servicos. E uma contribui¢io volunta-
ria, cotidiana e solidaria para garantir a
sustentabilidade da vida no planeta.

Etapa 5 — A reciclagem do lixo

O conceito de consumo consciente vin-
cula-se ao problema da reciclagem do lixo.
Nesta etapa, vamos apresentar aos alunos o
conceito dos 3 Rs (reduzir, reutilizar e reci-
clar). As diferengas entre esses conceitos
devem ser ressaltadas, bem como a impor-
tancia de reduzir e de reaproveitar os mate-
riais antes de considerar a reciclagem.

Organize os alunos em pequenos grupos.
Cada grupo recebe trés cartdes (preparados
com antecedéncia pelo professor a partir
dos exemplos do quadro a seguir) com
varias atitudes relacionadas a reducdo, a
reutilizagdo e a reciclagem escritas aleato-
riamente. A tarefa consiste na leitura das
atitudes e na identificacdo do comporta-
mento correspondente. Posteriormente, os
alunos deverao registrar no Caderno do
Aluno quais atitudes estdo relacionadas
com a politica dos 3 Rs.

Varias atitudes relacionadas com o reduzir, reutilizar e reciclar sdo sugeridas; vocé pode fazer
sua propria sele¢do ao montar os cartdes. Nao se esqueca de omitir a identificagdo do comporta-

mento (reduzir, reutilizar e reciclar).

Reduzir
Exemplos desse comportamento:
Procurar sempre produtos mais duraveis.

Reduzir os supérfluos.

vVvVvyVvVvywyspy

Por no prato sé o que realmente for comer.

Comprar o suficiente para o consumo, evitando desperdicio de produtos e alimentos.
Reformar e conservar as coisas, no lugar de substitui-las por outras. :

Doar para quem precisa os objetos e as roupas que nao sdo mais necessarios.



Evitar comprar legumes, frios e carnes em bandeja de isopor, que ndo € reciclavel.

Procurar produtos que tenham menos embalagens ou utilizar aqueles que tenham embalagem
reciclavel.

Quando for comprar presentes, evitar a utilizagdo de embalagens em excesso.

Controlar o uso da agua: ndo deixar a torneira aberta a toa, abrir e fechar varias vezes ¢ melhor
do que deixar a agua correr sem necessidade.

Desligar a TV se ndo estiver realmente assistindo e a luz do lugar onde ndao houver alguém.

Reutilizar

Exemplos desse comportamento:

Reaproveitar vidros de geleia, maionese, massa de tomate, que podem servir para armazenar
alimentos ou outros objetos.

Utilizar a frente e o verso do papel para escrever.

Os garrafoes de vinho podem ser enviados para as cooperativas e sucateiros, que os encaminha-
rdo para as vinicolas, onde serdo lavados e reaproveitados.

Oficinas de arte e artesanato: com restos dos mais variados materiais podem ser feitas muitas
coisas lindas e criativas. Por exemplo: varios artistas plasticos utilizam garrafas PET para fazer

sofas, almofadas e camas.

Reciclar

Enviar novamente para o ciclo de vida util, isto ¢, transformar o material em produto 1til através
de processos industriais. Existem condigdes basicas de qualidade e quantidade para se tornar viavel
esse processo. Uma atividade importante para esse processo € a coleta seletiva.

Adaptado do site Reviverde. Disponivel em: <http://www.reviverde.org.br/3rs.html>. Acesso em: 30 jan. 2014.

Etapa 6 — A gestio dos residuos de uma
cidade

Ap0s as discussoes sobre o problema do lixo
com os alunos, podemos confronta-los com o desa-
fio de propor solugdes para o gerenciamento de
uma cidade. Em outras palavras, eles serdo algados
a condigdo de participantes da administragdo
municipal e devem propor solugdes para minimizar
os problemas relacionados a producao de lixo.

Em trios, os alunos devem simular a admi-
nistracdo de uma cidade com problemas na

coleta e na destinagdo do lixo, propondo solu-
¢Oes para minimiza-los.

Uma atividade muito interessante consiste na
comparagao entre as respostas que os alunos for-
neceram no inicio da Situacdo de Aprendizagem
e as propostas feitas para minimizar os problemas
na coleta e no descarte do lixo. A oportunidade
dessa reflexao, que obriga os alunos a pensar sobre
a propria aprendizagem, encerra a Situagdo de
Aprendizagem de forma muito elegante. Eles
devem elaborar um texto com poucas linhas, res-
pondendo como resolveriam os problemas de
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coleta e destinacao dos residuos da cidade admi-

nistrada, pensando sobre as vantagens e desvan-

tagens de cada destino possivel para o lixo.

%

-

1. Cite cinco tipos diferentes de
lixo presentes nos descartes de uma
residéncia e classifique-os segundo
o critério: reciclaveis ou ndo reciclaveis.
Reciclaveis: vidros, pléstico, papel.

Nao reciclaveis: restos de comida, papel higiénico.

Professor, comente com os alunos que os restos de comida

podem ser reaproveitados por meio da compostagem.

Analise os seguintes materiais: papel higié-
nico; vidro de geleia; lata de massa de
tomate; lampada queimada; saco plastico
de supermercado; restos de alimentos;
pilha usada; folha de caderno; roupa velha;
pneu velho; casca de fruta. Quais desses
residuos vocé separaria para a coleta sele-
tiva? Quais descartaria no lixo comum?

¢ Coleta seletiva: vidro de geleia; lata de massa de tomate;
saco pldstico de supermercado; folha de caderno.

* Lixo comum: papel higiénico; lampada queimada; restos de
alimentos; casca de fruta.

Professor, pilhas e baterias usadas séo produtos que precisam de

cuidados especiais na hora de ser descartados. Ambos trazem
substancias toxicas (metais) em sua composicao. Roupas velhas
devem ser encaminhadas para doacao as pessoas necessitadas.
Pneus velhos, quando descartados inadequadamente, sao pre-
judiciais a saude publica e ao meio ambiente. Desde 2002, uma
resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente obriga fabri-

cantes e importadores a dar um destino correto a pneus velhos.

Qual ¢é a relagao entre o lixo descartado
em uma cidade e as enchentes?

O lixo descartado de maneira incorreta entope bueiros e
canos de escoamento das dguas pluviais e se acumula nos rios
que cortam a cidade. Quando chove, rios e bueiros cheios de

lixo ndo conseguem dar vazao a 4gua, causando as enchentes.

Interprete e dé sua opinido sobre a seguinte
afirmacdo: “O lixo no Brasil é rico”.

Resposta pessoal. A discussao sobre essa questao estd relacio-
nada ao consumo, ao reaproveitamento e a reciclagem. Com
0 aumento do consumo, muitas pessoas descartam produtos
e objetos em bom estado para adquirir versdes mais novas ou
diferentes. Muitos materiais descartados podem ser reaprovei-
tados a baixos custos, assim como podem voltar ao seu ciclo
por meio da reciclagem, o que economiza diferentes recursos.
A questao da propaganda, que estimula 0 consumo excessivo,

também deve aparecer na discussao.

Atualmente, o lixo ¢ um dos problemas mais sérios ¢ complicados das cidades. Vocé

compreende agora que o consumo de produtos tem total relagdo com a quantidade de

ideia pode comegar a fazer parte da sua vida e de sua familia e comece a coloca-la em pratica.

Nao temos tempo a perder!

residuos produzidos pela populagao. Mas e o consumo consciente? Reflita como essa !

Ampliando o seu conhecimento

1.

O aumento da populagdo nas cidades lito-
raneas no verdo costumeiramente gera

muitos problemas em relagdo ao lixo.
Retome os conceitos dos “3 Rs” e escreva
um texto indicando como se pode ajudar a
minimizar o problema.



Este ¢ um trabalho de retomada individual. Os alunos devem
ser orientados a estabelecer relacdes claras, entre os conceitos
dos "3 Rs" e o problema do lixo. A leitura de uma reportagem
sobre o lixo nas cidades litoraneas durante o verao pode ajudar

bastante nessa retomada de conceitos.

Analise as imagens a seguir. Depois, pro-
duza uma histéria em quadrinhos que
tenha como tema a dengue. Use uma
folha avulsa para esse trabalho.

Resposta pessoal. E importante que os alunos fiquem livres
para criar qualquer histéria que aborde a temdtica da den-

gue, desde formas de combate da doenca até histdrias

Figura 18.

que tratem da vida de um mosquito transmissor.
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. TEMA 2 - PLANETA TERRA: CARACTERISTICAS
E ESTRUTURA

A SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
TERRA: ESFERICIDADE E REPRESENTACOES

Por meio de trés etapas, espera-se que os da superficie da Terra e perceber que a
alunos sejam capazes de compreender o que diregdo vertical ndo é absoluta; e aprender,
as diferentes representacdes do planeta ainda, que diversas concepgdes sobre a
Terra significam e utilizar nomenclatura origem ¢ a forma da Terra foram criadas
correta para explicar os fendmenos terres- ao longo da historia humana pelas mais
tres; entender que habitamos o lado externo diferentes culturas.

Contetdos: representacao do planeta Terra; fotos, planisférios e imagens de satélite; esfericidade da
Terra; representacdes da Terra: lendas, mitos e crengas religiosas.

Competéncias e habilidades: ler ¢ interpretar imagens ¢ modelos representativos de nosso planeta;
relacionar informagodes sobre a forma da Terra e suas diferentes representagdes; entender que a
verticalidade ndo ¢ absoluta, mas depende do local onde se esta posicionado; compreender e respeitar
a diversidade historico-cultural das representagdes da Terra elaboradas em diferentes épocas e por
diferentes culturas; pesquisar e comparar representagdes do planeta Terra, em diferentes épocas,
culturas e civilizagoes.

Sugestio de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questoes; realizacao
de atividades individuais e em grupo; confec¢do de maquete; discussao em grande grupo; pesquisa
orientada de informagdes na internet ou outros meios e pequenos seminarios.

Sugestio de recursos: mapa-mundi; globo terrestre didatico; imagens da Terra (fotografias); cartolina;
papel sulfite; cola; tesoura; bola de isopor; espeto de madeira; canudos de refrigerante; e, opcional-
mente, computadores com acesso a internet.

Sugestio de avaliagdo: qualidade dos registros e discussdes sobre as atividades; participagdo, coo-

peragao e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participagao individual em discussoes
€ exercicios propostos; participagdo nos grupos.
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Etapa 1 — Representacoes do planeta Terra
Atividade 1 — Sensibilizagdo

Inicie a atividade levando até a sala de aula
um mapa-mundi e um globo terrestre didatico.
Pergunte a classe: 1. Qual dos dois modelos
representa melhor o nosso planeta e por qué?

Questione por que artefatos tao diferentes
(uma maquete e um mapa) podem servir para
representar o mesmo objeto, no caso a Terra.
Anote na lousa as respostas dos alunos para
posterior discussao.

Vocé pode mostrar ainda outras imagens de
nosso planeta. Essas imagens podem ser facil-

mente obtidas na internet (imagens da Terra vista
do espaco estio disponiveis no site da agéncia
espacial norte-americana, a Nasa, em <http://
visibleearth.nasa.gov/>; o site esta disponivel
apenas em inglés. Acesso em: 30 jan. 2014).

© SPL/Latinstock

Figura 21 — Foto do planeta Terra tirada do
espago pelos astronautas da Apollo 17, em 1972.

Divisoes de continentes
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l:l Africa Fontes: IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacdo de Cartografia; e Population, resources, 1000 0 2000 km
L environment and development datbank - PRED Bank. Version 3.0. New York: United Nations, e
l:l Antartida Population Division, 2002. PROJEGAO DE ROBINSON

Figura 22 — Modelo de mapa-mundi. Fonte: IBGE. Atlas geografico escolar. Rio de Janeiro: IBGE, 2012, p. 34. Mapa

original.




Em seguida faga a pergunta 2 do Caderno
do Aluno: Observe a figura que é uma foto do
planeta Terra tirada do espago e a figura que é um
modelo de mapa-mundi. A partir delas, podemos
dizer que a Terra é plana ou esférica? Como vocé
chegou a essa conclusdo?

E possivel que muitos alunos respondam que
a Terra é redonda, como uma bola, e essa res-
posta é confirmada por imagens fotograficas de
nosso planeta (como a Figura 21). Porém, todos
os alunos ja devem ter visto um mapa-mundi,
que representa toda a superficie do planeta
(Figura 22); alguns desses mapas sao fisicos e
mostram a geologia, a altitude de cada ponto
ou os diferentes biomas da Terra; outros sdao
mapas politicos e mostram os paises e continen-
tes. Um mapa ¢ uma representagao planificada
da superficie de nosso planeta.

Um mapa-mundi é um planisfério (representa-
¢ao de uma esfera em um plano) que reproduz
como seria a superficie da Terra se conseguissemos
“estica-la”, ou seja, € a tentativa de obter uma
imagem plana de uma superficie esférica. Dizemos
“tentativa” porque € praticamente impossivel fazer
essa representagio sem gerar nenhum tipo de dis-
tor¢do na imagem que se quer desenhar. Pode-se
facilmente observar essa distor¢ao olhando para
diferentes planisférios, com diferentes continentes
na regido central do mapa. Quando no centro do
mapa esta a Australia, por exemplo, o formato das
Américas sofre grandes distor¢des. A atividade
seguinte mostra essa dificuldade.

Provavelmente os alunos ja estudaram car-
tografia e elaboragdo de mapas no Volume 1

da disciplina de Geografia; no entanto, a abor-
dagem que fazemos nessa atividade tem um
carater diferente ¢ complementar: procuramos
aprofundar a compreensao que os alunos tém
da esfericidade do planeta Terra.

Atividade 2 — Transformando um
planisfério em um globo terrestre

A intencdo dessa atividade é demonstrar
as dificuldades de tentar planificar uma super-
ficie esférica e vice-versa.

Cada aluno, usando uma folha de papel sul-
fite, deve criar seu proprio planisfério, isto ¢,
desenhar um mapa-mundi. O desenho pode ser
feito com base em um mapa de referéncia
(usando um atlas ou um livro de Geografia,
por exemplo) ou pela propria observagdao do
mapa-mundi do Caderno do Aluno. O aluno
devera, entao, recortar seu planisfério. Chame a
atencao para o fato de as partes superior e infe-
rior do mapa serem retas ¢ os lados serem curvos
(como visto na Figura 22).

Com base nesse planisfério, cada aluno
tentara, apenas com o auxilio de cola, trans-
formar seu mapa em uma esfera, simulando
um pequeno globo terrestre. Nao poderao ser
feitos cortes ou dobraduras no mapa.

O resultado obtido pelos alunos na tenta-
tiva de transformar o planisfério em uma
esfera sem o cortar nem o dobrar ndo sera
satisfatorio. Discuta, entdo, que ¢ impossivel
fazer a transformagdo exata de um objeto
esférico (como a superficie da Terra) em uma
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figura de duas dimensoes (como uma folha de
papel) e vice-versa.

Como os alunos viram em Geografia, os
mapas vém sendo elaborados desde a Antigui-
dade, tentando representar, no papel, localida-
des e distancias. Os planisférios foram boas
invengoes para representar de modo compreen-
sivel toda a superficie de um objeto esférico
como a Terra; no entanto, eles nao conseguem
reproduzir superficies esféricas com perfeigao.

Peca aos alunos que fagam uma segunda
tentativa de remontar seu globo terrestre, per-
mitindo que utilizem uma tesoura, além da
cola, e realizem cortes no mapa.

Caso os alunos tenham dificuldades em
converter o mapa em globo terrestre, vocé pode
sugerir que tentem realizar pequenos cortes na
regido polar dos mapas.

Para encerrar a atividade, pega aos alunos que
respondam as questdes do Caderno do Aluno:

1. Que partes do mapa sofrem mais distorgoes
ao serem transformadas em uma esfera?

As partes mais distorcidas sdo as regides polares.

2. Que partes de uma esfera sdo mais defor-
madas quando a planificamos?
A resposta depende da parte da esfera que, usando os ter-
mos da atividade, seria “rasgada”. Os extremos da figura
planificada, isto é, suas bordas, sao sempre as regides mais
distorcidas, enquanto a regido central é a que apresenta
menores alteragdes. Avaliando os mapas-mundi tradicio-

nais, as regioes mais deformadas no processo de planifica-

4.

Gao sao as regioes afastadas do equador, como as polares.

Imagine que queremos dar uma volta ao
mundo, saindo do Brasil em dirego a Africa.
Por quais continentes e oceanos passaremos
para completar essa volta? (Para auxiliar na
resposta, voce pode exibir um mapa-mundi.)
A resposta a esta questdo depende da rota tragada pelo
aluno. Uma possibilidade de resposta é: Brasil (América do
Sul) - Oceano Atlantico - Africa - Oceano Indico - Austra-
lia - Oceano Pacifico - América do Sul.

Esta questao é importante como encerramento desta
etapa, pois muitos alunos podem ainda ter duvidas
quanto a representagao que o mapa-mundi faz da super-
ficie terrestre, isto é, ndo conseguem perceber que o
lado direito de um mapa desse tipo é ligado a seu lado
esquerdo. Para ilustrar a resposta, junte os lados opostos

de um mapa-mundi, formando um cilindro.

Geralmente, usamos um mapa-mundi para
representar a superficie da Terra. Uma des-
vantagem de usar esse tipo de representagao
¢ que ele:

a) nao consegue mostrar todos os pontos
da superficie terrestre.

b) nos impede de observar os polos da
Terra.

@distorce algumas partes do globo
terrestre.

d) altera a forma de todos os continentes
do globo terrestre.

As questoes apresentadas na etapa de sen-



sibilizagdo da atividade podem ser recupera-
das e discutidas com todo o grupo.

Etapa 2 — Afinal, moramos dentro ou fora
da Terra?

Varios estudos sobre a representagdo de
pessoas na superficie da Terra feita por alunos de
5% série/6° ano mostram que a maioria deles
acredita que vivemos dentro de nosso planeta e
nao sobre a superficie. Isso ocorre porque eles
ainda ndo entendem como a gravidade funciona
(puxando-nos no sentido do centro da Terra), o
que acaba por fazé-los acreditar em uma “direcio
vertical absoluta” (ou seja, o “para baixo” seria
igual para todos os habitantes do planeta).

Atividade 1 — Um garoto do outro lado
do mundo

Inicie a atividade trazendo um globo terres-
tre didatico para a classe e propondo aos alu-
nos que fagam um desenho no Caderno do
Aluno do planeta Terra e representem nele um
garoto no Brasil e um garoto na China. Nesse
desenho, deve ser indicado com uma seta o
sentido “para baixo” ao lado de cada um dos
dois habitantes representados.

Ap0s desenharem, solicite aos alunos que
apresentem ao restante da turma suas con-
cepgoes. Vocé deve procurar sistematizar as
concepgdes e as respostas dos alunos, ano-
tando-as na lousa e agrupando-as por
semelhanca.

Em seguida, faga um desenho na lousa, como
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o da Figura 23 (sem os textos), indicando-o
como sua representagdo do problema proposto.
Pergunte aos alunos se eles concordam com sua
representagdo. Compare as representagoes feitas
pelos alunos com a que vocé apresentou e dis-
cuta as ideias com eles a partir das questdes do
Caderno do Aluno:

Atracgao Atragao

© Flip Design

gravitacional gravitacional

Figura 23 — Representag¢do de duas pessoas que habitam lo-
cais opostos da Terra. As figuras das pessoas estdo fora de
escala.

1. Compare o desenho que vocé fez com o
desenho apresentado pelo professor. Existe
alguma diferenga? Explique.

Procure evidenciar o “para cima” (para fora da Terra) e o
“para baixo” (para o centro da Terra). Muitos perceberao
alguns habitantes de “cabeca para baixo” e outros de “cabeca
para cima”. Esse deve ser o foco dessa discussao, que enca-

minhard para o pequeno debate que seque.

2. Se a representagdo da Terra apresentada
pelo professor esta correta, por que ndo cai-
mos dela? Se o mundo ¢ mesmo redondo,
por que a agua do mar nao escorre ¢ cai? O
que vocé pensa sobre isso?

Apos deixar que os alunos apresentem suas propostas,
explique que nao caimos para fora da Terra porque somos
atraidos por sua forca gravitacional, que nos “puxa” no sen-

tido do centro do planeta, como a atragao exercida por um
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ima sobre outro metal (apesar de a origem das atragdes ser
diferente: uma é gravitacional e a outra é magnética). Tudo
que é jogado para cima € atraido de volta pela gravidade (é
por isso que, para sair da Terra, precisamos de foguetes que
atinjam uma velocidade muito alta). O mesmo acontece
com a agua do mar: ela ndo “escorre” porque estd sendo

atraida "para baixo”, para o centro da Terra. O que chamamos

de “para cima” e “para baixo” é muito interessante, pois dize-
mos que “para cima” é no sentido do céu, do espaco, e “para

baixo” é no sentido do centro da Terra.

Peca aos alunos que que construam uma

pequena maquete da Terra seguindo o Roteiro
de experimentagao.

\e{/ Atividade 2 — As arvores e a verticalidade em nosso planeta

Material
» uma bola de isopor (para representar o planeta);

» um espeto de madeira (para representar o eixo de
rotagao);
» pedagos de canudinho plastico;

v

papel picotado;
» uma borracha, que servira de suporte para a
magquete.

Procedimentos

Construa uma maquete da Terra, conforme o modelo
apresentado na figura ao lado. Represente a linha do
Equador e um meridiano. Desenhe também as posigdes
do Brasil, da Argentina, do Canada e do Japio.

Construa também quatro arvores, utilizando peda-
¢os de canudinho como tronco e papel picotado como
folhas. Plante as quatro arvores em sua maquete: uma
no Brasil, outra no Japao, a terceira no norte do
Canada e a ultima no extremo sul da Argentina.

Quando solicitado pelo professor, apresente sua

maquete para o restante da sala e diga como voceé
plantou as suas arvores.

Para finalizar, refaca a atividade, agora instalando quatro postes, em vez de arvores, nos mesmos

locais propostos (Brasil, Argentina, Canada e Japao).

Guarde a maquete da Terra que vocé construiu, pois ela serd novamente utilizada em outra

Situagdo de Aprendizagem.

e,
© Fernando Favoretto

Figura 24 — Modelo de maquete da Terra a
ser construida pelos alunos.

construgdo alguns alunos podem representar as
raizes das arvores sob o solo e 0s troncos torci-

Essa atividade ¢ muito interessante, pois na

dos, para que todas as quatro copas se dirijam
para “cima” — de sul para norte —, ou seja, eles
acreditam que existe uma “vertical absoluta”.



Discuta essas situagdes, caso aparegam, no
sentido de caracterizar corretamente o signifi-
cado de vertical: a direcdo perpendicular a
superficie terrestre, no sentido do centro da
Terra. Um bom exemplo sobre a diregdo da
vertical pode ser dado por meio do desenho
feito no inicio desta etapa, imaginando-se que
cada um dos garotos tenha na mao uma pedra
pendurada em um pedago de barbante. Nesse
caso, ambas as pedras penderdo na dire¢do do
centro da Terra. Os pedreiros usam esse prin-
cipio para nivelar muros e paredes no momento
de sua construgdo. (O prumo, ferramenta uti-
lizada para esse proposito, € conhecido por
varios alunos. Uma possibilidade ¢é solicitar a
um aluno que o conhega que faga uma demons-
tragao de seu funcionamento para a classe.)

Sugerimos que vocé guarde as maquetes da
Terra feitas pelos alunos, pois elas serdo nova-
mente utilizadas na Situagdo de Aprendiza-
gem 9.

.~ Tudo na superficie da Terra tem
\\/ peso. O peso ¢ a forga com que a
Terra atrai tudo para o seu centro. A
esfera a seguir representa o planeta Terra. Sobre
ela, ha quatro pessoas. Uma esta no Polo Norte
(ponto A), outra no Polo Sul (ponto C), uma no
Brasil (ponto B) e outra na China (ponto D); os
bonecos estdo fora de escala em relagdo ao pla-
neta Terra. Cada pessoa segura uma pedra na

mao e todas vao solta-la no mesmo instante.

Desenhe o caminho seguido pelas quatro
pedras apos serem soltas.
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Figura 25.

Em qualquer posicao sobre o planeta Terra, se vocé soltar
uma pedra, ela vai cair verticalmente a seu pé. Numa resposta
correta, linhas de trajetoria deveriam ligar a pedra ao pé de
cada boneco da figura. Aproveite a figura para conversar com
os alunos sobre a pessoa que estd no ponto C, esclarecendo
que ela ndo estd de ponta-cabeca, uma vez que a Terra esta

no espaco. Utilize o globo para auxilid-lo nessa explicagao.

o Usando a internet ou programas no

“\t‘;} computador

A fim de complementar esta etapa, utilize
alguns recursos de informéatica que simulam
o nosso afastamento da superficie terrestre.
Atualmente, existem varios programas gra-
tuitos que nos permitem analisar nossa posi-
¢do no planeta de outro ponto de
observacgdo. Utilize o site Google Maps ou
os softwares Google Earth ou Nasa World
Wind. Dos trés indicados, sugerimos o uso
do Google Earth (comentamos cada um
deles na se¢ao Recursos para ampliar a pers-
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pectiva do professor e do aluno para a com-
preensdo dos temas).

A proposta dessa atividade ¢ que os alunos
encontrem o local onde vivem e, apos encon-
trarem, afastem-se, diminuindo o zoom. “Visi-
tas” a lugares famosos da Terra, como as
piramides do Egito ou a muralha da China,
também podem fazer parte da pesquisa, auxi-
liando os alunos a explorar a superficie do
planeta que habitamos. Ao comentar a ativi-
dade, peca aos alunos que observem que o
programa utilizado mostra que habitamos o
lado externo da superficie da Terra.

Professor, essa atividade pode ser reali-
zada na sala de informatica da escola caso
vocé observe que nem todos os alunos tém
acesso a internet em casa.

Etapa 3 — Representacoes da Terra e
de suas origens: lendas, mitos e crengas
religiosas

Atividade 1 — Sensibilizacao

Faga o levantamento das concepgoes dos
alunos sobre a forma da Terra a partir das
questdes do Caderno do Aluno.

1. Em sua opiniao, qual ¢ a forma da Terra?
Por qué? Quando vocé imaginou pela
primeira vez que o nosso planeta pudesse
ser redondo? O que acha da ideia de viver

em um planeta redondo? Parece estra-
nho? Por qué?

Alguns alunos podem ter pensado, pela primeira vez, no fato de
viver num planeta esférico. Nao € simples imaginar que vive-
mos numa esfera e que viajamos pelo espago com ela. Neste
momento, provavelmente, os alunos trardo algumas ideias
sobre 0 que eles imaginavam antes de pensar que a Terra é
esférica e que viven em sua superficie. £ interessante socializar
essas ideias e mostrar a eles que esse pensamento € bastante
comum, jd que a Terra é um planeta muito grande e, entéo, é
dificil percebé-la no todo. Teriamos de fazer uma viagem espa-

cial para visualiza-la e entendermos melhor sua forma.

2. Sera que a Terra sempre existiu? Se nao,
como se formou?
Resposta pessoal, que pode trazer para a sala de aula os
conceitos prévios dos alunos, que devem ser considerados
para que haja uma compreensdo significativa da Terra e

do Sistema Solar.

3. Compare suas respostas com as dos cole-
gas e verifique se os pensamentos sao simi-
lares ou muito diferentes. Dé exemplos.
Procure sistematizar as concepcdes e as respostas dos
alunos, anotando-as na lousa e agrupando-as por seme-
lhanca. Neste momento, é provével que questoes rela-
cionadas a religido possam surgir. E preciso ter cuidado e
tratar desse tema com sensibilidade. O texto apresentado a

sequir dard mais subsidios para repensar o tema.

Para aprofundar as ideias apresentadas
até aqui, leia o texto a seguir com os alunos
e pecga-lhes que respondam as questdes do
Caderno do Aluno.



§<§ A esfericidade da Terra

A forma e a origem da Terra sempre intrigaram os seres humanos. Ha relatos de concepgoes sobre nosso
planeta e sobre o universo que datam de 3 ou 4 mil anos atras, mas somente no século VI a.C. (ha 2 600
anos) iniciou-se uma investigacao mais sistematica de fatos que conduzissem a percepgdo de que nosso
planeta é uma esfera. E somente no século XVI, com a primeira viagem de circum-navegagao maritima (a
primeira volta ao mundo), realizada pela equipe de Ferndo de Magalhaes, essa ideia ganhou mais forga.

Para nos — que vivemos no século XXI, que crescemos vendo astronautas, sondas espaciais e
viagens a Lua, que testemunhamos a construgao de estagdes espaciais e até a viagem de um brasileiro
a uma delas —, ¢ facil acreditar que habitamos uma esfera rochosa que orbita o Sol, nossa estrela.
Mas, para nossos antepassados distantes, que viveram séculos antes de nos, imaginar a Terra como
uma superficie esférica era considerado um simples ato de fé ou de excessiva criatividade.

Em termos historicos, Pitagoras de Samos (572 a.C.-497 a.C.) foi uma das primeiras pessoas de
que se tem noticia a afirmar a esfericidade da Terra, da Lua e de outros corpos celestes. Ja Aristoteles

de Estagira (384 a.C.-322 a.C.), também partidario da esfericidade da Terra, foi quem primeiro
tentou provar isso: argumentou que a Terra deveria ser redonda, uma vez que sua sombra na Lua,

durante um eclipse, era sempre arredondada.

1. Segundo o texto, a viagem de circum-nave-
gacdo levou a concluir que a Terra tinha
qual formato?

Aviagem reforcou a ideia de que a Terra é esférica.

2. Que tipo de observagao levou Aristoteles a
imaginar que a Terra era esférica?

A observagao da sombra da Terra na Lua durante um eclipse.

3. Por que era dificil para os habitantes do
passado perceberem que a Terra ¢ esférica?
Nossos antepassados nao possufam tecnologia que Ihes per-

mitisse perceber a esfericidade da Terra.

. Atividade 2 — As

S’ representagdes da Terra em

diferentes épocas e culturas

Solicite aos alunos que formem pequenos

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

grupos para pesquisar sobre a origem e a
forma da Terra, segundo:

a) lendas e mitos indigenas;

b) diferentes crengas religiosas;

¢) algumas culturas da Antiguidade — os
babilonios, os egipcios e os hindus.

Outros povos/culturas que tenham surgido
nas discussdes anteriores também poderao ser

pesquisados.

Professor, a nossa sugestdo de tempo ¢ de
aproximadamente cinco minutos para cada
apresentagdo. Para isso, ¢ necessario que os
alunos ja estejam preparados e os cartazes
prontos para ser apresentados.
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As questdes apresentadas na etapa de sensibi-
lizagdo da atividade podem ser resgatadas e com-
paradas com as apresentagdes dos grupos.
Sugerimos que vocé guarde os resultados dessa
atividade para que possam ser utilizados na ativi-
dade de recuperacio proposta no final do volume.

Recomendamos a leitura do seguinte texto
disponivel na internet, que podera ajudar na
orientacdo dessa atividade:

> “As religides indigenas: o caso tupi-gua-
rani”. Disponivel em: <http://www.usp.br/
revistausp/67/01-laraia.pdf>. Acesso em:
30 jan. 2014.

E importante ressaltar para os alunos
que, independentemente da religido ou da
cultura de cada um, devemos respeitar e
valorizar as contribuigdes e as diferentes
explicagdes que cada uma delas deu ao
longo da historia da humanidade para o
entendimento que temos do mundo atual.
Outra coisa que os alunos devem perceber ¢é
que a ciéncia, diferentemente das religides
ou das culturas antigas, procura evidéncias
experimentais que confirmem as previsdes
feitas por suas teorias, ¢ essa ¢ uma das
grandes diferengas entre o conhecimento
cientifico e o religioso.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
ESTIMATIVA DO TAMANHO DAS COISAS
E DA TERRA

Nesta Situagdo de Aprendizagem, espera-se
que os alunos percebam que existe a possibili-
dade de fazer medi¢Oes a distancia, isto ¢, de

forma indireta, ¢ que adquiram uma nogao do

tamanho da circunferéncia da Terra.

Conteudos: medigoes indiretas; estimativa do tamanho da Terra; didmetro e circunferéncia da Terra.

Competéncias e habilidades: estimar distancias e tamanhos; relacionar e interpretar informagoes
sobre o tamanho da Terra; utilizar conhecimentos sobre o tamanho de nosso planeta para

construir argumentagao consistente.

Sugestio de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes; realizagdo de
atividades individuais e em grupo; confec¢do de material experimental; discussao em grande grupo.

Sugestao de recursos: cartolina, tesoura, alfinete, estilete, trena ou fita métrica.

Sugestao de avaliaciio: qualidade dos registros e discussdes sobre as atividades; participagao,
cooperagao e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participagao individual
nas discussdes € nos exercicios propostos; participagdo nos grupos.



Etapa 1 — Medindo o tamanho de objetos

a distancia

Peca que os alunos respondam a pergunta

inicial no Caderno do Aluno: Como vocé faria

para medir o tamanho de um planeta?

Nesta primeira resposta, ndo existe certo ou

errado. A inteng¢do aqui ¢ levantar as ideias

iniciais dos alunos e motiva-los para a

discussao.
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Nesta atividade os alunos poderdo estimar
o tamanho de objetos a distancia.

A intencao desta atividade € mostrar a pos-
sibilidade de fazer estimativas com uma boa
precisdo sem a necessidade de fazer a medicao
diretamente. Para isso, sugerimos que construa
com eles um “equipamento” muito simples,
mas bastante interessante: um medidor de
tamanhos a distancia, que nada mais ¢ do que
uma tira de cartolina dobrada e recortada.

> Vamos fazer algumas medidas de objetos a distancia. Para isso, vamos construir um
‘\_\/ = medidor que nos permita realizar essa tarefa.

Material

Para a constru¢dao de cada medidor de
tamanhos sdo necessarios:

» uma tira de papel-cartdo ou cartolina de
aproximadamente 30 cm X 4 cm;
lapis;
tesoura;

>

>

» régua;
» alfinete;
>

estilete.
Professor, oriente os alunos nas etapas a seguir.

Procedimentos

Ap0s cortar a tira de papel-cartdo no tama-
nho indicado, faga, com o auxilio da régua e
do lapis, duas marcagoes no papel, dividindo a
tira em trés partes iguais com 10 cm de compri-
mento cada.

A seguir, marque um ponto no centro de
cada uma das subdivisdes feitas; isso significa
que o ponto deve ficar a 5 cm de distancia da
marcacao feita com o lapis no centro da tira. A
subdivisdo central ndo precisa da marcagao
desse ponto (veja a Figura 26).

© Hudson Calasans

Figura 26 — Medidor de tamanhos.

© Hudson Calasans

Figura 27 — Medidor de tamanhos, visto em perspectiva.
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Faca um buraquinho com o alfinete no
ponto de uma das subdivisdes e recorte um
quadrado de 2 cm x 2 cm centrado no ponto
da outra subdivisao (Figura 26).

Dobre a tira nas marcac¢des e o medidor
de tamanhos estara pronto (Figura 27).

Como usar o medidor de tamanhos a
distancia:

Para realizar a medida de objetos, pre-
cisamos do nosso medidor e de uma trena
ou fita métrica.

Olhe para um objeto pelo buraquinho e

mova-se para frente e para tras, até que os
limites do objeto observado fiquem perfei-

© Flip Design

Figura 28 — Utilizando o medidor de tamanhos. No caso
do nosso “equipamento”, as medidas d e X sao fixas (res-
pectivamente, 10 cm e 2 cm); portanto, basta sabermos a
distancia D para descobrirmos o tamanho T do objeto visto

Imagem obtida do livro: Ensinar as ciéncias na escola: da Edu-
cagdo Infantil a quarta série. Projeto Mao na Massa, p. 71.

tamente alinhados com as extremidades do quadrado (Figura 28).

Mega a distancia entre o seu olho e o objeto observado.

Divida a distancia por 5 e vocé obtera o tamanho do objeto observado.

Esse nimero “5” ndo € magico; ele esta relacionado a geometria usada em nosso “aparelho” de medida:
como a distancia do buraquinho ao quadrado € cinco vezes maior que o tamanho do quadrado (Figura
28), todo objeto visto pelo nosso medidor sera cinco vezes menor que a distancia do nosso olho ao objeto.
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Um exemplo de utilizacdo do medidor de tamanhos: olhe para uma janela através do buraquinho.
Enquadre os batentes da janela perfeitamente no quadrado do visor, andando para a frente ou para
tras. Quando a janela estiver corretamente alinhada com o quadrado, mega a distancia de onde vocé
esta até a janela, com a ajuda de uma trena ou fita métrica (essa € a distancia D da Figura 28). Supo-
nhamos que vocé obtenha 3,5 m de distancia até a janela. Dividindo esse valor por 5 teremos 0,7 m ou

70 cm, que deve ser o tamanho da janela observada.

Utilizando o medidor de tamanhos

Pega aos alunos que, usando o medidor,

mecam diversos objetos, conforme as questoes
do Caderno do Aluno:

1. Com o medidor, sob a orientagdo do pro-

fessor, meca o tamanho das carteiras, dos
colegas, das janelas e das portas da sala de
aula. Confira as medidas usando a trena.
Meca pelo menos trés objetos. Anote os
valores encontrados.

Professor, é interessante medir de fato um objeto (com a
trena, por exemplo, uma porta) e comparar a medida com
aquela feita pelo medidor.

A ideia a ser trabalhada é que os alunos percebam que,
embora haja alguma diferenca entre os valores encontra-
dos com a trena e com o medidor de tamanhos, quando
nao ha possibilidade de usar a trena, esse equipamento é

muito util.

Esse medidor também pode ser utilizado
para medir arvores, postes, a altura da
cesta de basquete etc.



» O que significa dizer que as medidas feitas
com o auxilio do “aparelho” sdao medigdes
indiretas?

Perceba que as medidas feitas com o auxilio do nosso “apa-
relho” sdo realizadas indiretamente, ou seja, é possivel saber
o tamanho de um objeto sem ter que, de fato, medi-lo dire-
tamente. A ciéncia faz uso de muitos métodos indiretos de
medida para calcular o tamanho de coisas muito pequenas

ou muito grandes.

Algumas limitagdes de medida do aparelho
podem aparecer, ¢ os alunos talvez as perce-
bam, como a medida de objetos muito distan-
tes: a Lua € um bom exemplo, pois podemos
calcular seu tamanho usando o mesmo método
geométrico, mas nosso “aparelho” nao serve
para calcularmos o tamanho dela. Ele deveria
ser bem mais comprido para ser capaz disso:
sO para ter uma ideia, nosso “aparelho” usa a
relagdo 5%1 (o comprimento do aparelho ¢é
cinco vezes maior do que o tamanho do qua-
drado usado para observar o objeto). Para
observarmos a Lua, a relacdo deveria ser
110x1, ou seja, o comprimento de nosso medi-
dor deveria ser da ordem de 2,2 m.

Etapa 2 — Estimativa da medida da
circunferéncia da Terra

A primeira medida do didmetro da Terra foi
feita indiretamente ha mais de 2200 anos por
Eratostenes de Cirénia (276 a.C.-194 a.C.),
bibliotecario e diretor da Biblioteca Alexan-
drina, no Egito. Na internet, pode-se facilmente
descobrir como Eratostenes obteve essa medida.
Sugerimos a leitura da pagina sobre “Astrono-
mia antiga” do Instituto de Fisica da Universi-

dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
a qual conta em detalhes seu procedimento
(disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/antiga/
antiga.htm>. Acesso em: 30 jan. 2014). Atual-
mente, com a tecnologia disponivel, a medida
do diametro terrestre pode ser feita pelos satéli-
tes que orbitam a Terra.

Apesar de ser possivel estimar o didmetro da
Terra indiretamente, como Eratostenes fez milé-
nios atras, acreditamos que as abstragdes € a mate-
matica envolvidas em tal medida estdo além das
expectativas de aprendizagem da série/ano. Desse
modo, sugerimos ndo um procedimento de
medida exata do didmetro, mas sim uma estima-
tiva do tamanho da Terra, para que o aluno per-
ceba o quanto nosso planeta ¢ grande comparado
aos objetos que estao ao nosso redor.

Inicie a atividade propondo as seguintes
questoes:

1. Qual foi a viagem mais longa que vocé ja
realizou? Vocé ja saiu do Estado de Sio
Paulo? Que meios de transporte vocé utili-
zou para viajar? Quanto tempo levou para
chegar ao seu destino?

E interessante que os alunos relatem ndo apenas o local da
viagem, mas também o meio de transporte e o tempo da

viagem.

2. Qual é o tamanho da Terra? Ela ¢ grande
ou pequena? Se fosse possivel dar uma
volta completa na Terra de dnibus, quanto
tempo vocé acha que levaria a viagem?
Anote na lousa as respostas para posterior discussao. Muitos

nao fazem ideia dos valores envolvidos, mas uma relacao com
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os valores ja apresentados, relacionados & questao anterior,
deve dar algum subsidio para essa questdo. Se algum aluno ja
vigjou para cidades distantes e demorou mais de nove horas
na viagem, vai perceber que o tempo para dar uma volta na
Terra é maior do que isso. Esse ¢ o momento para explorar as

hipdteses dos alunos em relagao as estimativas.

Atividade — Estimativa do tamanho da
Terra

Professor, vocé pode dividir a classe em peque-
nos grupos para realizar a atividade a seguir:

Para fazer uma estimativa do tamanho da
Terra vamos precisar das seguintes informagoes:

A distancia, em quilometros, entre duas
cidades (podem ser escolhidas duas cidades
distantes algumas centenas de quildometros no
Estado de Sao Paulo; neste exemplo, usaremos
Sao Paulo e Sao José do Rio Preto), o tempo
de viagem de Onibus entre elas e a medida da
circunferéncia da Terra.

Procedimentos

Dividindo-se a medida da circunferéncia da
Terra pela distancia entre as duas cidades esco-
lhidas, teremos o niimero de vezes que a circun-
feréncia ¢ maior que a distancia escolhida.
Dessa maneira, é possivel estimar quanto
tempo levariamos para dar uma volta completa
de Onibus ao redor da Terra, se fosse possivel.

Como exemplo, vamos simular a ativi-
dade utilizando como referéncia a distancia

entre as cidades paulistas de Sao José do
Rio Preto e Sdo Paulo, que ¢ de aproxima-
damente 400 km.

Para os calculos, use como referéncia a
medida da circunferéncia da Terra, que ¢ de
aproximadamente 40 000 km.

1. Divida o tamanho da circunferéncia da
Terra pela distancia entre as duas cidades.
Qual ¢ o significado do valor obtido?

O célculo a ser feito é: 40000 - 400 = 100, ou seja, a cir-
cunferéncia da Terra é 100 vezes maior do que a distancia
entre Sao José do Rio Preto e Sdo Paulo. Espera-se que o
aluno perceba que o valor obtido corresponde a quanti-
dade de vezes que a primeira medida é maior do que a

sequnda.

2. Se, para percorrer a distancia entre Sao
José do Rio Preto e Sdo Paulo de 6nibus,
sdo necessarias aproximadamente seis
horas, quanto tempo seria necessario para
percorrer toda a circunferéncia da Terra
nesse tipo de veiculo, se fosse possivel?
Como a circunferéncia da Terra é 100 vezes maior do que a
distancia entre essas cidades, basta multiplicar o tempo de
viagem por 100, ou seja, a viagem demoraria 600 horas. Divi-
dindo esse valor por 24 horas, teremos o numero de dias que
essa suposta viagem gastaria: 600 = 24 = 25. Portanto, se fosse
possivel realizar uma volta ao redor da Terra em um 6nibus,
levaria 25 dias ininterruptos de viagem.

Ressalte que, como na atividade anterior, a estimativa do
tempo da viagem foi feita indiretamente, isto é, sem termos
de fazer tal viagem. As respostas as questes apresentadas na
etapa de sensibilizagao da atividade podem ser resgatadas e

discutidas com todo o grupo.



Diametro da Terra

© Flip Design

! 12600 km !

Figura 29 — Medida aproximada do
diametro da Terra.

Professor, para finalizar a Situagao de
Aprendizagem, proponha aos alunos a Ligdo
de casa a seguir, que consta também no
Caderno do Aluno, a qual podera ser usada
por vocé para verificar o entendimento que os
alunos tiveram sobre os assuntos tratados.

\\'5}/ Elabore uma pequena redagao com
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o titulo “Dando uma volta ao mundo”, mos-
trando os conhecimentos adquiridos em rela-
¢a0 ao tema. Que veiculo foi utilizado? Quanto
tempo a viagem levou? Que formato a Terra
parece ter no trajeto?
Espera-se que os alunos, nessa redacdo sobre uma
“suposta” volta ao mundo, apresentem elementos discu-
tidos em aula referentes a tempo de viagem e medidas
de distancia, uma vez que o principal objetivo dessa reda-
cao é verificar como os alunos utilizam esses conceitos e
estimam distancias e tempos. Além disso, é interessante
observar nos textos elaborados pelos alunos se informa-
coes sobre medidas do diametro terrestre estao presentes
e como estao presentes.
Essa redacao é uma oportunidade para verificar os conhe-
cimentos dos alunos sobre os assuntos tratados até o
momento. E importante observar, nos textos produzidos, se
hé referéncia as atividades realizadas e se foram utilizadas
como subsidio para a expressao dos conhecimentos dos
alunos. A redacao deve ser considerada um momento de
sisteatizagdo do que foi visto nas duas Situagoes de Apren-

dizagem anteriores.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7
A ESTRUTURA INTERNA DA TERRA

Apos a realizagao desta Situacdo de
Aprendizagem, espera-se que os alunos
sejam capazes de perceber que é possivel
elaborar hipdteses sobre o que ha dentro da

Contetdos e temas: modelo da estrutura interna terrestre ¢ medidas experimentais que o sustentam.

interna da Terra; identificar caracteristicas fisicas sobre o interior da Terra apresentadas em textos e

imagens.

Competéncias e habilidades: ler, interpretar e elaborar imagens e modelos representativos da estrutura

Terra a partir de medidas indiretas, como a
de sua massa, e simular a estrutura interior
do planeta por meio de desenhos ou maque-
tes em escala.
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exercicios propostos; participagdo nos grupos.

Etapa 1 — Descobrindo o que ha dentro da Terra

Sugestao de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes; realizagao de ati-
vidades individuais e em grupo; confeccio de material experimental; discussao em grande grupo.

Sugestio de recursos: massa de modelar, pregos, jornal, cartolina, barbante (ou linha).

Sugestio de avaliacao: qualidade dos registros e discussoes sobre as atividades; participagao, cooperagao
e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participagao individual nas discussoes € nos

Inicie a atividade com a leitura do seguinte texto:

O grande problema para saber o que ha no interior de nosso planeta é que nao conse-

1 = . . ~
%qs\/ guimos cavar muito fundo. Conforme escavamos, a temperatura e a pressdo aumentam
e as brocas usadas para perfurar as rochas acabam derretendo a determinada profun-
didade (a cada quilometro de profundidade, a temperatura aumenta aproximadamente 30 °C). A

Russia). Como o didmetro de nosso planeta ¢ de aproximadamente 12 600 km, a maior escavagdo
ja feita no mundo tem apenas 1 milésimo do didmetro terrestre.

Pega que os alunos respondam a questao do
Caderno do Aluno: Como vocé faria para des-
cobrir o que ha no interior de nosso planeta?

A expectativa é que os alunos, baseados nas atividades ante-

riores, percebam que a resposta a essa questao depende de

investigagdes indiretas.

Professor, a continuacdo da atividade ¢
uma demonstragao feita em sua mesa, mos-
trando aos alunos trés esferas de massinha,
cada uma delas contendo materiais diferentes
em seu interior: uma delas recheada de peque-
nos pregos, outra de jornal e outra da propria
massinha. As trés esferas ja devem estar pron-
tas no momento da aula.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

profundidade maxima de perfuracao ja feita na superficie da Terra € de 12 km (iniciada em 1970 na

Pode-se optar por outros objetos para o
interior das esferas, mas atente para que as
densidades dos materiais usados sejam bas-
tante diferentes. Sugerimos que uma delas seja
feita da prépria massinha do revestimento.

Um jeito facil de montar as esferas ¢ indicado
na Figura 30. Envolvem-se os materiais com plas-
tico, formando pequenas esferas com diametros
parecidos. Finalmente, essas esferas sao cobertas
com a massinha restante, de forma que nao se possa
identificar, por fora, o contetido de seu interior.

Informe que, com as trés esferas, sera feita
uma simulagdo do procedimento realizado
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para identificar o que existe no interior da ramente da propria massinha. Proponha,

Terra. Vocé pode afirmar que o conteudo das ainda, que cada esfera represente um planeta

esferas ¢ diferente e que uma delas ¢ feita intei- com caracteristicas internas diferentes.

a) - Le b)
4

Figura 30 — Sequéncia que ilustra os passos propostos para a confecgao das esferas de massinha usadas na atividade.

Uma regra ¢ importante nessa atividade: os esferas & inviavel se imaginarmos que cada uma delas repre-
alunos ndo podem tocar os “pequenos plane- senta um planeta.
tas”; a unica pessoa que pode manipular as Ao final, proponha, se ja ndo houver sido proposta, a comparagao
esferas é vocé. Essa regra faz parte do contexto, da massa das esferas de massinha. Alguns alunos podem falar em
pois em uma situagao real ndo podemos fazer “peso”, pois, nesta série/ano, os alunos ainda nao diferem massa
as medidas diretamente. e peso; portanto, vocé pode utilizar os termos como sindnimos
(massa é a medida da quantidade de matéria da qual o objeto é
Peca aos alunos que respondam as ques-

toes do Caderno do Aluno, a fim de tentar

composto e peso € a forca que o objeto faz no sentido do centro
terrestre causada pelo campo gravitacional da Terra, sendo que o
descobrir o que ha no interior das esferas e peso de um objeto ¢ proporcional & sua massa).
estimar sua massa.

2. Anote as propostas dos colegas que vocé
Observacgao considerou mais interessantes.
Escolha pessoal.
1. Como podemos descobrir o que hé no inte-

rior delas? 3. Que tal compararmos a massa das esferas?

Fotos: © Fernando Favoretto

Fotos: © Fernando Favoretto

Discuta as alternativas propostas, verificando aquelas que sao

factiveis. Por exemplo, a ideia de apertar ou chacoalhar as

Elas sdo todas iguais? O procedimento de
comparagdo € simples, bastando utilizar uma
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© Fernando Favoretto

régua rigida e um lapis para executa-lo, con-
forme sugerido na Figura 31. Equilibre o cen-
tro da régua sobre o lapis e coloque as esferas
nas extremidades dela. Com esse método, vocé
pode identificar qual das esferas é mais pesada
e qual ¢ mais leve. Crie uma identificagdo para
o peso de cada um dos “pequenos planetas”.
Compare a massa das esferas. Sabendo que
a esfera com massa intermediaria € feita
completamente de massinha, o que isso
indica sobre as demais esferas?

O resultado das medidas indicara que o peso das trés esferas
¢ diferente. Eimportante que os alunos comecem a perceber
que ha diferencas entre o contetido do interior das esferas e

0 das suas partes externas.

-

Figura 31 — Procedimento para comparagao da massa
das esferas de massinha.

A seguir, faga com os alunos a leitura do
seguinte texto:

. A primeira medida da massa da Terra
%{5\/ foi feita apenas em 1789, por um pes-
quisador chamado Henry Cavendish,
na Inglaterra. O resultado obtido por ele indi-
cava que a Terra era mais pesada do que se espe-
rava se ela fosse inteiramente composta do
mesmo material da superficie. Na época, acredi-
tava-se que o interior e a superficie da Terra eram
feitos do mesmo tipo de rocha.

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

Para completar a atividade, proponha aos
alunos que respondam as questdes do Caderno
do Aluno.

1. Antes de iniciar os calculos, Cavendish ima-
ginou que a Terra fosse inteiramente for-
mada de um mesmo material. Que esfera
melhor representa isso? Por qué?

Uma boa resposta seria: a esfera que melhor representa
a expectativa de Cavendish é aquela totalmente feita de
massinha, pois indica que o mesmo material que compoe

a superficie do planeta preenche também seu interior.

2. Com base no resultado encontrado pelo pes-
quisador ¢ em nosso experimento, o que pode-
mos dizer sobre o interior do planeta Terra?
Uma boa resposta seria: podemos dizer que o material que existe
no interior do planeta Terra é mais pesado, ou seja, é diferente

daquele que compde as rochas encontradas na superficie terrestre.
Etapa 2 — O interior da Terra em escala

Atividade 1 — Representando a estrutura
interna do planeta Terra

Inicie esta etapa pedindo aos alunos que
desenvolvam a atividade proposta no Caderno
do Aluno: Se pudéssemos perfurar um tunel que
atravessasse a Terra (passando pelo centro do
planeta), o que veriamos no caminho? Se pudés-
semos “cortar uma fatia” da Terra, o que veria-
mos em seu interior?

Resposta pessoal. A ideia é levantar concepgdes dos alunos

sobre a estrutura interna da Terra.

A seguir, divida a turma em grupos de trés
alunos e apresente a estrutura interna de nosso
planeta como a entendemos atualmente: crosta,
manto e nucleo (este ultimo dividido em duas
partes: externo e interno), conforme a tabela. Pega-
-lhes que executem a atividade de acordo com o
experimento proposto.



Ciéncias — 52 série/6° ano — Volume 2

-~ Material
» cartolina; » uma tachinha;
» barbante (ou linha); » lapis preto.

Espessura (km) Espessura em escala (cm)
Nicleo interno 1300 3,9
Nicleo externo 2200 6,6
Manto ~2900 8,7
Crosta continental 35 0,1

Valor da espessura real de cada camada do interior da Terra e na escala utilizada na atividade. Considerou-se o raio do
nucleo interno como sua espessura; assim seu diametro vale 2600 km. Na escala usada, cada 3 cm correspondem a 1000 km.

Quadro 6. Fonte: PACCA, I. G.; McREATH, I. A composigio e o calor da Terra. In: TEIXEIRA, W.; TOLEDO, M. C.
M.; FAIRCHILD, T. R.; TAIOLI, F. (Orgs.). Decifrando a Terra. Sdo Paulo: IBEP.

Procedimentos

: Faga um desenho em escala do interior do planeta Terra, usando a cartolina, o pedago de barbante
. (oulinha) com 50 cm € os dados da tabela. Prenda uma ponta do barbante no centro, com a tachinha,
: eamarre a outra ponta no lapis. Use-o como um compasso para tragar circunferéncias. Gire o 1apis
: ao redor da tachinha, desenhando o circulo com o tamanho desejado. O comprimento do barbante
: éigual ao raio da circunferéncia desenhada.

Passo 1: inicie o desenho fazendo uma pequena circunferéncia de 3,9 cm de raio (7,8 cm de didmetro),
. que representa o nucleo interno terrestre.

Passo 2: a partir dessa linha se estabelece a espessura do nucleo externo (6,6 cm). Em outras palavras,
a distancia do centro da “Terra” até a borda do nucleo externo devera medir 10,5 cm (3,9 cm + 6,6 cm).
Utilizando o barbante (ou linha), trace a circunferéncia correspondente ao limite do nucleo externo.

Passo 3: a partir da superficie do nucleo externo se estabelece a espessura do manto terrestre
(8,7 cm). Utilizando o barbante (ou linha), trace a circunferéncia correspondente ao limite dessa
camada.

Passo 4: a partir da superficie do manto terrestre se estabelece a espessura da crosta terrestre
(0,1 cm, isto ¢, apenas 1 mm). Utilizando o barbante (ou linha), trace a circunferéncia corres-
pondente ao limite dessa camada.

Crosta

Manto

Nucleo externo

Nucleo interno

© Photoresearchers/Latinstock

Figura 32 — Esquema que representa a estrutura interna da Terra. As cores sdo apenas ilustrativas.
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Apds a construgao do modelo pelos grupos,
sistematize oralmente o que os alunos repre-
sentaram, apresentando a estrutura interna de
nosso planeta.

Comente com os alunos que a maior parte do
conhecimento que temos sobre a estrutura
interna da Terra provém de informagoes e medi-
das indiretas, isto &, o modelo apresentado é uma
representagio que construimos com base nessas
informagdes e ndo uma fotografia absolutamente
verdadeira do interior terrestre, pois ainda nos é
impossivel obter tal conhecimento.

O material que sai do interior de vulcdes ¢
a informag¢ao mais direta que temos sobre a
composi¢ao do que existe no interior terrestre;
as demais informagdes sdo obtidas por meio
de ondas sismicas (terremotos) que se propa-
gam pelo interior da Terra, de medidas de
pequenas variagoes da gravidade, da tempera-
tura da crosta e do campo magnético ao redor
da superficie terrestre.

Ao final, peca aos alunos que fagam a lei-
tura do texto ¢ da histéria em quadrinhos e
proponha a realizagdo da Ligdo de casa.

Viagem ao centro da Terra

Um jovem e seu tio resolvem viajar ao centro da Terra. Dirigem-se, entdo, a cratera de um vulcdo
na Islandia, que acreditam ser a porta de entrada para o interior do planeta. Na incrivel aventura,
encontram um mundo subterraneo repleto de surpresas que vao de oceanos a dinossauros. Parece
fantastico? E €, mas trata-se apenas de uma historia de fic¢ao. O livro Viagem ao centro da Terra, do
francés Julio Verne, ndo se aproxima nem um pouco da realidade.

Até hoje, quase 150 anos depois do langamento do livro, enveredar-se pelo interior do planeta € impos-
sivel para o homem e, ainda que a viagem se tornasse real, o que encontrariamos seria bem diferente.

A Terra ¢ dividida em trés partes principais: nucleo, manto e crosta. O nucleo é formado por ferro e
niquel, metais que aparecem em estado solido na parte mais interior e liquido na camada externa. Ao todo,
o nucleo tem cerca de 7 mil quildmetros de diametro e corresponde a um tergo da massa total do planeta.

“A segunda camada, que fica entre o nicleo ¢ a crosta, ¢ chamada de manto. Ela tem 2,9 mil quiléme-
tros de espessura e € composta principalmente de silicato de magnésio e ferro”, conta o gedlogo Roberto
Cunha, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Ao contrario do que muita gente pensa, 0 manto
¢ solido, e ndo liquido. “Em alguns locais, quando ocorre uma diminuigao da pressdo ou um aumento de
temperatura — durante um terremoto, por exemplo —, uma pequena por¢ao do manto pode se fundir, dando
origem a lava dos vulcdes”, explica o pesquisador.

Por fim, a ultima camada € a crosta terrestre, onde nos vivemos. Roberto explica que a espessura da
crosta varia entre cinco quilometros, no fundo dos oceanos, até mais de 80 quildmetros, nos continentes.
E nessa camada que se encontram rochas como granito e basalto.

Investigaciio subterranea

Voce deve estar se perguntando: como podemos saber o que realmente ha em todas essas camadas do
planeta, se ¢ impossivel chegar até o interior da Terra?

Alguns aparelhos especiais tentam perfurar a crosta terrestre para alcangar camadas mais profundas
e retirar amostras para analise. “A perfura¢io mais profunda foi feita na Peninsula de Kola, na antiga Unido



Ciéncias — 52 série/6° ano — Volume 2

Soviética, nos anos 1970, e atingiu cerca de 12 quilometros, mas o projeto foi encerrado”, conta Roberto.
“Hoje, o navio japonés Chikyu esta perfurando o fundo do Oceano Pacifico, perto da Nova Zelandia™.

Perfurar a crosta terrestre ¢ um projeto caro e trabalhoso, mas existem outras formas de descobrir os !
. materiais que formam a Terra. “Quando ocorre um terremoto, as ondas de choque — também chamadas !
. ondas sismicas — atravessam todo o planeta, sendo detectadas por uma rede de sismografos espalhadas
. pelo mundo”, explica Roberto (saiba como funciona o sismografo na CHC 183). “A velocidade dessas
. ondas varia com o tipo de material que elas atravessam. Entdo, o atraso na velocidade de cada ondada
. pistas sobre o material que foi atravessado”.
Além de ficar de olho nos terremotos, os cientistas usam simulagdes em computador para investigar o :
. centro da Terra. “As simulagdes sdo importantes porque tentam representar as condigdes do interior do
. planeta, que sdo inacessiveis para nés”, ressalta o pesquisador. “Para fazer essas simulagdes, usamos dados
+ das ondas sismicas, do calor que emana da Terra e das lavas que sdo trazidas até a superficie pelos vulcdes, !
. entre outras informagdes”.

CHAGAS, Catarina. Viagem ao centro da Terra. Ciéncia Hoje das criancas. Disponivel em: <http://chc.cienciahoje.
uol.com.br/viagem-ao-centro-da-terra>. Acesso em: 14 abr. 2014.
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Figura 33 — Historia em quadrinhos - Viagem ao centro da Terra, de Ivan Zigg/Walter Vasconcelos.
Ciéncia Hoje na Escola, v. 1, Céu e Terra, SBPC, 4. ed. p. 61.

o Apbds a leitura do texto e da histo- creva sua historia contando como seria a
+» ria em quadrinhos, como seria sua sua aventura da crosta terrestre até o nicleo
viagem ao centro da Terra? Des- da Terra.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 8§
MODELOS QUE EXPLICAM FENOMENOS NATURAIS
COMO VULCOES E TERREMOTOS

Nesta Situagdo de Aprendizagem espera-se endam a relagdo existente entre a ocorréncia
que os alunos aprofundem seus conhecimentos de terremotos e vulcdes na Terra e a estrutura
sobre vulcdes, terremotos e tsunamis ¢ compre- de placas litosféricas (ou tectonicas).

Conteudos e temas: modelos que explicam os fendmenos naturais, como vulcdo, terremoto e
tsunami; modelo das placas litosféricas (ou tectonicas).

Competéncias e habilidades: selecionar e organizar informagoes sobre fendmenos naturais como
vulcoes, terremotos e tsunamis; interpretar e analisar textos que utilizam dados referentes a esses



naturais.

Etapa 1 — Vulcoes, terremotos, tsunamis e
placas tectonicas

Atividade 1 — Sensibilizagao

Inicie a atividade fazendo a seguinte questio
de sensibilizacdo presente no Caderno do Aluno:
Vocé ja viu ou ouviu algo sobre terremotos, vulcoes

e tsunamis? O que vocé sabe sobre eles?

Parece historia de filme, mas existe de
. verdade: sdo os tsunamis, ondas gigantes e
: solitarias que chegam sem avisar, assustam a
. todos e podem causar muitos estragos. A
© palavra tsunami tem origem japonesa e signi-
. fica “grande onda”. O tsunami se forma em
: oceanos, rios ou lagos por causa de um
© evento geoldgico. Em geral, os tsunamis sur-
gem apos um terremoto nas profundezas dos
. oceanos causado pelo movimento das placas
. tectdnicas. O terremoto pode desencadear
: uma avalanche submarina de lama e pedras,
que movimenta a agua de repente e com
grande forga.

SICILTIANO, Sal\{atore. E um maremoto? E uma
ressaca? Nao! E um tsunami! Ciéncia Hoje das
criangas, ano 14, n. 119, p.3-4, nov. 2001.

fenomenos; utilizar modelos explicativos para compreender e explicar a ocorréncia desses fendmenos

Sugestio de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes; realizagdo
de atividades individuais e em grupo; discussdo em grande grupo; interpretacio de textos; pesquisa
orientada de informagdes na internet ou outros meios € pequenos seminarios.

Sugestio de recursos: Caderno do Aluno e computadores com acesso a internet.

Sugestio de avaliacdo: qualidade dos registros e discussdes sobre as atividades; participagao,
cooperagao e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participacao individual
nas discussdes e exercicios propostos; participagdo nos grupos.
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O importante, neste momento, é que 0s alunos apresentem
seus conhecimentos, mesmo que nao sejam cientificamente

precisos.

Professor, solicite aos alunos a leitura do
texto £ um maremoto? E uma ressaca? Ndo. E
um tsunami/ para prepara-los com mais infor-

magdes necessarias a realizagdo da pesquisa.

© Kyodo/Xinhua Press/Corbis/Latinstock

Figura 34.

0 tywnams carma rapsiaments sobee & larms come Uma parede de Sgua.

Editorial

© Claudio Ripinskas/R2
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2 ¢ Oriente os alunos a se organizarem
\\Vs\jj em pequenos grupos para pesqui-
sar, cada um deles, um dos seguin-
tes temas: a) vulcdes: o que sdo e como
ocorrem; b) terremotos: o que sdo € como

ocorrem; ¢) placas tectonicas: o que sao.

'e) Cartazes com os resultados das pes-
;3} quisas dos grupos podem ser prepa-
rados em casa e apresentados em

formato de pequenos seminarios, na aula
seguinte. Sugerimos que cada grupo tenha
aproximadamente cinco minutos para apresen-

mente 10 km de profundidade.

ndo ha como prever novos tremores.

tiram os tremores.

A seguir, solicite aos alunos que respon-
dam a questdo do Caderno do Aluno:

1. Escreva a seguir as caracteristicas do terre-
moto apresentadas na noticia.
A noticia apresenta o local de ocorréncia do tremor (no
oceano, a 215 km de Sao Vicente), sua profundidade (10 Km)

e a intensidade do terremoto (5,2 graus na escala Richter).

‘x%;\/ Siao Paulo ¢é atingida por tremor de 5,2 graus na escala Richter

Moradores de Sdo Paulo sentiram um tremor de terra por volta das 21 h desta terga-feira. O
tremor foi sentido em todas as regides da cidade e algumas areas da Grande Sao Paulo.

O epicentro do terremoto ocorreu no fundo do oceano, a cerca de 215 km de Sdo Vicente, no
litoral sul de Sdo Paulo, ¢ atingiu 5,2 graus na escala Richter. O tremor ocorreu a aproximada-

“E um terremoto raso. Pela escala, toda a cidade de Sdo Paulo e a regifio metropolitana devem
ter sentido. Em todo o raio de 300 km do evento ele pode ser sentido”, disse George Sand Franga,
professor-doutor do Observatorio de Sismologia da Universidade de Brasilia (UnB). Segundo ele,

De acordo com os bombeiros, moradores de Barueri, Itapecerica, Cotia e Osasco também sen-

Adaptado de: Sao Paulo ¢ atingida por tremor de 5,2 graus na escala Richter. Folha Online, 22 abr. 2008.
Disponivel em: <http://www]1.folha.uol.com.br/folha/cotidiano/ult95u394686.shtml>. Acesso em: 30 jan. 2014.

tar o resultado de sua pesquisa para o restante
da turma. As questdes apresentadas na etapa
de sensibiliza¢do da atividade podem ser recu-
peradas e comparadas com as apresentagoes
dos grupos. Verifique se as apresentagdes dos
alunos, de fato, respondem as perguntas: o que
sdo e como ocorrem esses fendmenos.

Atividade 2 — Analisando noticias sobre
fendmenos naturais

Apresente a turma uma noticia sobre um dos
fenomenos discutidos, conforme texto a seguir:

Segundo a noticia, ndo é possivel prever novos terremotos.

Para finalizar a atividade, comente que
os trés fenomenos discutidos nesta etapa tém
uma coisa em comum: a mesma origem, um
movimento ou ruptura da crosta terrestre. Para
enriquecer a discussdo, utilize as informagoes
do texto a seguir.



conhecido como epicentro.

periodos de tempo.

Etapa 2 — Placas tectonicas: explicando os
fenomenos naturais que ocorrem na crosta
da Terra

Os alunos devem observar a relacao direta
entre a ocorréncia de terremotos e o surgimento
de vulcoes.

Comece apresentando o conceito de placas
litosféricas (ou tectdnicas), explicando que a

placas tectonicas.

Um pouco mais sobre esses fenomenos naturais

Terremoto: ¢ um movimento brusco e repentino do terreno, resultante de uma ruptura ou
movimenta¢do de uma parte da rocha que compde a crosta terrestre. As vibragdes podem se
propagar por centenas ou até mesmo milhares de quilometros de distancia do local da ruptura,

Vulcfo: é uma abertura ou ruptura na superficie da crosta do planeta pela qual sdo expelidos
rochas derretidas, cinzas e gases quentes provenientes do interior da Terra. A atividade vul-
canica envolve a ejecdo e o posterior resfriamento de rocha derretida, conhecida como lava,
que tende a formar montanhas ou estruturas com formato montanhoso ao longo de grandes

Tsunami: ¢ uma onda gigante gerada por um terremoto ou erupg¢ao vulcanica subaquatica
(ou, mais raramente, pela queda de um grande meteorito), com alto poder destrutivo quando
chega a regido costeira. A palavra vem do japonés tsu (porto, ancoradouro) e nami (onda, mar).

W Um pouco mais sobre a estrutura da crosta terrestre

A crosta terrestre é cheia de rachaduras e esta em constante movimento. Os continentes que habitamos
fazem parte das placas tectonicas e se movem com elas. Todo esse movimento esta ligado a varios fendmenos
naturais que ocorrem em nosso planeta, como terremotos, vulcoes, tsunamis etc. A formagao de grandes
montanhas, como a Cordilheira dos Andes, na América do Sul, também ¢é resultado do movimento das
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Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

crosta terrestre nao ¢ inteirica, mas formada por
“placas” que estao em contato entre si e possuem
certo movimento umas em relagdo as outras.
Sugerimos o uso de uma metafora para melhor
explicar a existéncia dessas placas: sio como
pedacos da casca de um ovo cozido que sofreu
uma queda e cuja casca ficou toda fragmentada.

Em seguida, faga com os alunos a leitura do
texto a seguir.
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© David Hardy/SPL/Latinstock

Finalize fazendo as seguintes questoes que
constam no Caderno do Aluno:

1. Os terremotos ¢ vulcdes ocorrem em qual-
quer lugar do mundo?
Sim, mas nas regides das bordas das placas tectonicas ocorre
amaioria dos terremotos e também ¢é alto o indice de apare-

cimento e atividade de vulcoes.

2. Ha alguma relagdo entre esses dois feno-
menos?
Terremotos e vulcoes estdo ligados & estrutura da crosta e ao
movimento das placas tectonicas. Portanto, onde ocorrem

mais terremotos também ocorrem mais vulcoes.

Figura 36 — Representacdo das placas tectonicas em um mapa-mundi. Os limites das placas estdo representados pelas
linhas pretas. As setas representam os movimentos relativos das placas.

Terremotos e vulcoes estdo ligados a estrutura interna da Terra. As forgas envolvidas no aparecimento de
tais fendbmenos sao imensas. Assim como nao somos capazes de interferir nos movimentos da crosta de nosso
planeta, também nao podemos evitar que esses fendmenos naturais ocorram.

Para saber mais sobre esses fendmenos, leia
o conteudo dos seguintes sites:

» Investigando a Terra. Disponivel em:
<http://www.iag.usp.br/siae98/default.
htm>. Acesso em: 30 jan. 2014.

» <http://www.cprm.gov.br/Aparados/vulc_
pag01.htm>. Acesso em: 30 jan. 2014.

» <http://www.vulcanoticias.com.br>. Acesso
em: 30 jan. 2014.



< .// Por que vocé acha que ocorrem

g / < .
poucos terremotos no Brasil?

A explicacao para a pequena quantidade de registros de

terremotos no Brasil € a sua posicao privilegiada na Placa
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Tectonica Sul-Americana: ele estd praticamente no meio da
placa, bastante afastado das bordas onde ocorrem os sismos

de maior intensidade.

SI:FUACAO DE APRENDIZAGEM 9
A ROTACAO DA TERRA E A MEDIDA DO TEMPO

A partir desta Situagdo de Aprendizagem,
faremos uma pequena mudanga na abordagem
tematica: partiremos do estudo do interior da
Terra para outra caracteristica importante de
nosso planeta, sua rotagdo. O fato de a Terra girar
traz enormes implicagdes para o surgimento e as
caracteristicas da vida, principalmente a vida
humana. Nosso cotidiano ¢ regido pela medida
do tempo e essa medida esta intrinsecamente
ligada a rotagdo terrestre.

Nesta Situacao de Aprendizagem, espera-
-se que os alunos sejam capazes de compreen-
der a relacdo existente entre a ocorréncia de
dias e noites e a rotagdo da Terra; perceber
que a quantidade de luz que incide na super-
ficie de um objeto esférico como a Terra ¢
diferente para cada parte dele; entender que
podemos usar a sombra da Terra ou de obje-
tos sobre ela como medidores de tempo.

Conteudos e temas: rota¢ao da Terra e diferentes intensidades de iluminacdo solar; a sombra e
a medida do tempo; ciclo dia-noite como resultante da rotagdo da Terra.

Competéncias e habilidades: identificar regularidades no movimento de rotacio da Terra; utilizar
ilustragdes ¢ modelos explicativos para compreender e explicar por que os polos terrestres sao
mais frios que as regides equatoriais; interpretar informagdes sobre as sombras e relaciona-las
com a rotagao da Terra e a medida do tempo; relacionar o ciclo dia-noite e posigdes observadas

do Sol com o movimento da rota¢ido da Terra.

de atividades individuais e em grupos; atividades experimentais.

Sugestio de recursos: maquete da Terra feita na Situagdo de Aprendizagem 5, lanterna, cartolina
preta (ou qualquer papel bem fosco), tesoura, superficie esférica (bola), cartolina branca, massa

de modelar, espetinho de madeira.

Sugestao de avaliacio: qualidade dos registros e discussdes sobre as atividades; participagao,
cooperagao e interesse no desenvolvimento das atividades em grupo; participagdo individual nas

discussoes e exercicios propostos.

: Sugestio de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes; realizagio
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Etapa 1 — Rotacio da Terra e diferentes
intensidades de iluminacao solar

Atividade 1 — E dia no Brasil, mas é noite
na China

Inicie a atividade apresentando a informa-
¢d0 a seguir, e proponha aos alunos respon-
derem as questdoes do Caderno do Aluno:

Quando ocorre a transmissao direta
pela TV de algum evento esportivo na
China (ou em algum outro pais do outro
lado do mundo, como a Australia ou o
Japao), ha um problema de horario. Se o
evento acontece la durante o dia, nés o
vemos a noite. Se acontece a noite, nos o
vemos durante o dia.

1.

2.

Vocé ja havia reparado nesse fenémeno?
Como poderia explicd-lo?

E possivel que seja noite em um lugar do
nosso planeta e dia em outro? Por que vocé
acha que isso acontece?

Professor, neste momento de sensibilizacdo, nao sao necessa-
rias respostas precisas. Ha a expectativa de que alguns alunos
respondam que, por vir de longe, a imagem da TV demora
para chegar até aqui: se o evento fosse gravado de dia, a ima-
gem so chegaria aqui a noite. Mas hd um problema nessa
ideia: quando falamos ao telefone com alguém que mora
na China, ndo hd problemas. A ligacdo é instantanea, sem
demora e sem atraso. Portanto, se a informacao que vai pelo
telefone é praticamente instantanea, a da TV também deveria
ser. Pelo menos se o evento fosse transmitido “ao vivo”.
Alguns alunos podem dar outra explicacao (que € a correta)
para a diferenca de horario: pode ser noite em um lugar de

nosso planeta e dia em outro.

Material

» uma bola de isopor;

» um espetinho de madeira;
» uma lanterna.

Procedimentos

para a Situacdo de Aprendizagem 5.

Professor, os alunos fardo uma maquete para tentar compreender melhor como ¢ possivel
que seja noite em um lugar do planeta e dia em outro.

Construa uma pequena maquete da Terra, utilizando a bola de isopor (para representar o planeta)
e o espetinho de madeira (para representar o eixo de rotagdo). Vocé pode usar como base a figura
“Modelo de maquete da Terra”, usada anteriormente ou mesmo reaproveitar a maquete construida

Represente na maquete a linha do equador e um meridiano. Desenhe a posi¢do do Brasil e a da
China (estao em hemisférios opostos, tanto Ocidental e Oriental como Sul e Norte).



Com o auxilio de uma lanterna represen-

tando o Sol, solicite aos alunos que discutam

as questoes do Caderno do Aluno.

1. Como deve ser a iluminagao da Terra para

que seja noite em um lugar do nosso pla-
neta e dia em outro?
E preciso que os alunos percebam, inicialmente, que o dia

corresponde a parte iluminada pelo Sol, e a noite, a parte da

Terra que, naquele momento, nao esta iluminada pelo Sol.
Verifique se os alunos representam a posi¢ao do Sol levando
em consideracdo a informacao dada no inicio desta Situa-

cao de Aprendizagem sobre os hordrios dos jogos.

Quanto tempo leva para a Terra dar uma
volta completa em torno de si mesma?
24 horas. A medida precisa ¢ um valor um pouco menor do que

esse, mas tal precisdo nao é necessaria nesse nivel de ensino.

7 = Di it
M 1as € noites

A Terra ndo esta parada. Ela gira, como se fosse um pido, ao redor de um eixo imaginario.
Chamamos esse movimento de rotagdo. Ele faz com que uma parte da Terra fique iluminada e,

depois de algum tempo, fique no escuro.

Terra Eixo imaginario

\

Lado Lado
escuro iluminado
(noite) (dia)

Figura 37 — Esquema representando o dia e a noite na Terra. O eixo de rotagao terrestre (imaginario) € inclinado em relagdo a
diregdo dos raios solares. As distancias e os tamanhos nao estao em escala.

O que chamamos de “um dia” ou 24 horas corresponde a uma volta completa da Terra em torno
de si mesma. Como estamos “presos” na superficie da Terra, ela nos leva junto enquanto gira.
Portanto, durante uma parte da volta estamos expostos ao Sol (dia) e no restante da volta estamos
na regido que ndo ¢ iluminada pelo Sol (noite). Desse modo, enquanto ¢ dia em uma parte do mundo,
na outra parte € noite. E isso explica por que, quando assistimos a uma transmissao direta de TV,
na China, por exemplo, os horarios parecem estar ao contrario: quando ¢ dia 14, aqui € noite. Entre
o Brasil e a China existe uma diferencga de aproximadamente 12 horas: quando 14 é meio-dia, aqui

€ meia-noite e vice-versa.

Sol

© Flip Design

Luz do Sol
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Algumas questoes podem ser feitas aos alu-
nos, procurando finalizar a atividade:

1. Se a Terra girasse duas vezes mais depressa,
quanto tempo, aproximadamente, duraria
o dia?
Se a Terra girasse duas vezes mais depressa, o dia teria aproxi-
madamente 12 horas de duracao, o que significa aproximada-

mente 6 horas de dia e 6 horas de noite.

2. Se a Terra ndo girasse, como seriam os dias
e as noites?
Se a Terra nao girasse, nao existiriam dias e noites sucessivos com
duracao de 24 horas em um mesmo local. Isto &, se estivéssemos
no lado iluminado pelo Sol, seria sempre dia e se estivéssemos no
lado escurecido pela sombra terrestre seria sempre noite.
H& um detalhe na resposta acima, que é o fato de a Terra
orbitar o Sol. Assim, caso a Terra nao girasse, ela apresentaria,
durante cerca de seis meses, um de seus lados iluminado e o
outro ndo. Porém, como ela se move ao redor do Sol, pau-
latinamente essa situacao se inverteria e o lado escurecido
seria iluminado, enquanto, naquele anteriormente ilumi-
nado, seria noite. Ou seja, por causa do movimento orbital
(translacao) da Terra ao redor do Sol, se a Terra nao girasse

(ndo tivesse rotacao), os dias e as noites teriam duracao de

@ Iluminando uma superficie esférica com uma lanterna

Vamos investigar a iluminag¢do da Terra pelo Sol?

Material

» uma lanterna;
» um pedago de papeldo ou cartolina preta.

Procedimentos

Sob a orientagdo do professor, realize os procedimentos. Recorte um quadradinho com 1 cm de
lado no centro do pedago de cartolina preta (ou qualquer papel bem fosco, que chamaremos de

© > uma bola;

seis meses. Demonstre isso aos alunos usando a maquete da

Terra, caso ache necessario.
Atividade 2 — O aquecimento da Terra

Com essa atividade, esperamos que os alu-
nos percebam que a quantidade de luz inci-
dente na superficie de um objeto esférico ¢
diferente para cada parte dele, supondo a
incidéncia vinda de uma mesma regiao.

Inicie apresentando a classe a questdo do
Caderno do Aluno: Por que a regido ao redor
dos polos da Terra é mais fria que a regido
equatorial?

Nesse momento, ndo sao esperadas respostas cientifica-

mente precisas. O objetivo é que os alunos elaborem hipéte-

ses e exponham suas concepgoes prévias.

Na sequéncia, proponha a atividade a
seguir para investigar a iluminac¢ao da Terra
pelo Sol, e pega para os alunos anotarem os
resultados de cada trecho no Caderno do
Aluno. Proponha ainda uma apresentacgao
oral dos seus resultados.



drado no papelio.

objeto esférico.

Professor, vale ressaltar que o anteparo,
nesta atividade, tem a fun¢ao de colimar o feixe
de luz, ou seja, concentrar a luz da lanterna em
uma pequena area para que os efeitos da esfe-
ricidade da bola sob os raios de luz incidentes
sejam mais bem visualizados. O orificio qua-
drado no papeldo também garante que a
mesma quantidade de luz chegue tanto as
regides equatoriais quanto as polares.

1. Qual regido da superficie esférica ¢ ilumi-
nada mais intensamente?

2. Que regido ¢ iluminada com menor
intensidade?

3. Pensando no que descobriu com o experi-
mento, responda: Por que as regides pola-
res recebem menos luz solar do que as
equatoriais, conforme indica a figura?

anteparo) e mantenha a lanterna a uma distancia fixa dele (aproximadamente 10 cm), projetando a
silhueta iluminada sobre a superficie esférica como nas figuras a seguir.

Use a bola para representar a Terra. Com o auxilio da lanterna, ilumine-a através do orificio qua-

Mova o conjunto anteparo + lanterna de forma que ilumine diversas posigdes da superficie esférica
(parte superior, meio, parte inferior da bola), mantendo fixa a distancia do anteparo ao centro do

Figura 38 — Representagao da atividade. Na fotografia a esquerda, podem-se observar o papel fosco e o pequeno recor-
te quadrado. Na outra fotografia destaca-se a silhueta do quadrado sendo projetada numa superficie esférica.
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Fotos: © Fernando Favoretto

Resgate a questdo original dessa parte da aula e as respostas ori-
ginais escritas na lousa, comparando-as com as propostas finais.
Espera-se que eles tenham percebido que as regides equa-
toriais da superficie esférica recebem mais energia luminosa
do que as regides polares, pois nessas Ultimas a mesma quan-
tidade de luz é distribuida por uma drea maior, ou seja, cada
ponto da superficie das regides polares recebe menos luz,

quando comparadas as regioes equatoriais.

Figura 39 - Esquema que ilustra como a luz solar atinge a super-
ficie da Terra. As distancias entre a Terra e o Sol e suas dimensoes
estao fora de escala.

Fonte: GREF (Grupo de 'Reelaboraczio do Ensino de Fisica).
Fisica 2: Fisica Térmica e Optica. 5 ed. Sao Paulo: Edusp. 2005.

© Flip Design

83



84

Etapa 2 — A sombra e a medida do tempo

Inicie a atividade com a questao do Caderno
do Aluno: O que ocorre com a sombra de uma
pessoa parada durante um dia sem nuvens em um
lugar descampado?

A'ideia dessa questao ¢é fazer que os alunos se questionem

sobre a variacao do tamanho da sombra ao longo do dia.

Material

» amaquete da Terra;
» um palito de dentes;

Procedimentos

Espete firmemente o palito na
maquete da Terra.

Acenda a lanterna e aponte-a na
direcdo da maquete da Terra, de

palito, como na imagem ao lado.

Gire lentamente a maquete da Terra,
da esquerda para a direita, até ela
completar uma volta. Durante o
giro, mantenha o palito sempre ali-

Muitos pensam que a sombra varia quando caminhamos,

mas a ideia aqui é perceber que a pessoa esta parada.

Para que os alunos entendam melhor a ideia
de dia, noite ¢ giro da Terra, ¢ como utilizar
essas informagoes para medir o tempo, sugeri-
mos a proxima atividade.

» uma lanterna;
» ambiente escuro.

© Flip Design

nhado com a lanterna, usando o
eixo imaginario da maquete.

Observe o que ocorre com a sombra
do palito enquanto a maquete ¢

: modo que ela fique de frente para o
. girada.

Durante o experimento os alunos deverdo
responder as seguintes questoes:

1. Descreva as variagoes de tamanho e dire¢ao
da sombra do palito. Por que elas ocorrem?

Figura 40 - Esquema da montagem proposta para a atividade.
Imagem obtida da Apostila Leituras de Fisica do GREF —v. 4.

A sombra vai aumentar e diminuir de tamanho a medida que
a maquete vai sendo girada. Essas mudancas dependem do
angulo de incidéncia dos raios de luz da lanterna sobre o palito.
A mesma ideia serd retomada na Li¢ao de casa, podendo indi-

car mais claramente como esse tamanho vai variar.



2.

Figura 41

No momento do “sol a pino”, o que ocorre
com a sombra do palito? Desaparece com-
pletamente? Por qué?

£ o momento de menor sombra do dia. A sombra ndo desa-
parece necessariamente. Isso vai depender de onde o palito

foi espetado.

Compare o experimento com nosso dia a
dia: O que a maquete representa? E a lan-
terna? E o palito?

A ideia é que os alunos consigam relacionar o experimento
com situagdes cotidianas e, portanto, com a propria sombra e o
que ocorre com ela. Espera-se que os alunos consigam perce-
ber que a maquete da Terra representa nosso proprio planeta,

alanterna representa o Sol e o palito representa uma pessoa.

Sera que as mudangas na sombra de uma
pessoa (ou de um poste) podem ser usadas
como medida de tempo? Se sim, como?

Resposta pessoal. O objetivo da questao é trazer a tona a rela-

ﬂ 11:00
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Gao entre o tamanho da sombra e o periodo do dia. Se a som-
bra muda com o movimento da Terra, isso nos dé indicios de
que hd uma relacao entre a sombra e a hora. Chame a atencao
dos alunos para o fato de algumas pessoas olharem para o céu
e verificarem a posi¢ao do Sol para tentar indicar a hora do dia.

(9]

ba®) Construindo um reldgio de sol

Em um dia de sol sem nuvens, oriente os
alunos a construir um relogio de sol (que nada
mais ¢ do que uma haste fincada na vertical).
Tal equipamento ¢ conhecido como gnoémon.

Os passos a seguir indicam como obter um
reldégio de sol apenas com um espeto (de
churrasco), um pedaco de massa de modelar
e uma folha de cartolina. Os horarios indica-
dos mudam caso seja horario de verdo e con-
forme a posi¢do do experimentador na Terra
(latitude e longitude).

11:01 13:00

© Flip Design

Esquema em perspectiva da montagem proposta para a atividade.

Imagem adaptada de: GREF (Grupo de Reelaboragao do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Mecanica 4. Sao Paulo: GREF-USP/
MEC-FNED, 1998.

Procedimentos

1.

Escolha um local onde ndo incidira sombra
para colocar a folha de cartolina. A carto-
lina deve ficar fixa no local escolhido, ou
seja, depois que as marcagdes comegarem,
ela ndo pode girar nem ser retirada do lugar.

2. Coloque a massa de modelar no centro
da folha de cartolina. Finque o espeto na
massa de modelar. O espeto, que € a haste,
deve ficar na vertical.

3. Marque o comprimento da sombra e iden-
tificar o horario da marcagdo. Repita o
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procedimento a cada meia hora (para faci-
litar, pode-se marcar apenas a ponta da
sombra da haste).

4. Por volta das 11 h, trace uma circunferén-
cia centrada na haste que tenha como raio o
tamanho da sombra desse horario (Figura 41).

5. Repita o procedimento da marcagdo da
sombra a cada 15 min.

6. Observe o que aconteceu apés as 12 h, a
medida que o Sol comega a descer para o
poente.

7. Marque o ponto e o horario em que a som-
bra atinge a circunferéncia.

8. Trace uma “reta central” exatamente entre
as duas sombras que atingiram a circunfe-
réncia (Figura 42).

9. Essa reta central define o ponto que cor-
responde ao meio-dia local e também ao
meridiano local, ou seja, a linha Norte-Sul.

Sombra da tarde
(do mesmo
tamanho)

Sombra da
manha

© Flip Design

Reta central
(meio-dia)

Figura 42 — Determinag¢ao da reta central, correspondente
ao meio-dia do relogio de Sol.

Imagem adaptada de: GREF (Grupo de Reelaboracdo do
Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Mecanica 4. Sao Paulo:
GREF-USP/MEC-FNED, 1998.

Na sequéncia, os alunos deverao responder
as questoes:

1. A marcagao desse reldgio coincide com a de
um relégio de pulso? Por qué?
Se esse gnomon permanecer no lugar onde foi feita a ativi-
dade, ele poderd ser usado como um reldgio de sol. Quando
asombra da haste passa pela marcacao da reta central, ocorre
o chamado “meio-dia local”. Esse horério ndo corresponde
exatamente ao hordrio dos relégios convencionais, pois eles
utilizam a hora oficial do Brasil, que é dada pelo hordrio na
cidade de Brasilia. Por convencao, todos os lugares localiza-
dos no fuso hordrio de Brasilia sequem seu hordrio, indepen-
dentemente de sua hora local.
Comente que as mudangas de luz e sombra da propria Terra
sao usadas para a marcagao do tempo. Usamos a alternancia
entre dias e noites causada pela rotacao da Terra como base

para 0s nossos calendarios e reldgios.

2. Durante muito tempo, utilizaram-se som-
bras para marcar as horas do dia. Pelo
tamanho e, principalmente, pela posigao
da sombra no chio, é possivel sabermos a
posi¢do do Sol no céu e, portanto, as horas.
Esse € o principio do reldgio de sol.

O movimento aparente do Sol durante o
dia, no céu, pode ser explicado:

a) pelo movimento da Lua ao redor da Terra.

pela rotacdo da Terra em torno de seu

eixo.
¢) pela rotagdo do Sol em torno de seu eixo.

d) pelo movimento da Terra ao redor do Sol.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 10
MEDIDAS DE TEMPO

O objetivo desta Situagdo de Aprendizagem
¢ que os alunos sejam capazes de compreender
a evolugdo dos equipamentos de medida de

tempo ao longo da histéria humana e as dife-
rentes escalas de tempo usadas para medir os
fendmenos humanos e terrestres.

Conteudos e temas: evolucao dos equipamentos de medida de tempo; medidas de tempo de di-
ferentes duragdes.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos que utilizam dados referentes a diversos tipos
de reldgio; selecionar, com base em conhecimentos sistematizados sobre instrumentos de medida
de tempo, a melhor forma de apresentagdo da duragdo de diferentes eventos; localizar histori-
camente ¢ comparar diferentes medidores de tempo.

Sugestio de estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes, realizagao
de atividades individuais e em grupo; discussao em grande grupo; interpretagao de textos e pequenos
seminarios.

Sugestio de recursos: lousa e cartolina branca.

Sugestao de avaliacido: qualidade dos registros e das discussdes sobre as atividades; participagao,
cooperagao e interesse no desenvolvimento das atividades em grupo; participag¢ao individual

nas discussoes e exercicios propostos.

Etapa 1 — Evolugao dos equipamentos de
medida de tempo: relogios de agua, de
areia, mecanico e elétrico

Atividade 1 — Sensibilizacao
Faga um levantamento dos tipos de relogio que
os alunos conhecem ou de que ja ouviram falar. Use

para isso a proposta do Caderno do Aluno:

Quais tipos de relogio vocé conhece? Responda

por meio de desenhos ou de pequenos textos.

@3 & Atividade 2 - Pesquisando

N7 \Lr os equipamentos de medida de
tempo em diferentes
¢pocas e culturas

Os alunos podem montar pequenos grupos
para pesquisar o funcionamento de varios
tipos de relogio: relogio de agua; relogio de
areia; relogio mecanico; relogio elétrico. Gru-
pos que procurem outros tipos de relogio que
tenham surgido nas discussoes anteriores tam-
bém poderido ser montados.
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Os resultados da pesquisa podem ser preparados
e apresentados cartazes, pequenas maquetes ou
outros formatos. Sugerimos que cada grupo tenha
aproximadamente cinco minutos para apresentar o
resultado de sua pesquisa para o restante da turma.

E importante salientar a diferenga tecnolo-
gica ¢ de precisdo de cada um dos tipos de
relogio apresentados.

Etapa 2 — Medidas de tempo de diferentes
duracoes

Professor, antes de iniciar a atividade, dé
alguns exemplos de unidades de medida para
que os alunos entendam a distingao entre elas.

Como atividade de sensibilizagdo, use as
perguntas do Caderno do Aluno:

1. Qual é a melhor unidade para medir o tempo
entre duas batidas do coragdo, o tempo de
uma viagem de oOnibus entre duas cidades
vizinhas e o tempo da vida de uma pessoa?
No caso das batidas do coracdo, o segundo ou o décimo de
segundo. Para uma viagem de onibus, horas e minutos. O tempo

de vida de uma pessoa pode ser marcado pela unidade ano.

2. Quais sdo as unidades de medida mais ade-
quadas para medir a duragao dos seguintes
fenomenos:

Aopgéo pelas unidades de medida e as estimativas do tempo
de duracao desses eventos deverdo ser feitas pelos proprios
grupos, sem auxilio externo. Cada grupo apresentara seus
resultados a turma, identificando a unidade de tempo que

melhor indica a duragdo de cada fenémeno.

a) raio ou trovao: milissequndos (milésimos de

segundo);

b) chuva: minutos;

¢) periodo em que uma fruta ¢ boa pra

comer: dias;

d) periodo que os alunos levam para con-

cluir uma série/ano na escola: meses ou ano;

e) a vida de uma arvore: anos;

f) aidade das piramides do Egito: anos;

g) aexisténcia dos seres humanos na Terra:

milhares de anos;

h) a existéncia dos dinossauros na Terra:

milhoes de anos;

i) a existéncia da Terra: bilhdes de anos;

i) aexisténcia do Universo: bilhces de anos;

Compare com os alunos os resultados de todos os grupos,
destacando as semelhancas e as diferencas. As maiores
discordancias de duracao deverao aparecer do item f em

diante.

Professor, para finalizar a atividade, com-
pare as diferentes unidades de medida de
tempo com a natureza dos fendomenos apre-
sentados. Caso julgue interessante, faga uma
analogia com as medidas de distancia: para
coisas pequenas, usamos centimetros ou mili-
metros; para coisas do tamanho de pessoas



ou casas, usamos o metro como unidade de
medida; para distancias entre bairros e cida-
des, usamos o quilometro; e assim por diante.

Discuta por que é equivocado usar a
mesma unidade de tempo para eventos de
duragdes muito diferentes e a importancia de
usar escalas de tempo adequadas a cada situa-
¢ao. Como exemplo, vocé€ pode calcular a
idade de um aluno em segundos (nimero de
anos x 12 meses x 30 dias x 24 horas x 60
minutos x 60 segundos); mostre que 0 nimero
encontrado € muito grande e pouco pratico
de ser usado.

Ter nogdo das escalas de tempo envolvidas
na formagao de nosso planeta ou do Universo
e do surgimento da vida humana na Terra ¢
importante para a compreensdo de que nao

Eras geologicas da Terra

compoem.

Hadeana.

A Terra tem aproximadamente 4,5 bilhdes de anos ¢ durante todo esse tempo sofreu diversas
transformagdes de amplitude global que deixaram marcas bastante definidas nas rochas que a

Identificando tais marcas, € possivel hoje em dia dividir a histéria da Terra em diversos periodos
geologicos, distintos entre si, montando, assim, uma escala geologica de tempo.
Nessa escala representamos a passagem do tempo no sentido de baixo para cima, ficando na parte

de baixo o representante mais velho. Esta, alias, é a forma como as rochas normalmente se apresen-
tam na natureza: a mais nova acima da mais velha.

Dessa forma, na escala, a era Arqueana é mais velha que a Proterozoica e ¢ mais nova que a

Como ¢é muito dificil raciocinar com intervalos de tempo da ordem de milhdes de anos (veja a
coluna 3), convertemos a nossa escala geologica em um periodo de apenas 24 horas (coluna 4). Na
coluna 5 vemos a duragido de cada periodo geoldgico na mesma escala de 24 horas.

Agora, vamos nos imaginar em uma maquina do tempo que pode deslocar-se a uma absurda veloci-
dade de 52083 anos por segundo. Dessa forma, a cada 19,2 segundos percorreremos um milhdo de anos.

somos o “centro” da historia da Terra ou do
Universo. Compreendendo tais escalas de
tempo, o aluno percebe que toda a histéria
humana € apenas uma fragao do tempo de exis-
téncia do Universo, ou seja, “acabamos de che-
gar” na historia universal. Isso leva a repensar
as atitudes “antropocéntricas” que a humani-
dade toma na Terra e indica que devemos mudar
nossa postura para cuidar de nosso planeta,
pensando sempre nas futuras geragdes.

o A atividade ¢ a leitura do texto
3«,:;}/ “Eras geologicas da Terra”. Peca aos
alunos que escrevam um breve
resumo com as principais questdes e ideias
apontadas pelo autor. A intengao € que o aluno
revise o tema das escalas de tempo pelo olhar
de outro autor, apropriando-se dos conceitos
fundamentais anteriormente discutidos.
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Iniciaremos, assim, a nossa viagem as 0:00 h, quando a Terra foi formada (ha 4,5 bilhdes de anos),
e vamos nos deslocar para o presente, de baixo para cima na escala, até o fim do Quaternario,
sabendo de antemao que levaremos exatas 24 horas nessa viagem virtual...

Escala geologica de tempo (com conversao para 24 horas)

Clévis Atico Lima Filho.

Quadro 7 — Escala Geologica de Tempo DNPM (Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral). 4° Distrito. Pernambuco.
Disponivel em: <http://www.dnpm-pe.gov.br/Geologia/Escala_de_Tempo.php>. Acesso em: 30 jan. 2014.

Inicio

' Eras Periodos Duracéo (horas)
: em anos 24 horas

Quaternario 1800000 23:59:25 0:00:35
Cenozoica

: Terciario 65000000 23:39:12 0:20:13
Mesozoica Cretaceo 146 000 000 23:13:17 0:25:55
Juréssico 208 000 000 22:53:26 0:19:50
Triassico 245000 000 22:41:36 0:11:50
Permiano 286 000 000 22:28:29 0:13:07
Carbonifero 360000 000 22:04:48 0:23:41
Devoniano 410000000 21:48:48 0:16:00
: Paleozoica

Siluriano 440000 000 21:39:12 0:09:36
Ordoviciano 505000000 21:18:24 0:20:48
Cambriano 544 000 000 21:05:55 0:12:29
Proterozoica 2500000 000 10:40:00 10:25:55
Arqueana 3800000 000 3:44:00 6:56:00
Hadeana 4500 000 000 0:00:00 3:44:00

Para que os alunos se apropriem melhor dessa
escala, fornega comparacdes que lhes sejam mais
familiares. Por exemplo: a chegada dos portugue-
ses a0 Brasil aconteceu ha 500 anos, o que daria
menos de 1 segundo nessa escala. Ressalte que

fragdo infima do que foi a historia da Terra.

toda a histéria humana esta “condensada” nesses
segundos finais; o principal objetivo dessa ativi-
dade é que os alunos tenham nog¢ao de que a
historia da humanidade representa apenas uma
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. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA

DO PROFESSOR E DO ALUNO PARA
A COMPREENSAO DOS TEMAS

Video

Cosmos. Diregdo de Carl Sagan. Atualizado
TV Escola.

Espaconave Terra. Série apresentada pela TV
Escola que relata a viagem do planeta Terra no
Sistema Solar ao longo de um ano.

Softwares para simulacao da Terra
vista do alto ou do espaco

Tré€s programas sdao propostos para comple-
mentar as atividades deste Caderno. Todos sao
de uso gratuito e de facil aquisi¢ao pela inter-
net. Fazemos alguns comentarios, apresen-
tando vantagens e desvantagens de cada tipo
de programa:

GOOGLE EARTH. Disponivel em: <http://earth.
google.com/intl/pt-BR/>. Acesso em: 30 jan. 2014.
E visualmente surpreendente. Inicia com uma
visdo do planeta visto do espago e, com o controle
do mouse, pode-se gira-lo e aproxima-lo para visu-
alizar detalhes na superficie. A desvantagem é que
necessita de instalagdo (deve-se fazer o download
na internet e instalar no computador antes da
atividade. Uma vez que essa etapa tenha sido rea-
lizada, o icone do software sera criado).

GOOGLE MAPS. Disponivel em: <http://
maps.google.com.br>. Acesso em: 30 jan.
2014. E o mais pratico por ndo necessitar de
nenhum tipo de instalacdo no computador,
bastando o acesso a internet. A desvantagem
¢ que, quando se afasta da superficie, ele ndo
apresenta uma proje¢do da Terra esférica,
mas, sim, na forma planificada, como um
mapa-mundi.

NASA WORLD WIND. Disponivel em:
<http://worldwindcentral.com/wiki/NASA _
World_Wind_Download>. Acesso em: 30 jan.
2014. E visualmente muito bonito. Também
se inicia com uma visdo do planeta visto do
espago e, com o controle do mouse, pode-se
gira-lo e aproxima-lo para visualizar detalhes
da superficie. Tem duas desvantagens: ¢ em
inglés e necessita de instalagao (deve-se fazer
o download na internet e instalar no compu-
tador antes da atividade. Uma vez que essa
etapa tenha sido realizada, o icone do soft-
ware sera criado).

Sites

AKATU - Instituto Akatu. Disponivel em:
<http://www.akatu.com.br/>. Acesso em: 30
jan, 2014,
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ASPTA — Assessoria e Servigos a Projetos em
Agricultura Alternativa Disponivel em: <http://
www.aspta.org.br>. Acesso em: 30 jan. 2014.

CET - Companhia de Engenharia de Trafego de
Sao Paulo. Disponivel em: <http://www.cetsp.
com.br/consultas/rodizio-municipal/como-
funciona.aspx>. Acesso em: 14 abr. 2014. Deta-
lhes sobre o rodizio de veiculos.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental. Disponivel em: <http://www.
cetesb.sp.gov.br/institucional/dengue/dengue.zip>.
Acesso em: 30 jan. 2014. Apresentacao de slides
sobre a dengue. Para descompactar e
visualizar, instale os programas WinZip e Acrobat.

CIENCIA HOIJE. Disponivel em: <http:/
cienciahoje.uol.com.br/view/>. Acesso em: 30
jan. 2014.

CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS. Disponi-
vel em: <http://chc.cienciahoje.uol.com.br/>.
Acesso em: 30 jan. 2014.

CVE - Centro de Vigilancia Epidemiolégia
“Professor Alexandre Vranjac”. Disponivel em:
<http://www.cve.saude.sp.gov.br/>. Acesso em:
30 jan. 2014. Informagdes sobre as doengas
tratadas nas Situagdes de Aprendizagem.

DOCUMENTARIO LIXO EXTRAORDI-
NARIO. Disponivel em: <http://www.
lixoextraordinario.net/>. Acesso em: 30 jan. 2014.

FOTOS E MAPAS DE VULCOES (em
inglés) — Global Vulcanism Program. Disponi-

vel em: <http://www.volcano.si.edu/>. Acesso
em: 30 jan. 2014.

FUNASA - Fundac¢ido Nacional de Saude.
Disponivel em: <http://www.funasa.gov.br/>.
Acesso em: 30 jan. 2014. Informagdes sobre agdes
relacionadas com o saneamento ambiental.

GREF — MECANICA - ASTRONOMIA.
Disponivel em: <http://www.fep.if.usp.
br/~profis/leituras_mec.htmI>. Acesso em: 14
abr. 2014.

HIPERTEXTO INVESTIGANDO A
TERRA. Disponivel em: <http://www.iag.usp.
br/siae98/default.htm>. Acesso em: 30 jan.
2014.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica). Neste site podem ser obtidos mapas
e informagdes sobre geologia e cartografia.
Disponivel em: <http://atlasescolar.ibge.gov.
br/> e <http://teen.ibge.gov.br/>. Acessos
em: 30 jan. 2014.

MONITORAMENTO DOS TERREMOTOS
NO MUNDO, COM MAPAS (em inglés) —
Earthquake Hazard Program. Disponivel em:
<http://earthquake.usgs.gov/>. Acesso em: 30
jan. 2014.

PLANETA SUSTENTAVEL Disponivel em:
<http://planetasustentavel.abril.com.br>. Acesso
em: 30 jan. 2014.

PORTAL ORGANICO. Disponivel em: <http://
www.portalorganico.com.br/>. Acesso em: 30



jan. 2014. Informagoes mais detalhadas sobre a

agricultura organica.

SABESP - Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo. Disponivel
em: <http://www.sabesp.com.br>. Acesso em:
30 jan. 2014. Apresenta informagdes sobre o
tratamento de agua e de esgoto. Além disso,
ha uma se¢do muito interessante voltada para
alunos e professores: procure o /ink “Sabesp
Ensina”, que contém animagoes, textos, uma
videoteca e informacgdes sobre visitas
monitoradas.

SUCEN. Superintendéncia de Controle de Ende-
mias. Disponivel em: <http://www.saude.
sp.gov.br/resources/ses/perfil/cidadao/
orientacao/guia_basico_de_dengue_pdf>.
Acesso em: 30 jan. 2014. Guia basico de dengue
para o6rgaos publicos e privados, comércio,
pequenas e grandes empresas.

UOL CIENCIA E SAUDE: Saiba o que fazer
com o lixo doméstico. Disponivel em: <http://
cienciaesaude.uol.com.br/ambiente/lixo/
lampada.jhtm>. Acesso em: 30 jan. 2014.

Livros

BRANCO, Samuel M. Polui¢do do ar. Sio Paulo:
Moderna, 1995. (Polémica).

CLARKE, Robin; KING, Jannet. O atlas da dgua:
0 mapeamento completo do recurso mais precioso
do planeta. Sdo Paulo: PubliFolha, 2006.

FRIACA, Armando et al. (Orgs.) Astronomia:
uma visdo geral do Universo. Sdo Paulo:
Edusp, 2000.

INSTITUTO CIENCIA HOJE. Ciéncia Hoje
na Escola. Céu e Terra. Sao Paulo: SBPC. v. 1.

INSTITUTO CIENCIA HOJE. Ciéncia Hoje
na Escola. Geologia. Sao Paulo: SBPC. v. 10.

NOVALIS, Vera L. D. Ozénio: aliado e inimigo. Sao
Paulo: Scipione, 1998. (Ponto de Apoio).

TEIXEIRA, Wilson (Org). Decifrando a Terra.
Sao Paulo: Oficina de Textos, 2000. O capitulo
8 “Intemperismo e formagado do solo” trata de
forma didatica e mais aprofundada o tema.
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