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Prezada professora, prezado professor,

O mundo contemporaneo apresenta muitos
desafios para quem discute e pratica educagao.
Estamos cercados de informacoes e de situacoes
que requerem ferramentas diferenciadas das que
eram usadas ha algumas décadas. Como selecio-
nar as informacoes a que temos acesso? Como
olhar criticamente para a sociedade em que vive-
mos e ensinar nossos estudantes a enfrentar as
demandas que se apresentam, a solucionar pro-
blemas e a tomar decisoes?

A reflexao sobre essas questoes nos faz per-
ceber que educar, nos dias de hoje, exige um
trabalho voltado para a formagao de estudantes
que nao fiquem restritos ao consumo das in-
formagoes do mundo contemporaneo, mas que
sejam capazes de interpretar a realidade, arti-
culando os conhecimentos construidos as habili-
dades de investigagao e aos valores de convivén-
cia harmoniosa com a diversidade, com o espago
e com a natureza.
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Esperamos que esta colegao seja de grande
apoio nessa tarefa e que, assim, possamos par-
ticipar da construgao de um mundo mais justo
e solidario.

Bom trabalho!

Equipe editorial
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A ESCOLA NO SECULO XXI - EDUCAGAO PARA COMPETENCIAS

Ha algumas décadas, vém perdendo espago os modelos tradicionais de aprendizagem, nos
quais o ensino é baseado na figura do professor como detentor do conhecimento e responsavel
por transmiti-lo aos estudantes, que, por sua vez, devem memoriza-lo. No decorrer do século XX,
pesquisadores do campo da educagao, fundamentando-se nos estudos da psicologia do desen-
volvimento e da aprendizagem, passaram a defender outras formas de ensinar e de aprender,
com base na agao e no contexto do estudante (ZasaLa, 1998). As novas ideias defendidas por esses
pesquisadores ganharam for¢a nao apenas porque eles propéem um ensino mais motivador, mas
também porque argumentam que, para haver uma aprendizagem real, é necessario que o estu-
dante esteja envolvido em estabelecer as relagdes que vao resultar no préprio conhecimento. Em
suma, defendem que o estudante é o sujeito da aprendizagem.

Esses pensadores colocaram aos educadores o desafio de mudar a forma de ensinar. De fato,
é possivel perceber que alguns avangos vém sendo realizados desde entao. No entanto, as trans-
formagdes do século presente impdem uma agao mais assertiva na busca por uma educagao
mais eficiente.

O século XXI tem sido marcado por inovagoes em diferentes ambitos, e as mudangas ocasio-
nadas pela revolugao da tecnologia da informagao e da comunicagao tém alterado os modos de
usufruir e de compartilhar conteldos, ja que grande parte de todo o conhecimento produzido pelos
seres humanos esta disponivel na internet. Essa facilidade de acesso a qualquer tipo de informa-
¢ao impoe a educagao formal novos desafios. O ensino do inicio do século passado, que era funda-
mentado na transmissao e na acumulagao de conteldos, nao consegue mais atender as demandas
da contemporaneidade. A escola hoje deve buscar auxiliar o estudante a desenvolver aprendiza-
gens para usar, de modo critico e reflexivo, seu conhecimento tecnoldgico e as informagoes a que
tem acesso, tornando-se, assim, um cidadao pleno e atuante na sociedade do século XXI.

0 ESTUDANTE COMO
SUJEITO DA APRENDIZAGEM

Cidadao pleno e
|_atuante na sociedade. |

E nesse contexto que as nogoes de habilidade e de competéncia vém sendo amplamente debatidas
na educagao. De acordo com Perrenoud (2000), podemos considerar habilidade a capacidade de se ex-
pressar verbalmente ou de realizar determinadas operagoes matematicas, por exemplo. Competéncia,
por sua vez, ¢é a faculdade de mobilizar um conjunto de saberes, de capacidades, de informagdes, etc.,
ou seja, de habilidades, para solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes. Assim, a ha-
bilidade de realizar operagées matematicas e a habilidade de se expressar verbalmente podem ser usa-
das em conjunto, por exemplo, para negociar com os colegas e solucionar um problema de orgamento.

HABILIDADE M

Faculdade de mobilizar habilidades
para solucionar situagdes com
pertinéncia e eficacia.

Capacidade de se expressar ou de
realizar determinadas operagoes.
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A construgdo de uma competéncia é especifica de cada individuo, expressando-se nos mo-
mentos em que ele é capaz de mobilizar diversos conhecimentos prévios e ajusta-los ao enfrentar
determinada situagao. Em suma, “a competéncia é agir com eficiéncia, utilizando com propriedade
conhecimentos e valores na agao que desenvolve e agindo com a mesma propriedade em situa-
¢oes diversas” (Cruz, 2001, p. 31).

A educacao do século XXI deve-se voltar ao desafio de promover no estudante o desenvolvimen-
to de habilidades e de competéncias. Ou seja, deve formar pessoas que:

* dominem a escrita e a leitura;

* consigam se comunicar com clareza;

* saibam buscar informagoes e consigam utiliza-las com propriedade para elaborar argumen-

tos e tomar decisoes;

* sejam capazes de trabalhar em equipe, de construir um olhar critico sobre a sociedade, de criar

solugdes proprias para os problemas e, principalmente, de avaliar a prépria aprendizagem.

Cabe ao professor também uma mudanga de papel para auxiliar seus estudantes a desenvolver ha-
bilidades e competéncias. Na sociedade da informagao, mais do que ensinar conceitos, a escola e o pro-
fessor devem proporcionar situagoes que permitam ao estudante explorar diferentes universos e utilizar
seus saberes construidos para atuar com eficiéncia em sua vida pessoal, comunitaria e profissional.

O professor converte-se, entao, em facilitador ou mediador da aprendizagem e nao na fonte
Unica e exclusiva de conhecimentos que devem ser memorizados. Nesse cenario, torna-se muito
mais importante valorizar: a investigagao como processo de aprendizagem, em vez da transmissao
de conceitos; o estudante como protagonista de seu processo de aprendizagem, em vez do profes-
sor como figura central desse processo; e o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas,
em vez da rapida memorizagao dos contetdos (Costa, 2004).

E importante, portanto, que o professor tenha consciéncia do papel que ocupa no processo de
ensino e aprendizagem e assuma sua responsabilidade em agdoes nesse sentido. Machado (2004)
defende que, nesse ponto, nao ha simetria entre estudante e professor, e o profissional é o pro-
fessor. Como participantes de um processo de mao dupla, porém nao necessariamente simétrico,
professores e estudantes ocupam, cada qual, o centro de um destes dois espacos privilegiados: o
ensino e a aprendizagem, respectivamente.

Desse modo, mesmo professores especialistas podem diversificar as ferramentas de ensino de
seu componente curricular para trabalhar habilidades e competéncias, visto que, até em atividades
especificas, o professor pode apresentar diferentes situagoes-problema ao estudante, para que este
trabalhe conjuntamente uma série de habilidades e de competéncias. Assim, o estudante pode ter
papel mais ativo na construgao do prdprio conhecimento e ser capaz de realizar aprendizagens
significativas. O estudante também tem mais oportunidades de refletir sobre o proprio aprendizado,
ao realizar autoavaliagoes de suas resolugoes e de seus procedimentos, de modo que os melhore
constantemente. Assim, ele pode situar-se criticamente e de forma autonoma na sociedade.

EDUCACAO BASEADA EM VALORES

A formagao consciente de um individuo como membro atuante da sociedade, que analisa as
situagoes do cotidiano e atua nelas de forma critica, é condigao para a construgao de um mundo
mais justo. Portanto, assim como a importancia dada ao desenvolvimento de habilidades e de
competéncias, a formagdo de valores deve permear todo o trabalho escolar, dentro e fora da sala
de aula. O intuito é contribuir para a formagdo de um individuo capaz de interagir com a natureza
e com outros individuos, conciliando os interesses individuais com as necessidades da sociedade.

O trabalho com valores na escola ndo apenas trata de como viver em sociedade, mas também
propoe a reflexao sobre as melhores maneiras de fazé-lo, ou seja, sobre a escolha consciente dos
valores que devem orientar nossos comportamentos nos diferentes contextos sociais. Assim, o tra-
balho com a educagao em valores proporciona bases para que o estudante possa tomar decisoes
visando a ponderagao entre o que deseja e o que é social e ambientalmente mais justo.



Um modo de a escola trabalhar valores é suscitar dialogos, discussoes e reflexdes. O ideal é que
essas praticas estejam presentes nao so nas aulas como também em toda a pratica escolar, com
politicas claras de mediagao de conflitos e de aprego pelo respeito, pela empatia, pela responsabili-
dade e pela honestidade nas situagoes cotidianas. Ao tratar dos valores como algo a ser desenvolvido
também na escola, a propria pratica cria situagdes de assimilagao desse conhecimento.

O pressuposto é que a produgao do conhecimento é um processo ativo que envolve a assimi-
lacao e a apropriagcao, bem como a significagao e a ressignificagao, conforme lembra Jerome
Bruner (1973) e, posteriormente, César Coll (2000). Ou seja, nao basta listar os valores para que os
estudantes os decorem; os valores devem fazer parte de seu cotidiano.

Nesse sentido, a educacao em valores determina ainda atitudes e funcoes do educador. Du-
rante o processo de aprendizagem, cabe ao professor incentivar o desenvolvimento da liberdade
de pensamento e da responsabilidade dos estudantes. Nao se trata, portanto, de doutrinagao, e
sim da construgdo de um discurso e de uma pratica que leve cada vez mais o estudante a conquis-
tar autonomia e, sobretudo, se imbuir de nogoes de responsabilidade social, fazendo que a visao
inicialmente voltada para si préprio se torne cada vez mais coletiva. E com o trabalho intencional
durante a vida escolar que os valores passarao a ter significado para o estudante, tornando-se, de
fato, aprendizados que serao levados para a vida adulta.

Nesta colegao, os valores estao divididos em seis grandes pilares: Justi¢a, Respeito, Solidarie-
dade, Responsabilidade, Honestidade e Criatividade. Os valores determinados para esta colegao,
que se expressam no decorrer dos quatro volumes que a compdéem, estao relacionados a(ao):

¢ Direito a igualdade. ¢ Direito a saude.
e Direito a dignidade. e Direito a educagao.

¢ Ands mesmos: autoestima, dignidade, autopreservagao, autoentendimento.
e Aos outros: empatia, escuta ativa, dialogo, resolugao de conflitos.
« As culturas: ideologias, linguas, costumes, patrimonios, crengas, etnias.

* A natureza: conservagao, estima pela diversidade bioldgica e por todas as
formas de vida.

* Com as pessoas proximas que se sentem frageis e indefesas em seu dia a dia.
SOLIDARIEDADE e Com as pessoas que tém doengas graves ou algum tipo de limitagdo.
e Com as vitimas de desastres naturais.

e Diante das regras sociais: civismo e cidadania.

» Diante dos conflitos e dos dilemas morais: informacdes confidveis, senso critico
e posicionamento.

¢ Diante do consumo: consumo responsavel e racional.

¢ Diante das proximas geragdes: desenvolvimento sustentavel e ética global a
longo prazo.
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RESPONSABILIDADE

HONESTIDADE ¢ Recusa a fraude, a omissdo, a corrupgao, ao engano intencional.

Impulso de buscar e de criar solugdes para diferentes problemas materiais e
sociais.

e — e Iniciativa, proatividade, confianca, visao de futuro, inovagao, reaproveitamento de

LA}

recursos, imaginagao, curiosidade, desejo de saber.
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Com isso, por meio do trabalho com cada um desses pilares e valores, também se abordam
empatia, reconhecimento de direitos, responsabilidade de consumo, recusa a vantagens ilicitas
ou a atalhos para consequir o que se deseja, respeito as diferentes culturas e as individualidades,
busca ativa de solugao de problemas, entre outros aspectos. Assim, visamos auxiliar na construgao
de um mundo mais solidario, justo e favoravel a vida em comunidade.

A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) teve sua formulagao coordenada pelo Ministério
da Educagao, com ampla consulta a comunidade educacional e a sociedade. Trata-se de um do-
cumento que define as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao
longo da Educagao Bésica, em conformidade com o Plano Nacional de Educagao (PNE).

A BNCC esta orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagao hu-
mana integral e a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como determinam
as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCN).

Denomina-se educagao integral a formagao voltada ao desenvolvimento humano global, inte-
grando o desenvolvimento intelectual cognitivo e a dimensao afetiva, segundo o processo comple-
xo e nao linear do desenvolvimento da crianga, do adolescente e do jovem, em um ambiente de
democracia inclusiva, afirmada nas praticas de nao discriminagao, de nao preconceito e de respei-

to as diferencas e as diversidades.
Aspectos
emocionais

EDUCAGAO INTEGRAL

Aspectos
afetivos

Aspectos
sociais

0S TEMAS CONTEMPORANEQS TRANSVERSAIS (TCTs)

A BNCC também orienta as escolas e as redes de ensino a incorporar aos respectivos curricu-
los o trabalho com os temas contemporaneos transversais (TCTs). Os TCTs estabelecem relagoes
entre diferentes componentes curriculares, atendem as demandas da sociedade contemporanea
e contribuem para uma abordagem contextualizada das propostas pedagdgicas, despertando o
interesse dos estudantes e promovendo sua formagao como cidadaos em escalas local, regional
e global.

Os TCTs permeiam todas as areas do conhecimento. A BNCC destaca 15 temas contempora-
neos transversais, que sdo distribuidos em seis grandes areas tematicas, como indicado no dia-
grama a sequir.
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BrasiL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Bésica. Temas contemporéneos transversais na BNCC: proposta de praticas de implemen-
tacdo. Brasilia: MEC/SEB, 2019. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_
contemporaneos.pdf. Acesso em: 30 maio 2022.

A abordagem de um tema contemporaneo baseia-se na problematizagdo da realidade e das
situagoes de aprendizagem, na integracao das habilidades e das competéncias curriculares, em
sua articulagao com a resolugao de problemas, e na visao do conhecimento como uma construgao
coletiva. Nesta colegao, os TCTs podem estar relacionados a contetdos e temas de capitulos ou de
unidades e ser suscitados por textos, atividades ou abordagens em variadas segoes e momentos.
Com isso, objetiva-se propiciar aos estudantes um entendimento mais amplo da sociedade em que
vivem, contribuindo para o desenvolvimento integral deles e para a formacao de cidadaos capazes

Vida familiar e social

Educagdo para o transito

Educacao em direitos humanos
Direitos da crianca e do adolescente

Processo de envelhecimento, respeito
e valorizacao do idoso

Saude

Educacao alimentar
e nutricional

de refletir sobre a propria realidade, critica-la e transforma-la.

AS COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

A BNCC propde que, ao longo da Educagado Basica, o aprendizado deve concorrer para que o

estudante desenvolva dez competéncias gerais, listadas a seqguir.

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, in-
cluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginagao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e culturais, das locais as mun-
diais, e também participar de praticas diversificadas da produgao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escri-
ta), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens
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artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, expe-
riéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir co-
nhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimen-
tos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do
trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida,
com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, ne-
gociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que respeitem e promo-
vam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta.

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

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

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resili-
éncia e determinagao, tomando decisdes com base em principios éticos, democrati-
cos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

(Brasit, 2018, p. 9-10.)

A determinagao dessas competéncias pela BNCC, em consonancia com o que foi apresentado
anteriormente, evidencia a proposta de um ensino com foco no desenvolvimento da capacidade
de aprender a aprender, de saber lidar com a disponibilidade cada vez maior de informagoes, de
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, de aplicar conhe-
cimentos para resolver problemas, de ter autonomia para tomar decisoes, de ser proativo para
identificar os dados em uma situagao e buscar solugoes, de conviver e aprender com as diferencas
e as diversidades.

A BNCC explicita as aprendizagens essenciais a ser desenvolvidas em cada componente curri-
cular sem fixar curriculos, mas incentivando a contextualizagdo do que se aprende e o protagonis-
mo do estudante. Essa abordagem possibilita maior equidade educacional, pois procura assegurar
que todos tenham acesso a educagao sem distingao de cor, género ou condigdo socioeconomica.

AS COMPETENCIAS ESPECIFICAS E AS HABILIDADES DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA
De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica,

[...] [os] conhecimentos escolares podem ser compreendidos como o conjunto de conhecimen-
tos que a escola seleciona e transforma, no sentido de tornd-los passiveis de serem ensinados,
ao mesmo tempo que servem de elementos para a formacdo ética, estética e politica do aluno.

(Brasir, 2013, p. 112.)



Nesse sentido, embora os estudantes sejam apresentados a linguagem e aos conceitos cienti-
ficos, assim como as peculiaridades da construgao cientifica (continua e em constante reformu-
lagao), o ensino escolar, com temas previamente escolhidos e atividades variadas, deve contribuir
para que eles desenvolvam o instrumental para construir uma nova forma de ler e interpretar o
mundo. Delizoicov e colaboradores (2009, p. 66), por sua vez, apontam que “o conhecimento cientifico
submete-se a um processo de produgao cuja dinamica envolve transformagdes na compreensao do
comportamento da natureza que impedem esse conhecimento de ser caracterizado como pronto,
verdadeiro e acabado, mesmo que as teorias produzidas constituam verdades historicas que tém
fundamentado o homem da ciéncia para uma explicagao dos fenémenos”.

Dessa forma, percebemos que o que torna a ciéncia um corpo relativamente coerente esta mais
relacionado a forma de conhecer do que ao conhecimento em si.

Essas consideragoes nos levam a reconhecer a relevancia de um ensino que aborde também os
processos da ciéncia. Para a formagao de cidadaos capazes de fazer uma leitura minimamente cri-
tica dos produtos da ciéncia, tdo marcadamente presentes na sociedade contemporanea, é preciso
dar oportunidade aos estudantes de se aproximar dessa forma de conhecer e de explicar o mundo.
Isso é o que muitos pesquisadores da area de ensino de Ciéncias da Natureza tém chamado de alfa-
betizacao cientifica ou letramento cientifico.

Tal visao de ensino da area de Ciéncias da Natureza também esta presente nas orientagoes para
a area da BNCC que norteiam esta colegao.

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis, transportes, co-
municacoes, contracep¢do, saneamento e manuten¢io da vida na Terra, entre muitos outros
temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto cientificos.
Isso por si s6 ja justifica, na educagdo formal, a presenca da drea de Ciéncias da Natureza, e de
seu compromisso com a formacdo integral dos alunos.

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza tem um compro-
misso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de com-
preender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo
com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.

[...]

Nessa perspectiva, a drea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade
de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao grada-
tiva aos principais processos, préticas e procedimentos da investigagio cientifica.

(Brasir, 2018, p. 321.)

Obviamente, ndo pretendemos formar cientistas mirins, com dominio aprofundado da episte-
mologia cientifica. Contudo, é desejavel apresentar aos estudantes, além de ideias e de conceitos,
contextos investigativos. E nessa ac3o do estudante que o ensino de Ciéncias da Natureza pode
contribuir para o desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolugdo de problemas, a
selegdo e analise de informacgoes, a tomada de decisoes, a argumentagao baseada em fatos obser-
vados sobre os acontecimentos ao redor e a intervencgao na realidade (Brasit, 2018, p. 323).

Na BNCC, além das competéncias gerais, cada area do conhecimento é pautada por compe-
téncias especificas, que sao articuladas as habilidades a ser desenvolvidas ao longo das etapas da
Educacao Baésica. A seguir, estao listadas as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza -
as habilidades de Ciéncias da Natureza para os anos finais do Ensino Fundamental serao apresen-
tadas nos Quadros de contetdos da colecdo, mais adiante neste manual.




1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhe-
cimento cientifico como provisério, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Na-
tureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagao
cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnold-
gicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar
para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relati-
vos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as
relagoes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer per-
guntas, buscar respostas e criar solugodes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicagtes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e
de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contempora-
neo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

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

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacao e comunicagao
para se comunicar, acessar e disseminar informacgoes, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, refle-
xiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se
na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibili-
dade, resiliéncia e determinac¢ao, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza para tomar decisoes frente a questoes cientifico-tecnolégicas e socioam-
bientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios.

(Brasit, 2018, p. 324.)

O desafio atual é compreender o conjunto de propostas da BNCC e coloca-lo em pratica de acordo
com a realidade de cada escola. Nesse sentido, o livro didatico pode ser uma ferramenta de apoio
as redes de ensino e aos professores, que devem usa-lo com consciéncia de que esse material ndo
impde um curriculo nem deve ser encarado como Unica fonte de informagao e de conhecimento.

Assim, por meio da articulagao entre os conhecimentos e as praticas das diversas disciplinas que
compoem a area de Ciéncias da Natureza, aliada a uma reflexao sobre valores universais visando
a construgao de uma realidade melhor, esperamos ajudar o estudante a desenvolver competéncias
e habilidades que possam prepara-lo para a vida, tornando-o uma pessoa mais critica e consciente
para descobrir novos caminhos e atuar de forma cidada.



ESTRATEGIAS E ABORDAGENS

AS INTERACOES DISCIPLINARES NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

Uma das caracteristicas marcantes do nosso sistema de ensino ¢ a fragmentagao do conhecimen-
to. Transferimos para as salas de aula uma divisao do saber em componentes curriculares, caracteris-
tica do modo de trabalho académico. Para Lopes (2008, p. 54),

[...] 0 entendimento do que vem a ser uma disciplina ¢ particularmente calcado na compreen-
sdo epistemoldgica de uma disciplina cientifica: uma forma especifica de organizar e delimitar
um territério de pesquisa, que redunda em um conjunto especifico de conhecimentos com
caracteristicas comuns — tanto do ponto de vista de sua produg¢ao teérico-metodolégica quanto
do ponto de vista de sua transmissdo no ensino e na divulga¢ao.

Os criticos a compartimentalizagdo do conhecimento argumentam que esse “espelhamento”
entre os componentes curriculares académicos e os componentes curriculares escolares nao sao
compativeis com os objetivos da educagao atual, que tem como uma das suas grandes metas que
o estudante adquira uma visao global e se torne um cidadao capaz de resolver problemas e de
avaliar situacoes, atuando criticamente na sociedade.

Encontramo-nos, entdo, em um dilema. De um lado, se acreditamos que a ciéncia e, em espe-
cial, as Ciéncias da Natureza tém uma maneira propria de abordar as questdes e construir conhe-
cimento sobre o mundo, reconhecemos seu carater Unico e justificador e focamos em ajudar os
estudantes a dominar os eixos que a estruturam.

Por outro lado, percebemos que a visao fragmentada do conhecimento que se apresenta aos
estudantes nao contribui para uma visao de mundo global nem para o reconhecimento de proble-
mas e a analise critica deles. Nesse contexto, a aprendizagem de Ciéncias da Natureza se redu-
ziria a fragmentos ou a detalhes cada vez mais especificos e descontextualizados, que, portanto,
tenderiam a nao ter significado para os estudantes.

Sem ter a visdo do todo ou estar, ao menos, “avisado” de que ha um todo, fica praticamente
impossivel a um jovem aprendiz unir as pegas e remontar, pelo menos em parte, o quebra-cabeca
que as diversas ciéncias vém compondo sobre o mundo. E 6bvio, no entanto, que a visao fragmen-
tada do mundo e, sobretudo, a fragmentagao no processo de ensino e aprendizagem precisam ser
superadas. Mas como fazé-lo?

E certo que ndo temos respostas simples que revolucionem a tradicao do ensino compartimen-
tado. Porém, os trabalhos interdisciplinar e transdisciplinar, a inclusao de temas contemporaneos
transversais e a realizagao de projetos interareas e intra-areas do conhecimento sdo propostas de
solugao interessantes.

Tais estratégias sao validas e permitem ganhos enormes em eficacia na aprendizagem. Em
ciéncias, sejam elas da natureza, sejam elas humanas, ha, por exemplo, nogdes e conceitos-chave
que permeiam os muitos componentes curriculares. A selegao e a eleigao dessas nogoes ou des-
ses conceitos centrais como foco de trabalho interdisciplinar sao bastante instigantes.

Pense, por exemplo, nas ideias de transformacao ou de ciclo ou nos conceitos de energia, de es-
paco e de tempo. Todos eles estao presentes e sao significativos em muitas disciplinas cientificas,
da Fisica a Histéria, da Geologia a Geografia, passando pela Quimica e pela Biologia. Essas ideias
e esses conceitos de carater interdisciplinar podem, portanto, ser uma motivagao especial para a
abordagem das ciéncias naturais.

>
—



Os temas contemporaneos, por sua vez, representam o viés social que se espera estar presente
no ensino. Ao trabalhar, por exemplo, com temas contemporaneos transversais propostos na BNCC,
o professor pode contribuir de maneira significativa para a compreensao de questoes consideradas
de urgéncia social e de interesse da sociedade de modo geral ou que representem interesses locais
vinculados diretamente a realidade ou as situagoes impostas pela vida social.

E sempre bom lembrar que, quando se trata de relacdes entre componentes, o objetivo prin-
cipal é combinar anélise e sintese. A analise é necessaria como procedimento e como habilidade
cognitiva a ser desenvolvida pelos estudantes. A sintese reunifica os fatos e permite uma visao
mais abrangente da situagdo que estad sendo estudada. Assim, o trabalho conjunto e a aproxima-
¢ao com outros componentes curriculares, como Historia, Matematica e Arte, também devem ser
vistos como estratégias que potencializam a aprendizagem de Ciéncias da Natureza.

RELACOES ENTRE COMPONENTES CURRICULARES

ANALISE SINTESE

Procedimento e Reunifica os fatos e
habilidade cognitiva a + possibilita uma visao
mais abrangente da
uagao em estudo.

ser desenvolvida pelos

METODOLOGIAS ATIVAS

A expressao “metodologias ativas” vem sendo bastante usada no meio educacional para tratar
de abordagens que transformam as aulas em experiéncias de aprendizagem mais significativas e
também para se referir a estratégias de ensino que privilegiam a a¢ao do estudante como autor do
proprio aprendizado, em oposi¢ao ao uso exclusivo de abordagens mais tradicionais, que se valem,
em sua maioria, da exposi¢ao de conteudo.

A metodologia ativa se caracteriza pela inter-relacdo entre educacio, cultura, sociedade, politica
e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do
aluno com a intencédo de propiciar a aprendizagem.

(Bacich; Moran, 2018, p. 17.)

Nesse sentido, as demandas da sociedade atual vém requerendo que a escola procure mudar o
modo como orienta a construgao de conhecimentos, ja que, hoje, os estudantes podem ter a dispo-
sicao tecnologias e ferramentas digitais que lhes permitem acessar informagoes e interagir com o
conhecimento de forma rapida. Dessa forma, o contexto contemporaneo propicia o uso das metodo-
logias ativas, pois vivemos em um momento em que se combinam a disponibilidade das tecnologias
de informacdo e de comunicacao com as demandas de transformacao da sociedade atual.

As metodologias ativas sao estratégias de ensino que indicam novos caminhos para as praticas
pedagogicas, pois se propoem a deixar as aulas mais interessantes e dinamicas e a possibilitar maior
autonomia aos estudantes, valorizando suas opinides, suas reflexdes, seus conhecimentos prévios e
suas experiéncias, de modo a torna-los mais preparados para atuar na vida em sociedade.

e Participagao efetiva dos estudantes na construgao da aprendizagem

e Aulas mais interessantes e dinamicas
METODOLOGIAS * Maior autonomia dos estudantes
ATIVAS o o - . L A
* Valorizagao de opinides, reflexdes, conhecimentos prévios e experiéncias

 Preparagao para atuar na vida em sociedade




Ao propiciar experiéncias de aprendizado mais significativas, por meio de propostas de aprendi-
zagem que incentivam a iniciativa, o debate de ideias, a tomada de decisdes, a resolugao de proble-
mas, a experimentagao, o questionamento, os testes, o trabalho colaborativo e o gerenciamento
de projetos e de tempos pessoais e coletivos, os estudantes passam a atuar como protagonistas do
processo de ensino e aprendizagem, ocupando o centro desse processo, e adquirem habilidades e
competéncias que extrapolam os limites da vida escolar.

Como sugere Moran (2017), a aprendizagem por questionamento e por experimentacao é
mais desafiadora e, consequentemente, mais motivadora para os estudantes, pois torna o co-
nhecimento mais pratico, flexivel, interligado e hibrido. Logo, é fundamental incentivar a cria-
tividade, o foco, a sensibilidade, entre outros aspectos, contribuindo para que os estudantes
desenvolvam seus potenciais.

Os desafios bem planejados contribuem para mobilizar as competéncias desejadas, intelectuais,
emocionais, pessoais e comunicacionais. Exigem pesquisar, avaliar situacdes, pontos de vista
diferentes, fazer escolhas, assumir alguns riscos, aprender pela descoberta, caminhar do sim-
ples para o complexo.

(MoRraN, 2017, p. 18.)

Esta colegao propicia a utilizagao de metodologias ativas, ao propor, por exemplo, atividades
desafiadoras, producoes que combinam percursos pessoais com participacao significativa dos
grupos de estudantes, trabalhos colaborativos, com foco em pesquisa e em investigagao com
base em situagdoes-problema, além de atividades préaticas, discussoes em grupos, debates, utili-
zacao de tecnologias e desenvolvimento e execugao de projetos. As propostas nao estao apenas
em atividades ao longo dos capitulos, mas também em se¢des como Praticas de Ciéncias, Inves-
tigar e Interagao.

Na secao /nvestigar, evidencia-se como as metodologias ativas podem ser aplicadas na sala
de aula, pois os estudantes partem de uma situagao-problema a ser investigada por eles e pelos
colegas, com base em procedimentos de coleta, organizagao e analise de dados. Os resultados
obtidos sao, entao, divulgados a comunidade escolar, de acordo com o proposito da pesquisa.
Outra proposta de trabalho com metodologias ativas se da na segdo /nteragdo, em que os estu-
dantes desenvolvem um projeto e trabalham coletivamente.

INVESTIGAGAO E PRATICAS DE PESQUISA

A proposi¢ao de questdes ou de problemas deve servir ao processo caracteristico do pensar e do
fazer cientificos, que envolve a admiragao e o questionamento dos estudantes diante de algo, a ponto
de leva-los a formular hipéteses ou suposicoes e também a se sentir motivados a empreender uma
investigagao.

E fundamental, portanto, a proposicao de uma questio ou de um problema inicial, pois esse
é o estopim do processo de pensar e agir cientificamente. Contudo, tdo importante quanto essa
proposigdo é possibilitar meios para que os estudantes percorram o caminho investigativo que
os levara a solugao do problema e a aprendizagem. Nesse caso, a investigagao ou as estratégias
investigativas contemplam um leque muito grande de atividades, como a realizagao de testes e
de experimentos, as demonstragoes, os estudos de meio, as entrevistas e as pesquisas em livros
e em multimeios, por exemplo.

Isso significa que a investigagdo nas aulas de Ciéncias da Natureza ndo se limita a experi-
mentagao ou as atividades de laboratdrio, como se poderia imaginar. Ela envolve todos os tipos
de atividades que sao acompanhadas de situagoes problematizadoras e levam a busca ativa de
dados ou informagoes, que, ao serem analisados e discutidos, conduzem a solugao do problema
ou a geragao de informagdes que evidenciem ou contradigam uma ou mais hipéteses ou suposi-
coes formuladas anteriormente.
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Na realidade, o que de fato faz com que uma atividade seja considerada uma investigagao é a
forma como ¢ apresentada e conduzida pelo professor e o carater que ela assume no processo
de ensino e aprendizagem.

As atividades investigativas sao aquelas que possibilitam, sobretudo, a reflexdo critica e
0 engajamento ativo por parte dos estudantes, e sua resolugao requer que eles mobilizem
diferentes habilidades (refletir, discutir, pesquisar, relatar, explicar, construir, etc.) e 0 co-
nhecimento de variados conteldos de natureza conceitual (informacoes, dados, fatos, con-
ceitos, vocabulario especifico, teorias ja estabelecidas, etc.), além de demandar a tomada
de atitudes e a expressao de valores (colaboragao, respeito, organizagao, criatividade, etc.).

Entre as diversas habilidades cognitivas e processuais que os estudantes devem mobilizar
para resolver problemas propostos em atividades investigativas, além das habilidades ja men-
cionadas anteriormente, encontram-se aquelas relevantes para o pensamento cientifico: a ob-
servacao, a formulagao de hipoteses, o planejamento e a construgao de modelos, a realizagao
de testes e de experimentos, a coleta, a sistematizagao e a anéalise de dados e de informagoes, o
estabelecimento de sinteses e de relacoes, a comunicacdo de resultados e de conclusdes, entre
outras.

Além disso, as atividades investigativas proporcionam aos estudantes oportunidades de
desenvolver habilidades relacionadas a linguagem oral - como a construgao de um discurso
coerente para expressar uma explicacao, argumentar ou fazer um relato de experiéncia - e
habilidades relacionadas a linguagem escrita, como a comunicagao de resultados, seja em um
relatorio, seja em um cartaz, por exemplo. Até o uso de outras linguagens pode e deve ser esti-
mulado, como as linguagens da Matematica e da Geografia, em situagoes que preveem o uso de
ferramentas de tratamento de dados e a produgao e leitura de mapas, por exemplo. Percebe-se,
desse modo, que a escolha e o planejamento de atividades investigativas sao fundamentais em
uma proposta de ensino de Ciéncias da Natureza que vise ao desenvolvimento do pensar e do
agir de maneira cientifica, sem, no entanto, negligenciar a aquisi¢ao de conteudos conceituais.

Se conduzidas de maneira colaborativa e solidaria, as atividades investigativas também po-
dem servir para a consolidagao de valores e atitudes importantes e de exemplos de como se
constréi o conhecimento cientifico; ou seja, possibilitam a vivéncia e o debate sobre o carater
coletivo, social e cultural do conhecimento cientifico.

PESQUISA, HISTORIA DA CIENCIA E FAKF NEWS

Ao longo da Educagao Baésica, é importante que os estudantes aprendam a pesquisar e, para
isso, se faz necessario desenvolver neles o “comportamento de pesquisador”. Esse comporta-
mento, por sua vez, esta intimamente relacionado ao desenvolvimento da intelectualidade, que
exige do pesquisador as capacidades de analisar, comparar, refletir, levantar hipdteses, estabe-
lecer relagoes, sintetizar, entre outras. Assim, é preciso um planejamento para que a aprendi-
zagem do “ato de pesquisar” seja desenvolvida, trazendo aos estudantes habilidades inerentes
a esse ato, entre as quais estao:

¢ localizar, selecionar e compartilhar infor- ¢ argumentar de forma respeitosa;
magoes; * sintetizar;

* ler, compreender e interpretar textos; « expor oralmente o que aprendeu, apoian-

« consultar, de forma critica, fontes de in- do-se em diferentes recursos;
formacgdes diferentes e confiaveis; * generalizar conhecimentos;

» formar e defender opinioes; « produzir géneros académicos.



Ao propor aos estudantes a realizagdo de uma pesquisa, por exemplo, é fundamental comparti-
lhar com eles of(s) objetivo(s) da pesquisa e a relagao que ela tem com os contetdos desenvolvidos,
além de outras informagdes que contextualizem e problematizem essa atividade. Nesse sentido,
a histdria da ciéncia se mostra um valioso recurso para a atividade de pesquisa, possibilitando
compreender o desenvolvimento histérico de diferentes conceitos cientificos e as relagées entre o
conhecimento cientifico e a sociedade, a politica, a economia, a tecnologia e o meio ambiente, bem
como as contradigoes, os impasses e as polémicas que fazem parte do fazer cientifico. Também
possibilita o entendimento da dinamica da ciéncia e do conhecimento cientifico como construgao
coletiva. Essa contextualizagao social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que estas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais.

O trabalho com atividades investigativas e as praticas de pesquisa também tém papel funda-
mental no combate as fake news. Nos ultimos anos, a expressao fake news ganhou notoriedade
e se tornou assunto nas redes sociais e em rodas de conversa, seja na rua, seja em casa e tam-
bém na escola. As fake news apresentam informacoes falsas e/ou caluniosas, geralmente com o
objetivo de prejudicar ou de desacreditar instituicoes ou pessoas que nao estao de acordo
com o pensamento ideoldgico, politico ou social de seus divulgadores. A dificuldade de identificar
noticias falsas afeta todos os paises, até mesmo aqueles com altos indices de escolaridade.

Nesse sentido, ao propor atividades de investigagao e pesquisa, esta colegao fomenta e contri-
bui para a criagao de uma cultura de questionamento. Sempre que possivel, essas atividades estao
acompanhadas de orientagdes que incentivam os estudantes a construir um repertério critico.

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E PRATICAS DE PESQUISA
\Z

CULTURA DO QUESTIONAMENTO

ARGUMENTACAO

Uma educagao voltada a formagao de sujeitos criticos, conscientes e questionadores, que
agem orientados por principios éticos e democraticos, deve propiciar o desenvolvimento da com-
peténcia argumentativa dos estudantes. Essa competéncia possibilita a eles reconhecer o que é
proveniente do senso comum, distinguir fatos de opinices, analisar premissas e pressupostos e
avaliar argumentos de autoridades, para formar opinioes proprias com base em critérios obje-
tivos. Além disso, lhes favorece a participagao atuante na sociedade, ao oferecer subsidios para
que exponham suas ideias e seus conhecimentos, de maneira clara, organizada, respeitosa e
em conformidade com os direitos humanos. Como explica Fiorin (2016, p. 9), a vida em sociedade

[...] trouxe para os seres humanos um aprendizado extremamente importante: ndo se poderiam
resolver todas as questdes pela forca, era preciso usar a palavra para persuadir os outros a fazer
alguma coisa. Por isso, o aparecimento da argumentacdo estd ligado a vida em sociedade e,
principalmente, ao surgimento das primeiras democracias. No contexto em que os cidaddos
eram chamados a resolver as questdes da cidade é que surgem também os primeiros tratados
de argumentacdo. Eles ensinam a arte da persuasio.

Todo discurso tem uma dimensao argumentativa. Alguns se apresentam como explicitamente
argumentativos (por exemplo, o discurso politico, o discurso publicitario), enquanto outros ndo
se apresentam como tal (por exemplo, o discurso didatico, o discurso romanesco, o discurso li-
rico). No entanto, todos sdo argumentativos: de um lado, porque o modo de funcionamento real
do discurso ¢é o dialogismo; de outro, porque sempre o enunciador pretende que suas posicdes
sejam acolhidas, que ele mesmo seja aceito, que o enunciatério faca dele uma boa imagem. Se,
como ensinava Bakhtin, o dialogismo preside a construcio de todo discurso, entdo um discurso
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serd uma voz nesse didlogo discursivo incessante que € a histéria. Um discurso pode concordar
com outro ou discordar de outro. Se a sociedade é dividida em grupos sociais, com interesses
divergentes, entdo os discursos sdo sempre o espaco privilegiado de luta entre vozes sociais, o
que significa que sdo precipuamente o lugar da contradi¢do, ou seja, da argumentagdo, pois a
base de toda a dialética ¢ a exposicdo de uma tese e sua refutacio.

E fundamental, portanto, que os estudantes desenvolvam raciocinio légico e construam argumentos
bem embasados, tornando-se aptos a defender seus posicionamentos e a negociar com seus inter-
locutores para, juntos, tomarem as melhores decisoes. Nota-se, entao, a importancia fundamental
que dados, fatos e informagdes confiaveis tém para a construgao de uma argumentagao bem funda-
mentada. Também é possivel perceber que a argumentagao, como competéncia a ser desenvolvida na
escola, deve estarvinculada a principios éticos e cidadaos. Nesse sentido, esta cole¢ao proporciona aos
estudantes oportunidades para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a argumentagao, de
forma oral ou escrita, como construir um discurso oral coerente, expressar uma explicagao, defender
uma ideia, discutir temas relevantes, deliberar coletivamente ou propor solugdes para problemas. Isso
pode ocorrer, por exemplo, no desenvolvimento de um projeto e na resolugao de atividades propostas
nos capitulos e de questdes propostas em seg¢des, quando pertinente.

Dessa forma, esta colegao contribui para que os estudantes desenvolvam a competéncia argu-
mentativa de forma sistematica e organica, garantindo o respeito a pluralidade de ideias e ao lugar
de fala dos jovens, favorecendo, sobretudo, o desenvolvimento da competéncia geral da Educagao
Bésica 7 da BNCC.

LEITURA INFERENCIAL

O processo inferencial permite e garante a organizagao dos sentidos elaborados pelo leitor
em sua interagao com o texto. A capacidade de realizar uma leitura em niveis inferenciais ¢ uma
caracteristica essencial para a compreensao da linguagem, pois, assim como o leitor memoriza
as informagodes explicitas de um texto, ele também incorpora as informagodes inferidas. Desse
modo, compreender a linguagem ¢ entender as relagdes entre o que esta explicito no texto e
aquilo que o leitor pensa, conclui e infere por conta propria, com base em seu conhecimento
de mundo e em suas experiéncias de vida. Fazer inferéncias possibilita ao leitor refletir e gerar
novos conhecimentos com base em informagodes presentes no texto, os quais passam, entao, a
fazer parte do conjunto de saberes desse leitor.

- LEITURA INFERENCIAL N

Informacoes Informagdes presentes no Conhecimentos e
presentes no texto contexto experiéncias do leitor
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Alinferéncia é um processo cognitivo que vai além da leitura e passa pelo entendimento, ou pela
suposi¢ao, de algo desconhecido, fundamentado na observagao e no repertério cultural do leitor.
Trata-se, portanto, da conclusao de um raciocinio ou do levantamento de um indicio com base no
estabelecimento de relagoes.

A compreensao de um texto depende da qualidade e da quantidade de inferéncias geradas du-
rante a leitura, visto que os textos contém informagodes (explicitas e implicitas), mas deixa lacunas
a ser preenchidas pelo leitor. Ao associar informagdes explicitas a seus conhecimentos prévios, o
estudante da sentido ao que esta sendo dito no texto e pratica a apreensao de detalhes e de sequén-
cias, bem como das relagoes de causa e efeito. Portanto, a inferéncia ocorre pela interagao do
leitor com o texto, ou seja, por meio da leitura. As capacidades de concluir, deduzir, levantar hi-
poteses, ressignificar informagdes e formular novos sentidos sao essenciais para a atuagao cons-
ciente e responsavel do estudante na sociedade, j& que, assim, ele estara preparado para entender
contextos historicos, saber o que esta por tras de uma disputa politica ou mesmo projetar solugdes
para problemas reais e cotidianos. Ao gerar uma nova informagao partindo de uma anterior, ja
dada, o estudante desenvolve a capacidade de “ler” os diversos pontos de uma situagao e de propor
resolugdes factiveis que beneficiem a maioria dos envolvidos.

Nesta colegdo, o exercicio da leitura inferencial é feito de diversas formas, tanto na abordagem
dos conteddos como na execugao das atividades. Por exemplo, em muitos momentos, ha perguntas
que motivam o estudante a antecipar informagoes e a verificar se suas hipdteses sao plausiveis,
instigando-o0 a acessar seus conhecimentos prévios nesse processo. Dessa maneira, o estudante
é levado a explicar o que esta implicito em um texto, a preencher lacunas de informagao com base
em pistas ja dadas e a excluir ou confirmar hipoéteses levantadas durante a leitura.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

De acordo com o senso comum, imagina-se que o pensamento computacional diz respeito a
saber navegar na internet, utilizar as redes sociais, enviar e-mails e utilizar ferramentas digitais
para elaborar um texto ou resolver uma equagao. Contudo, o pensamento computacional esta
relacionado a estratégias usadas para solucionar problemas de maneira eficaz.

O pensamento computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana
de saber utilizar os fundamentos da computacdo, nas mais diversas dreas do conhecimento,
com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa,
através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma mdquina possam executa-los
eficazmente.

(KursHAN, 2016 apud BRACKMANN, 2017, p. 29.)

Essa estratégia de ensino e aprendizagem esta préxima do pensamento analitico, que, assim
como a matematica, a engenharia e a ciéncia, busca, entre outros objetivos, aprimorar a proposi-
¢ao de solugoes para problemas. De acordo com a BNCC,

[...] [o] pensamento computacional [...] envolve as capacidades de compreender, analisar, de-
finir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des, de forma metddica
e sistemadtica, por meio do desenvolvimento de algoritmos.

(Brasir, 2018, p. 474.)

Em suma, o pensamento computacional pode ser entendido como um conjunto de habilidades
empregadas para identificar e resolver problemas, cuja solugao proposta pode ser executada por
um computador ou uma pessoa. Para que isso acontega, podem ser utilizados conceitos e praticas
comuns a computagdo, mas nao restritos a ela, como a simplificagao de situagdes-problema a
partir da identificagdo de seus elementos essenciais e de similaridades com contextos anterio-
res, a decomposi¢ao de problemas em partes menores e a definigao de uma sequéncia de agoes
para a realizagao e a automacgao de tarefas (Grover; Pea, 2013). Também tomamos como base os
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quatro eixos do pensamento computacional apresentados pelo Curriculo de referéncia em tecnolo-
gia e computagdo (2018), do Centro de Inovagao para a Educacao Brasileira (Cieb), a saber:

» Decomposigao: trata da divisdo de problemas complexos em partes menores para sua
solucao.

- Reconhecimento/identificacao de padrdes: envolve a identificagdo de caracteristicas comuns
entre problemas para sua solugao.

» Abstracao: envolve filtragem, formas de organizagao e classificagao de dados para a resolu-
¢ao de problemas.

« Algoritmo: refere-se a construgado de orientagdes claras para a resolugdo de problemas.

Decomposicio Identificagao = .
posic de padraes Abstracao Algoritmo

pt oeme

Nesse sentido, a problematizagao favorece diferentes maneiras de pensar, compreender e
analisar um mesmo problema, colaborando para o desenvolvimento de habilidades que compoem
0 pensar computacional, como:

« identificagao e formulacao de problemas;

« analise logica e organizada de dados;

* representagao da realidade por meio de abstracgoes;

« proposi¢ao de solugdes por meio de identificagoes de padroes e analises criticas dos problemas;
« transferéncia da solugao encontrada para a resolugao de problemas anéalogos.

Jozo Picoli/ID/BR

E importante ressaltar que o pensamento computacional pode ser/estar incorporado de diver-
sas maneiras ao se abordar e tentar solucionar um problema. Ao longo dos volumes desta colegao,
isso pode ocorrer, por exemplo, em atividades que envolvem diferentes processos cognitivos, como
analisar, compreender, definir, modelar e resolver. A estrutura sequenciada das segoes Investigar
e Interagdo também reflete o desenvolvimento do pensamento computacional. Compreendendo a
logica que aproxima a resolugao de problemas a essa estratégia, as atividades propostas nesta
colegdo podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o sécu-
lo XXI, como produzir algo a partir da abstragao, raciocinar sobre a resolugao de um problema,
identificar padroes e correlacionar estratégias envolvendo as Ciéncias da Natureza e outras areas
de conhecimento, permitindo que os estudantes trabalhem a criatividade e elaborem novas ideias.

TRABALHO COM GRUPOS GRANDES E DIVERSOS DE ESTUDANTES

Embora uma turma numerosa implique desafios para o professor no que se refere ao coti-
diano da sala de aula e ao acompanhamento das aprendizagens individuais, ha, por outro lado,
pontos positivos nessa realidade. Um deles € a possibilidade de se amplificar a heterogeneidade
de historias de vida, pensamentos, potencialidades e valores. E essa diversidade, se recebida e
tratada com atengao e respeito por todos os envolvidos, ajuda a enriquecer as propostas e as
dindmicas - sobretudo se forem sugeridas atividades colaborativas entre os estudantes.

Assim, trabalhar com grupos grandes e diversos exige diferentes estratégias didaticas. No ini-
cio do ano letivo, recomenda-se investir tempo no estabelecimento de vinculos saudaveis com os
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estudantes. Isso permitird, posteriormente, reconhecer e mapear necessidades, dificuldades e
potencialidades de cada um. Esse levantamento, por sua vez, possibilitara privilegiar trabalhos
em grupo que sejam mais significativos, com base nas especificidades de cada estudante, e tirar
proveito da troca entre os pares. Esta cole¢ao proporciona diversos momentos em que se ressal-
ta o trabalho colaborativo, nos quais o professor pode considerar, por exemplo, organizar duplas
ou trios de estudantes com diferentes niveis de aprendizagem para a resolugao de problemas,
apostando que a dificuldade de um possa ser superada com o auxilio de outro ou que se formem
parcerias para compartilhar estratégias utilizadas, resolugdes e corregoes, de modo que ajus-
tes e melhorias sejam propostos e compartilhados entre os colegas. Tais dinamicas ajudam a
promover a troca de conhecimento e contribuem para o amadurecimento e o fortalecimento da
turma como grupo.

Outra questao relevante diz respeito a condugdo de atividades mais elaboradas, que abran-
gem pesquisa, desenvolvimento de projetos ou produgao de sinteses e conclusoes. No trabalho
com turmas grandes, muitas vezes surge o problema da ma distribuigcao de tarefas nos grupos,
que acaba sobrecarregando um ou dois estudantes e deixando os demais sem espago e opor-
tunidade para participar ou colaborar em alguma etapa do trabalho. Em casos assim, convém
ajudar os estudantes a estabelecer atribui¢oes ou tarefas para cada integrante, com base em
seu perfil, em suas habilidades e em seus interesses.

Essa divisdo auxilia o estudante a reconhecer sua importancia e suas contribuigdes no grupo,
permitindo, com isso, que atue com responsabilidade e iniciativa. Vale lembrar que, ao ter de
lidar com diferentes perfis, os estudantes sao impelidos a sair de sua zona de conforto, o que,
eventualmente, pode resultar em conflitos. Nesse sentido, as atividades colaborativas em gru-
pos grandes e diversificados podem também servir para exercitar a escuta atenta, a empatia,
as habilidades deliberativas e a comunicacao nao violenta voltada a resolucdo de conflitos e a
inclusdo, favorecendo o didlogo e as praticas da cultura de paz na escola.

&- Ha diversos pros e contras em se
trabalhar em sala de aula com grupos
grandes ou com grupos pequenos. Por
isso, elencar esses fatores é fundamental
para uma boa condugao das aulas.

Com relagado as Ciéncias da Natureza, convém ao professor por em discussao e buscar ma-
neiras de incorporar a diversidade de interesses e as motivagoes dos estudantes as atividades,
tanto individuais como coletivas, que envolvem resolugao de problemas, argumentacao, troca
de opinides e escuta. Desse modo, o desenvolvimento das competéncias leitora e argumentativa
pode se dar de forma mais organica e integrada ao projeto de vida do estudante. Além disso, o
professor pode desafiar o estudante a realizar pesquisas e a produzir analises criticas de temas
que agucem sua curiosidade e tenham relagao com sua identidade, sempre com base na ciéncia e
em informagoes idoneas. Assim, o professor poderd ajudar o estudante a ultrapassar barreiras
e limites, acolhendo-o0 e motivando-o a tragar seu percurso para além da sala de aula.
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JUVENTUDES, CURRICULO E EQUIDADE

Até o século XX, as nogoes de adolescéncia e juventude sequer existiam. Foi o psicélogo e
educador estadunidense Granville Stanley Hall (1844-1924) que, em 1904, explorou esses con-
ceitos. Antes, considerava-se que a infancia findava quando a vida adulta comegava - o que, em
geral, se dava aos 18 anos de idade. Por sua vez, o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA),
principal documento brasileiro que descreve os direitos e deveres de criangas e jovens, em seu
artigo 2¢, considera crianca “a pessoa até doze anos de idade incompletos, e adolescente aquela
entre doze e dezoito anos de idade” (Brasi, 1990).

Ainda ha divergéncias sobre quando comeca ou termina a infancia, a adolescéncia e a juven-
tude, mas acreditamos que seja consenso que os anos finais do Ensino Fundamental sao exata-
mente a fase latente de transi¢ao da infancia para a adolescéncia. Também ¢é indiscutivel que a
realidade de um jovem hoje é muito diferente daquela de um jovem de vinte ou dez anos atras.

De acordo com Dayrell e Carrano (2014), observou-se, nas ultimas décadas, uma mudancga
significativa na forma como os jovens se comportam e se comunicam e no modo como expres-
sam suas identidades e opinides, por meio de linguagens culturais. No contexto urbano, o sen-
tido de pertencimento a um grupo somado aos impulsos pessoais de expressao de subjetividade
levou os jovens a ocupar espacos publicos para produzir e expressar suas culturas. Assim, tais
espagos passaram a ser entendidos como locais de uso coletivo ou espagos sociais que potencia-
lizam os encontros, as trocas e a expressao de suas culturas. E os jovens passaram a se reunir
nesses lugares nao so para compartilhar ideias com seus pares e fruir de manifestagoes artis-
ticas, mas também para produzir musicas, videos, programas de radios comunitarias, eventos
culturais, entre outras formas de expressao.

Por meio da producido dos grupos culturais a que pertencem, muitos deles recriam as possi-
bilidades de entrada no mundo cultural além da figura do espectador passivo, ou seja, como
criadores ativos. Por meio da musica ou da danca que criam, dos shows que fazem ou dos
eventos culturais que promovem, eles colocam em pauta, no cendrio social, o lugar do jovem,
principalmente no caso dos mais empobrecidos.

(DaYreLL; CARRANO, 2014, p. 116.)

Assim, os jovens estabeleceram uma nova relagao com o consumo de bens culturais, torna-
ram-se protagonistas em seus meios e criaram novas formas de atuar na sociedade. Tudo isso
indica que é salutar aproximar-se das culturas juvenis, acolhendo suas diversas modalidades de
expressao, em uma educagao que visa ao protagonismo e a autonomia juvenil.
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Uma diferenga importante é que muitas criangas e muitos adolescentes e jovens do sécu-
lo XXI estao utilizando diversas formas de interagao multimidiaticas e multimodais, em aplicativos
educativos ou de entretenimento, por exemplo, e especialmente atuando nas redes sociais. Nesse
cenario, existe um elemento fundamental a ser considerado: a desigualdade de acesso aos re-
cursos tecnologicos. Enquanto algumas pessoas sentem que o uso exagerado das telas acirrou o
imediatismo, o individualismo e a solidao, outras se sentem isoladas exatamente pelo inverso, ou
seja, por nao terem acesso a essas tecnologias e a internet. A pandemia de covid-19, que se iniciou
em 2020 e persistiu por alguns anos, potencializou e escancarou os sentimentos de isolamento,
ansiedade e exclusdo, que nao se restringiram a esse periodo, mas se tornaram problemas reais
para familias e para a sociedade de forma ampla.

Se ja nao podiamos antes dizer que existe uma juventude, no singular, e padronizar nossa en-
trega aos estudantes, hoje, depois da publicagao da BNCC e de tantos estudos nas areas de edu-
cagao, psicologia e sociologia, € imprescindivel olhar para as individualidades e procurar enxergar
que um jovemn de periferia de uma metrépole provavelmente nao tem as mesmas necessidades que
um jovem residente em um pequeno municipio rural, por exemplo. Temos uma diversidade de jo-
vens e de juventudes, no Brasil e no mundo - basta pensarmos em alguns fatores que claramente
impactam a forma de vivenciar o mundo e ser jovem, como género, local de residéncia, cor de pele,
cultura da comunidade em que estéd inserido.

A rede publica de ensino agrupa, em suas salas de aula, estudantes com diferentes perfis eco-
ndmicos, sociais, politicos, identitarios e de instrugdo e, por isso, para que os objetivos de aprendi-
zagem fagam sentido para cada grupo especifico de estudantes (ou seja, de cada escola, de cada
ano, de cada turma), é preciso que esses objetivos sejam definidos com base no que se conhece
de cada estudante, assegurando, com isso, que nao se recorra a praticas de massificagao e apa-
gamento das diferencgas observadas na turma, mas, sim, que se promova a equidade na educagao.

Equidade, como a propria BNCC explicita, significa, na pratica, reconhecer que as necessi-
dades dos estudantes sao diferentes.

Ao fazer as escolhas curriculares, é papel de cada rede considerar a comunidade que a integra,
de forma ampla, assim como devem ficar nas maos das escolas e dos professores as escolhas
necessarias para que esse curriculo dialogue com a realidade de seus estudantes e os engaje no
desejo de aprendizagem. Ou seja, a equidade se explicita a cada escolha feita pelos atores que
compodem cada rede estadual e municipal de ensino e cada comunidade escolar, e essas decisoes
devem, necessariamente, dialogar com os diferentes perfis culturais e socioeconémicos que cada
sala de aula acolhe.

Sabemos que nao se trata de uma tarefa facil. Por isso, sob essa perspectiva, é preciso en-
gajamento, colaboragdo e respeito mutuo, para que seja possivel garantir um melhor indice nas
aprendizagens e uma cultura de paz na comunidade escolar e em seu entorno.

CULTURA DE PAZ, BULLYING E PROJETO DE VIDA

Promover sistematicamente uma cultura de paz na educagao vai além de criar leis ou de
estudar as que ja existem e que buscam garantir os direitos constitucionais de cada cidadao.
Essa importante missao requer o engajamento e a colaboragao dos agentes das comunidades
escolares, para que, com sua humanidade, acolham as individualidades e promovam um am-
biente de real valorizagao da diversidade que existe naquele contexto especifico, preparando os
estudantes para viver outros contextos, mais amplos.

O fator convivéncia pode ter um impacto engajador na comunidade escolar, na mesma medida
em que pode dificultar a aprendizagem e conduzir ao desinteresse e a alienagao. E, quando fala-
mos de convivéncia e engajamento, estamos incluindo as relagdes entre os diferentes membros
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da equipe escolar, em todas as instancias, como entre os proprios estudantes, entre professores
e estudantes ou entre escola e familia. Sabemos que é pelo exemplo que as criangas e os jovens
aprendem e, assim, ao observar empatia, cooperagao e respeito e experienciar um ambiente pa-
cifico, é que eles poderao efetivamente desenvolver a competéncia geral da Educagao Basica 9:

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugao de conflitos e a cooperagao, fazendo-se res-
peitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e
valorizagao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

(BRrasiL, 2018, p. 10.)

Nesse sentido, a escola, ao exercer o compromisso de formar cidadaos atentos aos direitos
humanos e aos principios democraticos, deve envolver as familias de forma direta e intencional,
ou seja, é necessaria a presenca das familias em encontros formativos nos quais sejam discutidos
temas para que toda a comunidade escolar pactue valores e praticas que visem a cooperagao e a
resolugao de conflitos de modo nao violento. Entre os inUmeros beneficios sociais que esse dialogo
é capaz de gerar estao a construgao de uma cultura de paz e a potencializagdo da capacidade de
aprendizagem das criangas e dos jovens.

Ao se falar de cultura de paz, é importante despertar a aten¢ao dos estudantes para a forma
como eles se expressam, tanto em situacoes presenciais quanto nas interagoes virtuais, e propor-
cionar situagoes de aprendizagem que mobilizem competéncias como empatia, respeito, respon-
sabilidade, comunicagdo e colaboragdo. Deve-se desnaturalizar qualquer forma de violéncia, com
atencao especial a satde mental dos estudantes.

Dessa maneira, € necessario frisar a extrema importancia do combate ao bullying no ambiente
escolar. Sobre esse tema, o trecho do artigo a seguir define bem o que € o bullying e traz importante
orientagdo sobre o que fazer, caso essa pratica seja identificada na turma.

[.]

Bullying é uma situa¢@o que se caracteriza por agressdes intencionais, verbais ou fisicas,
feitas de maneira repetitiva, por um ou mais alunos contra um ou mais colegas. O termo
bullying tem origem na palavra inglesa bully, que significa valentdo, brigdo. Mesmo sem
uma denomina¢do em portugués, é entendido como ameaga, tirania, opressdo, intimidagao,
humilhacdo e maltrato.

[...]
10. O que fazer em sala de aula quando se identifica um caso de bullying?

Ao surgir uma situacdo em sala, a intervencao deve ser imediata. “Se algo ocorre e o professor se
omite ou até mesmo dd uma risadinha por causa de uma piada ou de um comentadrio, vai pelo
caminho errado. Ele deve ser o primeiro a mostrar respeito e dar o exemplo”, diz Aramis Lopes
Neto, presidente do Departamento Cientifico de Seguranca da Crianca e do Adolescente da
Sociedade Brasileira de Pediatria. O professor pode identificar os atores do bullying: autores,
espectadores e alvos. Claro que existem as brincadeiras entre colegas no ambiente escolar. Mas
¢ necessdrio distinguir o limiar entre uma piada aceitdvel e uma agressdo. “Isso nio ¢é tao difi-
cil como parece. Basta que o professor se coloque no lugar da vitima. O apelido ¢ engracado?
Mas como eu me sentiria se fosse chamado assim?”, orienta o pediatra Lauro Monteiro Filho”.

21 perguntas e respostas sobre bullying. Nova Escola, 1° ago. 2009. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/336/bullying-escola. Acesso em: 30 maio 2022.

Outra estratégia que pode colaborar para a promogao da cultura de paz é a comunicagao nao
violenta (CNV), sistematizada pelo psicologo estadunidense Marshall Rosenberg (1934-2015).


https://novaescola.org.br/conteudo/336/bullying-escola

A CNV propoe caminhos para se estabelecer uma conexao consciente por meio da empatia e da
compaixao entre os interlocutores e é usada até pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) na
mediagao de situagdes de conflito em todo o mundo. Para conhecer mais a CNV, sugerimos as-
sistir ao video disponivel em https://ecoativos.org.br/biblioteca/comunicacao-nao-violenta-parte-
T-marshall-rosenberg/ (acesso em: 30 maio 2022).

PROJETO DE VIDA

Outro elemento do curriculo com alto potencial engajador é o trabalho com os projetos de vida
dos estudantes, que vem ganhando cada vez mais espago e valorizagao, pois pode ser um grande
conector do trabalho pedagdgico como um todo, inclusive em Ciéncias da Natureza. O projeto de
vida ganhou destaque nos curriculos brasileiros a partir da publicagdo da BNCC, que o apresenta
como dimensao estruturante para o desenvolvimento integral dos estudantes.

O desenvolvimento de competéncias é um processo continuo de aprendizagem. Assim, os ob-
Jetos de estudo devem ganhar maior complexidade ao longo dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal, de acordo com as etapas de desenvolvimento cognitivo e emocional que fazem parte desse
momento de transi¢do, como dissemos anteriormente, da infancia para a adolescéncia. O intuito
é que os estudantes, que geralmente chegam ao é° ano bastante dependentes da familia e de con-
ducao para cada atividade escolar, atinjam, ao final do 9*ano, um nivel de autoconhecimento e de
autonomia condizente com sua idade e com seus aspectos pessoais e possam ingressar no Ensino
Médio capazes de fazer escolhas conscientes diversas.

Nessa jornada, o trabalho com o projeto de vida pode oferecer uma oportunidade para que os
jovens desenvolvam ndo apenas o autoconhecimento, mas também a comunicagao, a colaboragao
e o respeito a diversos pontos de vista. Eles podem investigar o que imaginam para seu futuro, de
forma dindmica e interessante, e aprender a problematizar a realidade, escolher caminhos e de-
senvolver a autonomia na transi¢ao da vida infantil para a adolescéncia e para a juventude.

Além do potencial engajador para os estudantes, outro ponto a ser destacado no trabalho com
o projeto de vida é que ele pode representar a oportunidade de promover a integragao curricular.
Quando falamos de superar a fragmentagao curricular, nos referimos a colaboragao entre areas,
nao de forma abstrata, mas, acima de tudo, entre pessoas, que sao as que fazem, de fato, a edu-
cagao e a escola. Quando os corpos docente e discente conseguem definir espagos e estratégias
eficazes para acolher e buscar solugdes conjuntas para problemas reais, o trabalho colaborativo
torna-se parte da cultura escolar e o curriculo, de fato, favorece a aprendizagem dos jovens.

AVALIAGAO E AUTOAVALIACAO

Em seus aspectos mais abrangentes, a avaliagdo em Ciéncias da Natureza nao difere da que
deve ser realizada em outras disciplinas. De acordo com Zabala (1998, p. 201):

Por que avaliar? O aperfeicoamento da pritica educativa é o objetivo bésico de todo educador.
[...] E para melhorar a qualidade do ensino é preciso conhecer e poder avaliar a interven¢ao
pedagégica dos professores, de forma que a a¢do avaliadora observe simultaneamente os pro-
cessos individuais e os grupais. Referimo-nos tanto a processos de aprendizagem como aos
de ensino, jd que, desde uma perspectiva profissional, o conhecimento de como os meninos
e meninas aprendem é, em primeiro lugar, um meio para ajudd-los em seu crescimento e, em
segundo lugar, é o instrumento que tem que nos permitir melhorar nossa atuag@o na aula.

Nesse sentido, entendemos - concordando com Zabala - que o processo de avaliagao deve
ser permanente e global. Isso quer dizer que devemos considerar a avaliagao um continuo per-
manente de observagdo, acompanhamento e analise critica da aprendizagem dos estudantes e,
consequentemente, do processo de ensino. E importante que o professor perceba que a avaliacao
entendida como coleta, sistematizacdo e analise de dados tem carater investigativo e de pesqui-
sa muito significativo. A analise permanente dos dados coletados deve permitir o diagnostico, o

T


https://ecoativos.org.br/biblioteca/comunicacao-nao-violenta-parte-1-marshall-rosenberg/
https://ecoativos.org.br/biblioteca/comunicacao-nao-violenta-parte-1-marshall-rosenberg/

=

y AN @ &

acompanhamento e a intervengao no processo de ensino e aprendizagem. Mais importante ainda:
como processo em desenvolvimento, a avaliagdo deve evidenciar ou contradizer as hipéteses do
professor, para que ele reveja suas agoes e planeje, se necessario, novas estratégias que contri-
buam para a efetiva aprendizagem dos estudantes.

Como forma de organizar esse processo continuo, Zabala (1998) destaca trés importantes mo-
mentos no processo avaliativo: o inicio, em que se avalia o conhecimento prévio dos estudantes
e identificam-se as possibilidades de aprendizagem, por meio da avaliagdo inicial, também co-
nhecida como avaliagao diagndstica; o desenvolvimento, em que se observa como os estudantes
aprendem, por meio da avaliagao reguladora, também chamada avaliagao formativa ou de moni-
toramento; e o final, em que se analisam os conhecimentos elaborados e os resultados obtidos,
por meio da avaliagao final, também chamada avaliagao de resultado. Embora a nomenclatura
usada para a avaliagao nesses trés momentos distintos varie de acordo com o autor, para fins de
simplificagao, nesta colegao tratamos e adotamos esses processos respectivamente pelos termos
avaliacao inicial, avalia¢ao reguladora e avalia¢ao final.

Desse modo, a avaliagao, sob uma perspectiva formativa, ocorre em um ciclo avaliativo forma-
do por diagndstico, analise e intervengdo, em um processo de retroalimentagao, de acordo com a
aprendizagem de cada estudante.

CICLO AVALIATIVO

Intervencao

Avaliacao inicial

Considerando que o conhecimento se da na interagdo do sujeito com o meio no qual ele esta
inserido, o estudante é concebido como alguém que constréi conhecimentos dentro e fora da es-
cola. Os conhecimentos prévios nem sempre estdo corretos sob o ponto de vista cientifico, mas sao
importantes para que o professor tome decisoes sobre os caminhos a serem trilhados em sala de
aula. Entao, é necessario que o professor conhega o que o estudante j& sabe a respeito de deter-
minado assunto, para que possa organizar o trabalho educativo de modo que nao repita contedos
desnecessarios nem proponha um desafio maior que as possibilidades do estudante naquele mo-
mento. Assim, a investigagao realizada pelo professor para levantar os conhecimentos prévios do
estudante caracteriza a propria avaliagao inicial, que servira de subsidio para a organizagao de sua
proposta hipotética de intervengao. Nesta colegao, a segdo Primeiras ideias, na abertura da unida-
de, e 0 boxe Para comecar, nas aberturas de capitulo, sdo momentos de apoio para a realizagdo de
uma sondagem diagnostica dos conhecimentos prévios dos estudantes quando o trabalho com um
novo tema for iniciado.

Avaliacao reguladora

No processo de aplicagao da proposta de intervengao, serd necessario fazer ajustes para se
adequar as necessidades de cada estudante, conforme os resultados vao surgindo. A avaliagao re-
guladora, entao, pode servista como um replanejamento por parte do professor. Desse modo, € im-
portante que ndo haja apenas um momento final de avaliagao, quando, muitas vezes, ja ndo ha mais
tempo de redirecionar o trabalho, caso os objetivos nao estejam sendo alcangados. Além disso, a



avaliacao reguladora, ocorrendo em momentos variados ao longo do processo de ensino e apren-
dizagem, torna possivel ao estudante tomar consciéncia de suas dudvidas, dificuldades e avangos.
Nesta colegao, a se¢ao Atividades serve como subsidio para o processo de avaliagao reguladora.

Avaliacao final

Para validar as decisoes tomadas no decorrer do processo, é necessario apurar os resultados
obtidos no grupo de estudantes e, simultaneamente, analisar a progressao de cada estudante em
relacao ao estagio inicial. Na avaliagao final, espera-se, sobretudo, perceber se os objetivos pro-
postos inicialmente foram atingidos, se houve de fato aprendizagem, se é possivel dar prossegui-
mento ao processo ou se ha necessidade de revisdo e complementagao do que foi trabalhado. A
secao Atividades integradas pode ser considerada um instrumento de apoio para a avaliagao final.

Autoavaliacao

Outro aspecto importante para a formagao do estudante é o incentivo a autoavaliagdo, que
pode colaborar para que ele se torne responsavel pelo prdprio processo de aprendizagem, ja
que subsidia estratégias de autoconhecimento. Portanto, a autoavaliagao pode propiciar um su-
cesso significativo no trabalho em sala de aula, a medida que o educando se torna consciente do
proprio processo de aprendizagem, além de desenvolver a capacidade de monitorar a realizagao
das tarefas propostas, obtendo, assim, maior controle sobre suas agoes. Ao requerer a participa-
¢ao ativa do estudante, o uso dessa estratégia geralmente permite a evolugao dele no desempe-
nho das tarefas realizadas. Os estudantes devem estar cientes de que a autoavaliagao nao recebe
nota - ndo é avaliada -, mas revela a qualidade da autocritica. Ou seja, nao adianta superestimar a
autoavaliacdo se ela ndo esta de acordo com os resultados observados no dia a dia. Nesta colecdo,
a secao ldeias em construcdo é um momento dedicado a autoavaliacao.

Por fim, vale ressaltar que a avaliagao nao é apenas mera “tarefa burocratica” ou um instru-
mento de chantagem ou de julgamento dos estudantes. Na realidade, o que estd em jogo, quando
se planeja e executa a avaliagao, ¢ a possibilidade de aferir, por meio de uma coleta sistematica de
dados, os ganhos e as perdas no processo educativo. Com base nessa aferi¢ao, a pratica de ensino
e a aprendizagem sao pensadas para contemplar diferentes dimensdes ou tipos de conteudo.

PREPARACAO PARA EXAMES DE LARGA ESCALA

Ao final deste manual, na segao Atividades de preparacao para exames de larga escala, dis-
ponibilizamos sugestoes de atividades que podem ser utilizadas para preparar os estudantes
para exames como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), o Sistema de Avaliagao da Edu-
cacao Basica (Saeb) e o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa). Com isso,
pretende-se aproximar os estudantes do que é exigido nessas avaliagdes, por meio de questoes
adaptadas a sua faixa etaria e ao seu desenvolvimento cognitivo nos anos finais do Ensino Fun-
damental, bem como propiciar a eles o desenvolvimento de competéncias para futura aplicagao
em questoes de provas oficiais.

Apds a coletanea de questoes, apresentamos a resposta comentada e o conteudo abordado
em cada atividade, além da relagao entre a proposta da atividade e o correspondente que mais
se aproxima da matriz de competéncias e habilidades do Enem e das matrizes de referéncia do
Saeb e do Pisa na area de Ciéncias da Natureza. As matrizes de referéncia de cada uma dessas
avaliacoes podem ser encontradas nos links a seguir (acessos em: 30 maio 2022).

« Enem: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf

* Saeb:https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/
matrizes-e-escalas

* Pisa: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/pisa/
matrizes-de-referencia
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ORGANIZACAO DA COLECAD

ESTRUTURA DO LIVRO DO ESTUDANTE

A colecao é composta de quatro volumes, divididos em unidades e capitulos. Cada unidade con-
templa um tema do ensino de Ciéncias da Natureza e apresenta textos, atividades, segoes e boxes.
No conjunto, a colegao visa ser um material de apoio para o trabalho de professores e estudantes,
a fim de alcangar o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagao Bésica e das compe-
téncias especificas e habilidades de Ciéncias da Natureza.

ABERTURA DE UNIDADE

A unidade inicia-se com um pequeno tex- UNIDADE 5
to introdutério e a indicagao dos capitulos
que a compoem. Na secao Primeiras ideias, ORGANISMOS
ha perguntas que permitem aos estudantes

ela surgiu e se desenvolveu. Fildsofos, religiosos e cientistas

debatem essas questaes até hoje. Nesta unidade, vocé vai

acessar brevemente seu repertorio e seus e s e
conhecimentos prévios sobre o tema e com- :
partilha-los.

Em seguida, é apresentada uma imagem
em pagina dupla, cuja fungao € atrair o inte-
resse dos estudantes para o tema da unidade e
intriga-los. As questoes em Leitura da imagem
tém o objetivo de incentivar os estudantes a
explorar a imagem, buscando relagdes entre o
que € retratado e o que eles imaginam sobre
o tema a ser estudado. Ha também a questao
de valor, que promove uma reflexao inicial a
respeito do valor trabalhado na unidade.

As paginas de abertura de unidade ser-
vem de “aquecimento”, pois ativam o0s co-
nhecimentos dos estudantes e familiarizam
aturma com a tematica a ser estudada. Esse
momento também pode servir de apoio para
a realizacao da avaliacao inicial.

PRIMEIRAS IDEIAS

CAPITULOS

O conteldo da unidade esta organizado em
capitulos, de dois a quatro por unidade. Os ca-
pitulos estao diretamente relacionados a com-
preensao dos termos, dos conhecimentos e
dos conceitos cientificos fundamentais. O texto
principal é associado a ilustragoes, fotografias,
micrografias, graficos, mapas, tabelas, entre
outros recursos, a fim de facilitar o entendimen-
to do conteldo e propiciar o contato dos estu-
dantes com diversas formas de organizagao de
informacoes. Ideias-chave e termos essenciais
sao destacados no texto.



Ao longo dos capitulos, boxes com-
plementares ampliam o conhecimento,
revelam desdobramentos do conteldo
apresentado e estabelecem relagdes com
outros assuntos. Esses boxes podem ser,
ainda, um ponto de partida para pesqui-
sas, projetos e debates que auxiliem na
construgao do conhecimento.

Para a reflexao dos estudantes, o boxe
Valor, com fundo de cor azulada, apresen-
ta temas ligados ao assunto principal -
que podem ser trabalhados em grupo ou
discutidos com toda a turma. Assim como
em outras atividades coletivas, criam-se
oportunidades para a troca de informa-
¢oes e possibilidades de vivenciar atitudes
de respeito ao outro, acolhendo as dife-
rencas com base na escuta aos colegas,
na argumentagao e na busca de solugoes
para as questoes propostas.

Alguns termos de cunho técnico ou
cientifico que eventualmente possam di-
ficultar a compreensao do texto pelos es-
tudantes sao explicados no glossario, na
mesma pagina em que o termo aparece,
facilitando a consulta.

Asecao convida os estudantes ao trabalho
pratico de pesquisa e, por vezes, ludico. Tam-
bém traz para a realidade de cada um nogdes
de problematizagao, teorizagao e registro de
resultados do “fazer” cientifico. Nessa secdo,
na medida do possivel, os estudantes elabo-
ram hipoteses e as verificam na pratica, in-
terpretam os resultados, sistematizam suas
conclusoes e comunicam os resultados.

Segundo Bachelard (2006), o trabalho
pratico deve ocorrer em uma perspectiva na
qual os erros sejam vistos como um aconte-
cimento natural, pois fazem parte do proces-
so investigativo.
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Ao final de cada capitulo, a segao re-
toma o conteldo estudado, oferecendo
um momento de sistematizacdo, além
de possibilitar o desenvolvimento de ha-
bilidades variadas, como a interpretagao
de textos e de imagens, a comparagao,
a sintese, a localizacdo de informacoes,
entre outras. Essa segao também pode
servir de subsidio para o processo de
avaliagao reguladora.

LC'ENCM DINAMICA ].

Pautada na leitura de textos e em
questoes para discussao, a segao tra-
balha o cardter mutavel das explicagoes
cientificas, o papel das controvérsias na
construcdo do conhecimento, a histo-
ria da ciéncia, o trabalho em equipe e a
construcao de teorias, como a elabora-
cao de um consenso entre varias cola-
boracoes. Essa secao também contribui
para o desenvolvimento do letramento
cientifico, ao propor reflexdes sobre a
natureza das ciéncias e os fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica.

AMP'_'ANDO HOR'ZONTES ..........n................................n...........;:/._&:‘.....n...........

Por meio de textos de circulacao so-
cial, a segao evidencia que os conteldos
estudados estao relacionados a questoes
importantes da sociedade e que nos colo-
camos diante delas alicercados nos valo-
res que adotamos. A intengao é permitir
o desenvolvimento de outro aspecto do
letramento cientifico: o entendimento
das relacoes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente,
com reflexao e formacao em valores.




FECHAMENTO DE UNIDADE
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A secgao, que aparece duas vezes em
cada volume, propde atividades de carater
investigativo voltadas para a aplicagao de
metodologias de pesquisa de forma mais
organizada e orientada, incluindo estudos
com bibliografia e entrevista, entre outros.

Essa segao esta estruturada da seguin-
te forma: Para comecar (contextualizacao
e apresentacgao da proposta), O problema
(questao a ser investigada), A investigagao
(apresentagao do procedimento e do ins-
trumento de coleta de dados), Pratica de
pesquisa (texto instrucional sobre como
realizar a atividade), Questoes para dis-
cussao (indagagdes relacionadas a forma
como a atividade foi realizada e aos resul-
tados obtidos) e Comunicacao dos resulta-
dos (orientagdo a respeito do compartiltha-
mento do conhecimento produzido).

O organizador grafico a sequir apresenta a programagao das metodologias desenvolvidas em
cada volume da colecao.
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Ao final de cada unidade, a segao re-
toma e integra conteldos estudados nos
capitulos. O trabalho com essa segao
pode ser considerado uma possibilidade
de avaliacdo final, assim como um meio
essencial para levar os estudantes a de-
senvolver processos cognitivos mais com-
plexos, uma vez que eles devem ampliar
as relacdes conceituais construidas ao
longo da unidade, além de solucionar os
diferentes problemas apresentados nas
atividades. A questao de valor, ao final da
sec¢ao, retoma a discussao a respeito do
valor principal explorado na unidade.

'DE,AS EM CONSTRH il'o ©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

A secao apresenta questoes que visam levar os estudan-
tes a verificar o proprio progresso, refletindo sobre suas
aprendizagens e atitudes. Mais que uma estratégia secunda-
ria de avaliagao, trata-se de um meio essencial para incen-
tiva-los a desenvolver processos de reflexao que permitam
um melhor ajuste de suas aprendizagens pelo aumento do
autocontrole e pela diminuigcao da regulagao externa vinda
somente do professor. De todo modo, partindo do trabalho
individual e autonomo de autoavaliagdo, pode-se incentivar
os estudantes a solicitar auxilio quando sentirem necessida-
de de apoio ou de orientagao para a superacao de dificulda-
des especificas.

IDEIAS EM CONSTRUGAO - UNIDADE | |
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FINALDO LIVRO
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A secgao oferece aos estudantes a opor-
tunidade de planejar e realizar projetos,
trabalhar coletivamente e intervir em seu
meio; portanto, é um trabalho voltado es-
pecificamente para o desenvolvimento de
competéncias. As atividades propostas
nessa se¢ao ampliam as possibilidades de
realizar um trabalho interdisciplinar, uma
vez que envolvem leitura e produgao de
textos de divulgagao, coleta e tratamento
de dados, reflexoes sobre as relacoes en-
tre os espagos fisico e social, entre outras
realizacoes. A secao foi colocada no final
do livro para que vocé tenha mais controle
sobre o desenvolvimento da atividade. Por
se tratar de projetos, deve-se considerar
que sao de longa duragao e que articulam
conhecimentos construidos em diversas
unidades da colecao, servindo, assim, de
atividade integradora do aprendizado.

TEMA

| INTERACAO 7
"
COMPOSTEIRA ’
NA ESCOLA X

PRODUTO

69 Reciclagem e transformagoes
ANO da matéria orgéanica

Composteira na escola ]

-

¢

Arvores nativas: plante essa ideia ]

0
ABNE Reproducao vegetal e arborizacao
99 Problemas ambientais e
ANO sustentabilidade

Mudangas climaticas relacionadas Todos pela redugao de emissoes
a agdes humanas de gas carbdnico

Plano de acoes ambientais
na escola

XXXl




) A © '..\..-. ¥ \

SUGESTAO DE CRONOGRAMA

Apresentamos, a seguir, uma proposta de distribuicao dos contetdos propostos neste volume em
bimestres, trimestres e semestres. Entretanto, sabemos que o dinamismo do contexto escolar exige
uma pratica docente que se flexibilize diante dos desafios que surgem ao longo do ano letivo.

Assim, essa proposta tem o objetivo de nortear sua pratica pedagdgica de maneira que vocé possa
adapta-la a sua realidade escolar e ao projeto pedagogico desenvolvido na instituigao de ensino em
que leciona.

Caso considere oportuno apresentar os temas em outra ordenagao, atente para os temas e os
conceitos que sao abordados em unidades precedentes e posteriores, suas ligagoes com os demais
contedos e como isso pode interferir no andamento do projeto na segao Interacdo. Esse projeto,
por sua vez, também pode ser executado em outro momento que julgue ser mais adequado a sua
realidade escolar.

Vocé também pode complementar essa proposta esmiugando os temas, os boxes e as segdes que
compoem os capitulos e as unidades e, ainda, os momentos previstos para as avaliagoes.

PERiODO

1° trimestre 2° trimestre 3° trimestre
CONTEUDO 1¢ semestre 2° semestre

Abertura de unidade

. Capitulo 1:
Unidade 1 Rotacdo da Terra
Terra em .
movimento | Capitulo 2:

Translagao da Terra

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Atmosfera

Unidade 2 Capitulo 2:
Planeta Terra |Hidrosfera

Capitulo 3:
Geosfera

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

. Capitulo 1:
Unidade 3 Minerais e rochas
Rochas, :
minerais e solo | Capitulo 2:

Formagao do solo

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Propriedades dos materiais

Unidade 4 Capitulo 2:
Materiais Misturas e substancias

Capitulo 3:
Transformacgoes de materiais

Fechamento de unidade




PERiODO

3° trimestre

1¢ trimestre 2° trimestre

CONTEUDO 1° semestre

2° semestre

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Unidade 5 Caracteristicas dos seres vivos

Organismos | capitulo 2:
Grupos de seres vivos

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Unidade 6 Os animais
Invertebrados | capitulo 2:
Invertebrados mais complexos

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Peixes e anfibios

Unidade 7 Capitulo 2:
Vertebrados | Répteis e aves

Capitulo 3:
Mamiferos

Fechamento de unidade

Abertura de unidade

Capitulo 1:
Sistema esquelético
Unldade~8 Capitulo 2:
L?]comocao Sistema muscular
umana
Capitulo 3:
Movimento e saude
Fechamento de unidade
Abertura de unidade
Capitulo 1:
Organizagao do sistema nervoso
SLICEED 9~ Capitulo 2:
Co&)rdenacao Funcionamento do sistema nervoso
0 corpo

Capitulo 3:
Sistema sensorial

Fechamento de unidade

Interacao
Composteira na escola




Unidade 1 - Terra em
movimento

Unidade 2 - Planeta Terra

Unidade 3 - Rochas, minerais
e solo

Unidade 4 - Materiais

QUADRO DE CONTELIDOS DA COLECAD

62ANO

; - 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Rotagao da
Terra

2. Translacao
da Terra

1. Atmosfera
2. Hidrosfera
3. Geosfera

1. Minerais e
rochas

2. Formacao
do solo

1. Proprieda-
des dos
materiais

2. Misturas e
substancias

3. Transfor-
macoes
de materiais

* Movimentos da Terra: rotacao e translacao * Forma,

¢ Dias e noites estrutura e

« Ano movimentos

VALOR da Terra

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Construgdo de um gnémon e observagao da

mudanca nas sombras

CIENCIA DINAMICA

Evidéncias sobre a forma da Terra

» Atmosfera: defini¢ao, caracteristicas e camadas ¢ Forma,

 Hidrosfera: corpos de dgua e ciclo da agua estrutura e

» Agua doce, dgua salobra e agua salgada movimentos

» Geosfera: crosta, manto e nicleo da Terra

* Transformacao da crosta: erosao e
intemperismo

VALOR

Responsabilidade diante das proximas

geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Modelo para investigar como se forma o

caminho de um rio

AMPLIANDO HORIZONTES

Importancia e preservagao das areas Umidas

* Minerais, rochas e ciclo das rochas * Forma,

* Fésseis e periodos geoldgicos estrutura e

* Minérios e mineracgao movimentos

» Solo: formacdo e caracteristicas; da Terra
decomposicao

VALOR

Respeito a natureza

PRATICAS DE CIENCIAS

Visita a um museu geolégico para observagao

de amostras

CIENCIA DINAMICA

Hipdteses e evidéncias sobre a idade da Terra.

* Propriedades gerais da matéria: massa e volume ¢ Misturas

* Propriedades especificas da matéria: homogéngas
densidade e solubilidade e heterogé-

* Estados fisicos da matéria neas

* Misturas homogéneas e misturas © Separagao de
heterogéneas materiais

* Separagao de misturas . Mater_iais

« Transformagées fisicas e quimicas sinteticos

« Evidéncias de transformacées quimicas ¢ Transfor-

° Materiais naturais e materiais sintéticos IO

VALOR quimicas

Criatividade na solugao de problemas

PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao de um filtro simples e teste de
elementos filtrados

AMPLIANDO HORIZONTES
Transformacoes aplicadas ao
reaproveitamento de residuos

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evi-
déncias que demonstrem a esfericidade da
Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na som-
bra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em
diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia
dos movimentos relativos entre a Terra e o
Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotacdo e translacao da Terra
e dainclinagdo de seu eixo de rotagdo em re-
lagdo ao plano de sua o6rbita em torno do Sol.

(EF06CI11) Identificar as diferentes ca-
madas que estruturam o planeta Terra
(da estrutura interna a atmosfera) e suas
principais caracteristicas.

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de
rocha, relacionando a formacao de fésseis
arochas sedimentares em diferentes perio-
dos geoldgicos.

(EF06CIO01) Classificar como homogénea ou
heterogénea a mistura de dois ou mais mate-
riais (Agua e sal, dgua e dleo, agua e areia etc.).
(EF06CI02) Identificar evidéncias de trans-
formagdes quimicas a partir do resultado de
misturas de materiais que originam produtos
diferentes dos que foram misturados (mistura
de ingredientes para fazer um bolo, mistu-
ra de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).
(EF06CI03) Selecionar métodos mais ade-
quados para a separagao de diferentes siste-
mas heterogéneos a partir da identificagdo de
processos de separagao de materiais (como
a producao de sal de cozinha, a destilagao de
petroleo, entre outros).

(EF06CI04) Associar a produgao de medi-
camentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, re-
conhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais.



Unidade 7 - Vertebrados Unidade 6 - Invertebrados Unidade 5 - Organismos

Unidade 8 - Locomogao humana

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Caracte-
risticas dos
seres Vvivos

2. Grupos de
seres Vvivos

1. Os animais

2. Invertebra-
dos mais
complexos

1. Peixes e
anfibios

2. Répteis e
aves

3. Mamiferos

1. Sistema
esquelético

2. Sistema
muscular

3. Movimento
e salde

» Célula e tecidos celulares » Célula como
* Caracteristicas dos seres vivos unidade da
« Classificagao bioldgica e grupos de seres vivos vida

VALOR

Justica - direito a educagao

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa e construgao de um modelo de

célula

CIENCIA DINAMICA
Aspectos histéricos da classificagao dos seres

* Origem e diversidade dos animais » Célula como
* Poriferos, cnidarios, platelmintos e u}nidade da
nematdédeos vida

* Moluscos, anelideos, artrépodes e ¢ Interacao
equinodermos entre os
VALOR sistemas
Criatividade - desejo de saber locomotor e

] . nervoso
PRATICAS DE CIENCIAS
Estudo de campo e observagao de invertebrados
AMPLIANDO HORIZONTES
0 desejo de conhecer e as descobertas cientificas
CIENCIA DINAMICA
Trabalhos cientificos sobre o sumico das abelhas
INVESTIGAR

Pesquisa documental e de campo para
identificar animais sinantrépicos

Célula como

» Cordados e protocordados

« Peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos u_nidade da
VALOR viEsy
Responsabilidade diante de conflitos e dilemas ~ © Interacao
morais entre os
PRATICAS DE CIENCIAS - f’c'fc‘oemm;zr .
Atividade de campo de identificagao de aves ——

com base no canto de cada uma delas

AMPLIANDO HORIZONTES
Questodes éticas relacionadas a manutengao
de animais em zooldgicos

» Sistema esquelético, estrutura e fungao dos Célula como
0ssos; articulacoes unidade da
« Tecido muscular e tipos de musculo vida

* Movimentos voluntarios e movimentos * Interagao
involuntarios entre os

« Atividade fisica e salde sistemas

VALOR locomotor e

Responsabilidade diante das regras sociais SINGRELS

PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao de modelo de articulacao e
observacdo do mecanismo de agado dos
musculos

AMPLIANDO HORIZONTES

Respeito as regras de acessibilidade

(EF06CI05) Explicar a organizagdo basica
das células e seu papel como unidade es-
trutural e funcional dos seres vivos.
(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracées e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a
sustentacdo e a movimenta¢ao dos ani-
mais resultam da interacdo entre os sis-
temas muscular, 6sseo e nervoso.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a
sustentacdo e a movimentacao dos ani-
mais resultam da interagao entre os sis-
temas muscular, 6sseo e nervoso.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizacao.

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacao das agées mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungoes.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentagdo dos animais
resultam da interagao entre os sistemas
muscular, 6sseo e nervoso.

XXXUVII




. , 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Organiza- ° Sistema nervoso e células do sistema nervoso ¢ Interacdo (EF06CI05) Explicar a organizacdo basi-
¢do do » Acdes voluntarias e acdes involuntarias entre os ca das células e seu papel como unidade
sistema * Salde do sisterna nervoso e acao das drogas sistemas estrutural e funcional dos seres vivos.
NEREEE « Sentidos, distarbios da visdo e lentes corretivas ~ locomotor e (EF06CI06) Concluir, com base na anali-

2. Funciona- VALOR nervoso se de_ ilustracoes e/ou. modelo~s (fisicos ou
mento do Respeito a nés mesmos ° Lentes digitais), que 0s organismos sao um com-
sistema g A corretivas plexo arranjo de sistemas com diferentes
nervoso PRATICAS DE CIENCIAS o niveis de organizagao.

3. Sistema Experimento com a percepcdo tatil (EF06CI07) Justificar o papel do sistema
sensorial CIENCIA DINAMICA nervoso na coordenacdo das acdes mo-

Revisdo e questionamento de dados pela ciéncia toras e sensoriais do corpo, com base na
INVESTIGAR andlise de suas estruturas basicas e res-

Pesquisa bibliografica e entrevista sobre pectivas fun(;bes. . A .
direitos das pessoas com deficiéncia e (EF06CI08) Explicar a importancia da visdo

seessibilidade (captagao e interpretagdo das imagens) na
interacao do organismo com o meio e, com
base no funcionamento do olho humano,
selecionar lentes adequadas para a corre-
¢ao de diferentes defeitos da visao.
(EF06CI10) Explicar como o funciona-
mento do sistema nervoso pode ser afe-
tado por substancias psicoativas.

Unidade 9 - Coordenacao do corpo

* Decomposicao * Transfor- (EF06CI02) Identificar evidéncias de
* Seres decompositores macoes transformagdes quimicas a partir do re-
« Formacao do solo quimicas sultado de misturas de materiais que ori-
VALOR ginam produtos diferentes dos que foram

misturados (mistura de ingredientes para
fazer um bolo, mistura de vinagre com
bicarbonato de sddio etc.).

Responsabilidade diante das proximas
geracoes

Interagao - Composteira
na escola

72 ANO

’ ; 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Movimen- ¢ Movimento: referencial, trajetoria, * Maquinas (EF07CIO01) Discutir a aplicagao, ao longo

tos deslocamento e velocidade simples da histéria, das maquinas simples e pro-

2. Forcas = Movimento uniforme (MU) e movimento * Histéria dos  por solucdes e invencdes para a realizagao
3. Maquinas uniformemente variado (MUV) combustiveis  de tarefas mecanicas cotidianas.

» Aceleracao e das (EF07CI05) Discutir o uso de diferentes

» Sistemas de forcas maquinas tipos de combustivel e maquinas térmicas

« Leis de Newton (primeira, segunda e terceira térmicas ao longo do tempo, para avaliar avangos,

leis) e suas aplicagdes questdes econdmicas e problemas socio-

» Maquinas simples e maquinas compostas ambientais causados pela producao e uso

desses materiais e maquinas.

(EF07CI06) Discutir e avaliar mudancas
econdmicas, culturais e sociais, tanto na

VALOR
Justica - direito a dignidade

PRATICAS DE CIENCIAS vida cotidiana quanto no mundo do traba-
Estudo das alavancas lho, decorrentes do desenvolvimento de
Pensamento computacional novos materiais e tecnologias (como auto-
AMPLIANDO HORIZONTES macdo e informatizagao.

Impacto da automacéo sobre os empregos (EFO7CI11) Analisar historicamente o uso

da tecnologia, incluindo a digital, nas dife-
rentes dimensoes da vida humana, consi-
derando indicadores ambientais e de qua-
lidade de vida.

Unidade 1 - Movimentos, for¢as e maquinas

=
—_
=
=

V-



Unidade 5 - Os seres vivos e

Unidade 2 - Temperatura e calor

Unidade 3 - Geodindmica

Unidade 4 - Ar e atmosfera

0 ambiente

7 0BJETO(S) DE
oeuss | coms | G

1. Energia
térmica
2. Propaga-

caoe
efeitos do
calor

1. Formacao
da Terra

2. Planeta
dindmico

1. Ar e seres
Vivos

2. Poluicao
do ar

3. Mudancas
na atmos-
fera

1. 0s
sistemas
ecolégicos
eo
ambiente

2. Grandes
ambientes
terrestres

* Sensagdo térmica, temperatura e calor
» Escalas termométricas

* Propagagao do calor

 Equilibrio térmico

VALOR
Criatividade - curiosidade, solu¢ao de problemas
PRATICAS DE CIENCIAS

Construcao do termdmetro de Galileu e coleta
de dados

Experimento e observacao da dilatagao térmica

CIENCIA DINAMICA
Evolucao do conceito de calor

INVESTIGAR

Pesquisa e construgdo de um modelo de motor
a vapor

¢ Litosfera e tectonica de placas

* Montanhas, vulcoes, terremotos e tsunamis
VALOR

Solidariedade com as vitimas de desastres
naturais

PRATICAS DE CIENCIAS
Modelo de movimentagao de placas

AMPLIANDO HORIZONTES
Refugiados de catastrofes naturais

* Ar e composi¢ao da atmosfera

* Trocas gasosas dos seres vivos

* Poluentes, poluicao do ar

» Alteragoes na atmosfera, efeito estufa,
aquecimento global e camada de ozbnio

VALOR

Honestidade - recusa a fraude e ao engano

intencional

PRATICAS DE CIENCIAS

Investigagao sobre a composicao do ar

CIENCIA DINAMICA
Controvérsia sobre as causas do aquecimento
global

» Sistemas ecoldgicos, componentes do
ambiente e habitat

* Biomas terrestres

VALOR
Responsabilidade diante das préximas geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS
Construgao de um diorama para representar
relagoes entre organismos

CIENCIA DINAMICA
Evolugdo da ciéncia aplicada a conservagao

¢ Formas de
propagacao
do calor

* Fendomenos
naturais e
impactos
ambientais
Fenomenos
naturais
(vulcoes,
terremotos
e tsunamis)
Placas
tectonicas
e deriva
continental

Equilibrio
termodina-
mico e vida
na Terra
Fendmenos
naturais e
impactos
ambientais
Composicao
do ar

Efeito estufa
Camada de
0z06nio

* Diversidade
de
ecossistemas

(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor e
sensacao térmica nas diferentes situagoes
de equilibrio termodinamico cotidianas.

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das
formas de propagacao do calor para justifi-
car a utilizacao de determinados materiais
(condutores e isolantes) na vida cotidiana,
explicar o principio de funcionamento de
alguns equipamentos (garrafa térmica,
coletor solar etc.) e/ou construir solucées
tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF07CI04) Avaliar o papel do equilibrio ter-
modinamico para a manutengao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacoes cotidianas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provo-
cados por catastrofes naturais ou mudangas
nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais
de um ecossistema afetam suas populagoes,
podendo ameacar ou provocar a extingao de
espécies, alteragdo de habitos, migragao etc.
(EFO7CI15) Interpretar fen6menos naturais
(como vulcoes, terremotos e tsunamis) e
justificar a rara ocorréncia desses feno-
menos no Brasil, com base no modelo das
placas tectonicas.

(EF07CI16) Justificar o formato das costas
brasileira e africana com base na teoria da
deriva dos continentes.

(EFO7CI04) Avaliar o papel do equilibrio ter-
modinamico para a manutencao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacoes cotidianas.

(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da
tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes
dimensoes da vida humana, considerando in-
dicadores ambientais e de qualidade de vida.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar € uma mis-
tura de gases, identificando sua composicao,
e discutir fenémenos naturais ou antropicos
que podem alterar essa composigao.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural
do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.
(EF07CI14) Justificar a importancia da
camada de oz6nio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou
diminuem sua presen¢a na atmosfera, e
discutir propostas individuais e coletivas
para sua preservacgao.

XXXIX
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Unidade 9 - Saude individual e coletiva

Interacao - Todos pela redugao
de emissdes de gas carbonico

—

: c 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Cerrado,
floresta
Amazonica
e Pantanal

2. Mata
Atlantica,
Caatinga e
Pampa

3. Ecossiste-
mas aqua-
ticos

1.0 que a
ecologia
estuda

2. Relagoes
ecolégicas

3. Matéria
e energia
nos
ecossis-
temas

1. Sistema
respiratorio
2. Sistema
digestorio
3. Sistema
circulatorio
4. Sistema
urinario

1. Diversi-
dade de
organis-
mos e
salde

2. Sistemas
de defesa
do corpo
humano

3. Agoes para
a salde
coletiva

* Diversidade
de
ecossistemas

» Caracteristicas dos biomas brasileiros
* Ameacas aos biomas brasileiros

VALOR
Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS
Reconhecer padroes nos ambientes como
base para classifica-los

AMPLIANDO HORIZONTES
Conhecimentos e valores relacionados ao
modo de vida caicara

* Fenomenos
naturais e
impactos
ambientais

» Conceitos da ecologia

* Relagoes ecoldgicas

 Cadeia e teia alimentar

VALOR

Respeito a todas as formas de vida

PRATICAS DE CIENCIAS
Teste de condigoes na germinagao de sementes

CIENCIA DINAMICA
Implicagdes do desenvolvimento tecnoldgico
nos ecossistemas (uso do DDT)

e Estrutura e fungdo dos sistemas respiratério,
digestorio, circulatério e urinario

* Nutrientes

VALOR

Solidariedade com pessoas que tém doengas

graves

PRATICAS DE CIENCIAS

Andlise e interpretagdo de um exame de urina

AMPLIANDO HORIZONTES
Importéncia da doagao de 6rgaos

¢ Composigcao
do ar

* Organismos causadores de doengas * Fenémenos

» Sistemas linfatico e imunitario haturais e

* Vacinas e soros impactos

» Saneamento basico e saude ambientais

VALOR ¢ Programas e

Justica - direito a salde |nd|ca}iores
i R de saude

PRATICAS DE CIENCIAS publica

Experimento para testar a presenga de
microrganismos em diferentes locais
Construcao de instrumento para visualizar
microrganismos na agua

AMPLIANDO HORIZONTES
Doencas negligenciadas

INVESTIGAR
Condigoes de saneamento basico local

» Alteragdes na atmosfera terrestre Efeito estufa

VALOR * Fenémenos

Responsabilidade diante das proximas naturais

geracdes (vulcoes,
terremotos e
tsunamis)

(EF07CI07) Caracterizar os principais
ecossistemas brasileiros quanto a pai-
sagem, a quantidade de agua, ao tipo
de solo, a disponibilidade de luz solar, a
temperatura etc., correlacionando essas
caracteristicas a flora e fauna especificas.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos pro-
vocados por catastrofes naturais ou mu-
dangas nos componentes fisicos, biolégi-
cos ou sociais de um ecossistema afetam
suas populacoes, podendo ameacgar ou
provocar a extincao de espécies, alteragao
de habitos, migracao etc.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma
mistura de gases, identificando sua com-
posicao, e discutir fendmenos naturais ou
antrépicos que podem alterar essa com-
posi¢ao.

(EFO7CI09) Interpretar as condigées de
salde da comunidade, cidade ou estado,
com base na analise e comparagdo de in-
dicadores de salde (como taxa de morta-
lidade infantil, cobertura de saneamento
basico e incidéncia de doencas de veicu-
lacao hidrica, atmosférical,] entre outras)
e dos resultados de politicas publicas des-
tinadas a salde.

(EF07CI10) Argumentar sobre a impor-
tancia da vacinagao para a salde publica,
com base em informacdes sobre a manei-
ra como a vacina atua no organismo e o
papel histérico da vacina¢ao para a ma-
nuten¢do da sadde individual e coletiva e
para a erradicacao de doengas.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural
do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.



Unidade 1 - Movimentos da Terra
e da Lua

Unidade 2 - Clima e meteorologia

Unidade 3 - Energia

Unidade 4 - Produgao e consumo de energia

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Movimen-
tos da Terra

2. Movimen-
tos da Lua

1. Clima e
tempo

2. Mudancas
climaticas

1. Formas de
energia

2. Transfor-
macao e
conserva-
cao de
energia

1. Fontes de
energia

2. Geracao
de energia
elétrica

82ANO

« Sistema Sol,
Terra e Lua

» Rotacao e ciclo circadiano

» Translacao e ciclo anual

» Estacoes do ano

* Lua e seus movimentos de rotagao e de
translagao

© Fases da Lua e eclipses

VALOR

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Modelo para estudo da distribuicao da

radiacao solar na Terra

Modelo para simular e estudar as fases da Lua

AMPLIANDO HORIZONTES

Conhecimentos indigenas sobre os fenémenos
astronémicos

* Principais zonas climaticas da Terra * Clima

* Formacgao de ventos e circulagdo de massas
de ar

* Meteorologia

» Mudancas climaticas

VALOR

Responsabilidade diante das préximas geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Analise de graficos

Anélise e identificacao de fake news

AMPLIANDO HORIZONTES

Iniciativas para o controle do aquecimento global

INVESTIGAR

Instrumentos meteoroldgicos e andlise de dados

* Fontes e
tipos de
energia
Transforma-
cao de
energia

° Formas de energia

* Principio da conservacao de energia

* Transformacgdes de energia

VALOR

Honestidade - recusa a fraude

PRATICA DE CIENCIAS

Simulador para investigar a transformagao de
energia

CIENCIA DINAMICA

Processo de construgao do conceito de energia

» Fontes renovaveis e fontes ndo renovaveis * Fontes e

» Combustiveis tipos de

¢ Usinas geradoras e panorama energético do energia
Brasil Transforma-

VALOR ¢ao de
Respeito a natureza energia

PRATICAS DE CIENCIAS : gjﬁsdeme
Construgao de um aquecedor solar

de energia
AMPLIANDO HORIZONTES elétrica
Iniciativas para a producao de energia limpa

(EF08CI12) Justificar, por meio da cons-
trugao de modelos e da observacao da Lua
no céu, a ocorréncia das fases da lua e dos
eclipses, com base nas posigoes relativas
entre Sol, Terra e Lua.

(EFO8CI13) Representar os movimentos de
rotacdo e translagao da Terra e analisar o
papel da inclinagdo do eixo de rotagdo da
Terra em relacao a sua orbita na ocorrén-
cia das estagoes do ano, com a utilizagao de
modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padroes de circulagdo atmosférica e ocea-
nica e ao aquecimento desigual causado
pela forma e pelos movimentos da Terra.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padroes de circulagdo atmosférica e ocea-
nica e ao aquecimento desigual causado
pela forma e pelos movimentos da Terra.

(EF08CI15) Identificar as principais varia-
veis envolvidas na previsao do tempo e
simular situagoes nas quais elas possam
ser medidas.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que con-
tribuam para restabelecer o equilibrio
ambiental a partir da identificacao de
alteragdes climaticas regionais e globais
provocadas pela interven¢ao humana.

(EFO08CI01) Identificar e classificar dife-
rentes fontes (renovaveis e nao renova-
veis) e tipos de energia utilizados em resi-
déncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétri-
cos residenciais (chuveiro, ferro, ldmpadas,
TV, radio, geladeira etc.) de acordo com o
tipo de transformacdo de energia (da ener-
gia elétrica para a térmica, luminosa, sono-
ra e mecanica, por exemplo).

(EF08CI01) Identificar e classificar dife-
rentes fontes (renovaveis e nao renova-
veis) e tipos de energia utilizados em resi-
déncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI06) Discutir e avaliar usinas de
geracdo de energia elétrica (termelétri-
cas, hidrelétricas, edlicas etc.), suas se-
melhancas e diferengas, seus impactos
socioambientais, e como essa energia
chega e é usada em sua cidade, comuni-
dade, casa ou escola.
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Unidade 5 - Energia elétrica

Unidade 6 - Reproducao vegetal

Unidade 7 - Reprodugao animal

Unidade 8 - Reproducao humana

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Eletricidade
2. Eletricidade
em movi-

mento

1. Reprodugao
dos organis-
mos

2. Algas e
plantas sem
sementes

3. Plantas com
sementes

1. Reprodugao
em inverte-
brados

2. Reproducao
em verte-
brados

1. Adolescén-
ciae
sistema
genital

2. Reproducao

« Eletricidade e fendmenos elétricos * Transforma-

» Condutores e isolantes, corrente elétrica, cao de
diferenga de potencial, resisténcia elétrica e energia
poténcia elétrica » Calculo de

¢ Circuitos elétricos consumo

VALOR de energia

Justica - direito a igualdade eLetr|§a

PRATICAS DE CIENCIAS - Cirewitoe

- . - elétricos
Construgao de eletroscopio e observagao de
eletricidade estatica * Uso :

- . L . o consciente
Construgao e investigagao de um circuito elétrico de energia
CIENCIA DINAMICA elétrica
Disputas envolvendo a padronizagao da rede
elétrica
INVESTIGAR
Investigar e calcular o consumo de equipamentos
elétricos

* Reproducao assexuada e reproducdo sexuada ¢ Mecanismos
* Algas reprodutivos
° Evolugdo das plantas

* Reprodugao e diversidade de briofitas,
pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas

* Orgaos vegetativos
VALOR

Responsabilidade diante das préximas
geracoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Observagao de protalos de samambaia
Anadlise de frutos e de sementes
AMPLIANDO HORIZONTES

Plantas, alimentagao humana e uso de
agrotoxicos

* Mecanismos
reprodutivos

° Reproducao em invertebrados
* Reprodugao em vertebrados

VALOR
Criatividade na solugao de problemas.

PRATICAS DE CIENCIAS
Pesquisa sobre ciclo reprodutivo e contagio de
verminoses

CIENCIA DINAMICA
Importancia da comunicagdo e da troca de
informacoes entre pesquisadores

* Mecanismos
reprodutivos

* Adolescéncia e puberdade

 Sistemas genitais masculino e feminino

* Gravidez e fecundagao

» Desenvolvimento do bebé

* Parto

VALOR

Solidariedade com pessoas que se sentem
frageis e indefesas

PRATICAS DE CIENCIAS
Entrevista e analise de informac¢ao sobre
concepgoes a respeito da adolescéncia

CIENCIA DINAMICA
Mudangas de praticas relacionadas ao parto

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos
com pilha/bateria, fios e [@mpada ou outros
dispositivos e compara-los a circuitos elétri-
cos residenciais.

(EF08CI04) Calcular o consumo de eletro-
domésticos a partir dos dados de potén-
cia (descritos no préprio equipamento) e
tempo médio de uso para avaliar o impacto
de cada equipamento no consumo domés-
tico mensal.

(EF08CI05) Propor agbes coletivas para
otimizar o uso de energia elétrica em sua
escola e/ou comunidade, com base na se-
le¢do de equipamentos segundo critérios
de sustentabilidade (consumo de energia e
eficiéncia energética) e habitos de consumo
responsavel.

(EF08CIO7) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI07) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI08) Analisar e explicar as trans-
formagoes que ocorrem na puberdade
considerando a atuagdo dos hormanios
sexuais e do sistema nervoso.



Unidade 9 - Saude e sexualidade

Interagao - Arvores
nativas: plante essa ideia

Unidade 1 - Matéria: estrutura
e classificacao

Unidade 2 - Formagao de substancias

. - 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Métodos
anticoncep-
cionais e
ISTs

2. Sexualidade
e responsa-
bilidade

0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Constitui-
cdo da
matéria

2. Classifica-
¢do perio-
dica

1. Estados
fisicos e
ligagdes
quimicas

2. Repre-
sentagoes
quimicas

* Mecanismos
reprodutivos
* Sexualidade

* Gravidez e ISTs

* Métodos anticoncepcionais
» Gravidez na adolescéncia

* Sexualidade

VALOR
Respeito a n6s mesmos

PRATICAS DE CIENCIAS
Debate sobre o papel da escola no combate a
homofobia

AMPLIANDO HORIZONTES
Comportamentos de risco na adolescéncia

* Mecanismos
reprodutivos
* Clima

* Reprodugao de plantas
» Condicoes atmosféricas

VALOR
Respeito a natureza

92 ANO

» Estrutura da
mateéria

* Aspectos
quantitativos
das transfor-
magoes qui-
micas

* Modelos atémicos: Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr

» Periodicidade e classificagdo dos elementos
VALOR

Criatividade - curiosidade, solugao de
problemas

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa e construgao de uma Tabela
Periddica

CIENCIA DINAMICA

Representagdo das substancias

INVESTIGAR
Uso de modelos na ciéncia

* Modelo microscépico para os estados fisicos ¢ Estrutura da
da matéria e as mudancas de estado fisico matéria

« fons: cations e anions * Aspectos

* Ligacdes quimicas quantitativos

* Representagdo das substancias e das das transfor-
reagdes quimicas macoes qui-

» Conservacao das massas e lei das micas
proporgoes definidas

* Equagdes quimicas e balanceamento

e Tipos de reacgao

VALOR

Responsabilidade diante do consumo

PRATICAS DE CIENCIAS
Principio de conservagdo das massas

CIENCIA DINAMICA
Reagdes quimicas ao longo do tempo

(EF08CI09) Comparar o modo de agdo e a
eficacia dos diversos métodos contracep-
tivos e justificar a necessidade de com-
partilhar a responsabilidade na escolha e
na utilizagdo do método mais adequado a
prevenc¢ao da gravidez precoce e indesejada
e de Doencgas Sexualmente Transmissiveis
(DST).

(EF08CI10) Identificar os principais sinto-
mas, modos de transmissao e tratamento de
algumas DST (com énfase na AIDS), e dis-
cutir estratégias e métodos de prevencgao.
(EF08CI11) Selecionar argumentos que
evidenciem as multiplas dimensdes da se-
xualidade humana (bioldgica, sociocultural,
afetiva e ética).

(EF08CIO7) Comparar diferentes proces-
sos reprodutivos em plantas e animais
em relagao aos mecanismos adaptativos
e evolutivos.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contri-
buam para restabelecer o equilibrio am-
biental a partir da identificacao de altera-
¢oes climaticas regionais e globais provo-
cadas pela interven¢ao humana.

(EF09CI03) Identificar modelos que des-
crevem a estrutura da matéria (constitui-
¢ao do atomo e composigdo de moléculas
simples) e reconhecer sua evolugao his-
torica.

(EF09CI01) Investigar as mudangas de
estado fisico da matéria e explicar essas
transformagdes com base no modelo de
constituicao submicroscépica.
(EF09CI02) Comparar quantidades de
reagentes e produtos envolvidos em
transformagoes quimicas, estabelecendo
a propor¢ao entre as suas massas.
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Unidade 3 - Aplicagoes
das reagdes quimicas

Unidade 4 - Ondas

Unidade 5 - Magnetismo

Unidade 6 - Universo e Sistema Solar

. : OBJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

1. Classifica-
cao das
substan-
cias

2. A quimica
das
reagoes

3. Cinética
quimica

1. Introducao
ao estudo
das ondas

2. Som

3. Luz

1. Magne-
tismo

2. Eletromag-
netismo

1. Astros no
Universo

2. Um olhar
para o
Universo

« Acidos, bases, sais e ¢xidos

* Reagdes quimicas de importancia comercial
¢ Classificacao e rapidez das reagdes quimicas
VALOR

Respeito as culturas

PRATICAS DE CIENCIAS

Uso de indicador &cido-base para classificar
solucoes

Construgao de modelo para estudar a chuva
acida

AMPLIANDO HORIZONTES

Conhecimentos tradicionais e producao de
corantes

¢ Caracteristicas das ondas

¢ Ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas
¢ Caracteristicas do som

» Fala e audigao

* Propagagao da luz e interagao com a matéria
VALOR

Solidariedade com pessoas com algum tipo de
limitacao

PRATICAS DE CIENCIAS

Investigagao sobre a propagagao de ondas
sonoras

Experimentos com mistura de luz e composigao
de cores

CIENCIA DINAMICA

Descobertas sobre a natureza da luz

« {mas, campo magnético e linhas de campo
© Bussolas

* Eletroima

* Aplicagdes do eletromagnetismo

VALOR

Justica - direito a igualdade

PRATICAS DE CIENCIAS

Construgdo de modelo de bussola
Construcao de modelo de motor elétrico

AMPLIANDO HORIZONTES
Acesso a tecnologia voltada a salde

* Universo, corpos celestes, Sistema Solar e
galaxias

* Astronomia

* Origem do Universo: explicagdes mitoldgicas
e explicagoes cientificas

* Exploracao espacial

VALOR
Criatividade - desejo de saber
PRATICAS DE CIENCIAS

Construgao e analise de modelo para estudar
tamanhos e distancias no Sistema Solar

CIENCIA DINAMICA
Corrida espacial e suas implicagoes
cientificas, tecnolégicas e armamentistas

INVESTIGAR

Pesquisa e debate sobre a sobrevivéncia
humana fora da Terra e viagens
interplanetarias e interestelares

Estrutura da
matéria
Aspectos
quantitativos
das trans-
formacoes
quimicas

Radiagoes

e suas
aplicagbes na
salde

Estrutura da
matéria
Radiagoes

e suas
aplicagbes na
salde

Composigao,
estrutura e
localizacao
do Sistema
Solar no
Universo
Astronomia e
cultura

Vida humana
fora da Terra
Ordem de
grandeza
astronémica
Evolucao
estelar

(EF09CI02) Comparar quantidades de
reagentes e produtos envolvidos em
transformagdes quimicas, estabelecendo
a propor¢ao entre as suas massas.

(EF09CI04) Planejar e executar expe-
rimentos que evidenciem que todas as
cores de luz podem ser formadas pela
composi¢ao das trés cores primarias da
luz e que a cor de um objeto esta relacio-
nada também a cor da luz que o ilumina.
(EF09CI06) Classificar as radiacdes ele-
tromagnéticas por suas frequéncias, fon-
tes e aplicagoes, discutindo e avaliando
as implicagdes de seu uso em controle
remoto, telefone celular, raio X, forno de
micro-ondas, fotocélulas etc.

(EF09CIO05) Investigar os principais me-
canismos envolvidos na transmissao e
recepgao de imagem e som que revolu-
cionaram os sistemas de comunicagao
humana.

(EF09CI07) Discutir o papel do avango
tecnolégico na aplicagdo das radiagées
na medicina diagndstica (raio X, ultras-
som, ressonancia nuclear magnética) e
no tratamento de doencas (radioterapia,
cirurgia é6tica a laser, infravermelho, ultra-
violeta etc.).

(EF09CI14) Descrever a composicao e a
estrutura do Sistema Solar (Sol, plane-
tas rochosos, planetas gigantes gasosos
e corpos menores), assim como a locali-
zacao do Sistema Solar na nossa Galaxia
(a Via Lactea) e dela no Universo (apenas
uma galaxia dentre bilhoes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do
céu e explicagdes sobre a origem da Terra,
do Sol ou do Sistema Solar as necessida-
des de distintas culturas (agricultura, caca,
mito, orientacdo espacial e temporal etc.).
(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condigdes necessarias
a vida, nas caracteristicas dos planetas e
nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetarias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do
Sol (nascimento, vida e morte) baseado
no conhecimento das etapas de evolugao
de estrelas de diferentes dimensdes e os
efeitos desse processo no nosso planeta.



Interacao - Plano de acoes

Unidade 7 - Genética e hereditariedade

Unidade 9 - Conservacao Unidade 8 - Evolugao

ambientais na escola

. : 0BJETO(S) DE
CAPITULOS CONTEUDOS CONHECIMENTO HABILIDADE(S)

* Hereditarie-

1. Heredita-
riedade

2. 0 estudo da
genética

3. Genética e
tecnologia

1. Como os
seres vivos
surgem?

2. Evolucao
dos seres
Vivos

3. A evolucao
acontece

1. Biodiversi-
dade

2. Estratégias
de conser-
vagao

» Heranca bioldgica, material genético (DNA)
e gene

* Gendtipo e fendtipo

 Divisao celular: mitose e meiose

* Heredogramas e cruzamentos

» Genética mendeliana; relacoes de
dominancia

* Biotecnologia

VALOR

Respeito aos outros

PRATICAS DE CIENCIAS

Teste para entender a heranga bioldgica

AMPLIANDO HORIZONTES

Impactos da biopirataria

dade

¢ |deias
evolucio-
nistas

 Biogénese, geracdo espontanea e hipdteses
sobre a origem da vida

* Lamarquismo, darwinismo e a teoria sintética
da evolucao

» Evidéncias da evolucao; evolugcdo humana

VALOR
Justica - direito a educacao
PRATICAS DE CIENCIAS

Leitura e analise de fontes primarias sobre
ideias evolucionistas

AMPLIANDO HORIZONTES

Direito a educacao formal

* Biodiversidade e ameagas a perda da
biodiversidade

* Unidades de Conservagao e comunidades
humanas

VALOR

Responsabilidade diante das préximas

geragoes

PRATICAS DE CIENCIAS

Pesquisa de campo: biodiversidade e

alimentacao

CIENCIA DINAMICA

Revolugao Verde e agroflorestas

dade

* Ameacas a biodiversidade

* Conservacao da biodiversi-
VALOR date
Responsabilidade diante das préximas

geragoes

* Preservacao
da biodiversi-

* Preservacao

(EF09CI08) Associar os gametas a trans-
missdo das caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relagdes entre ancestrais
e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel
sobre hereditariedade (fatores heredita-
rios, segregacao, gametas, fecundacao),
considerando-as para resolver proble-
mas envolvendo a transmissao de ca-
racteristicas hereditarias em diferentes
organismos.

(EF09CI10) Comparar as ideias evolu-
cionistas de Lamarck e Darwin apresen-
tadas em textos cientificos e histéricos,
identificando semelhancas e diferengas
entre essas ideias e sua importancia para
explicar a diversidade bioldgica.
(EF09CI11) Discutir a evolucao e a diver-
sidade das espécies com base na atuagao
da selegdo natural sobre as variantes de
uma mesma espécie, resultantes de pro-
cesso reprodutivo.

(EF09CI12) Justificar a importancia das
unidades de conservagao para a preser-
vagao da biodiversidade e do patrimonio
nacional, considerando os diferentes tipos
de unidades (parques, reservas e florestas
nacionais), as populagoes humanas e as
atividades a eles relacionados.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais
e coletivas para a solugao de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade,
com base na analise de acbes de consu-
mo consciente e de sustentabilidade bem-
-sucedidas.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais
e coletivas para a solugao de problemas
ambientais da cidade ou da comunidade,
com base na analise de acbes de consu-
mo consciente e de sustentabilidade bem-
-sucedidas.
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0 FORMATO DO MANLUAL DO PROFESSOR

0 Manual do Professor é constituido de duas paginas introdutérias antes do inicio de cada unidade do
Livro do Estudante, seguidas da reprodugao reduzida da respectiva unidade. Ao redor dessa reproducao,
nas colunas laterais e na parte inferior das paginas, estao orientagoes didaticas e outros contedos ao
professor. Esse formato facilita a analise e a integragdo dos conteldos ao professor, uma vez que eles
estdo situados, de forma contextualizada, proximo aos textos, as imagens, as atividades e aos demais
recursos presentes no livro didatico.

O manual também fornece suporte tedrico a pratica docente por meio de fragmentos de textos de
apoio diversos, indicagoes de fontes adicionais, orientagoes de diversas naturezas, atividades comple-
mentares, entre outros materiais. Além disso, conta com segoes que visam explicitar a relagao dos con-
tetidos das unidades com as habilidades e as competéncias definidas na BNCC.

Conhega, a sequir, as segoes que compoem este manual.

Objetivos e Justificativa— .
Objetivos explicita os objetivos  PlanetaTerra
de aprendizagem a serem
desenvolvidos em cada capitulo
que compde a unidade - e na
secdo /nvestigar, caso esteja

—® O0BJETIVOS

Mapa da unidade
0 quadro sintetiza os
conteddos, as habilidades

presente. Justificativa traz a e competequas € 05 temas:
fundamentacéo pertinente a contemporaneos transversais
desenvolvidos em

esses objetivos. e
JUSTIFICATIVA

cada capitulo.

Sobre a unidade
Um texto introdutdrio apresenta
s s s s
0s objetivos, a 'ustiﬁcagiva N Fducacao Basica previstas
demais cgmteﬂdlos Jda colecdo, bem : fa BN-CCZ Asigla CECN-dIZ
como sua relevancia na vid,a dos I’ESpEI,t 0 as compe tenuas
estudantes. Também estabelece especificas dg Ciéncias
. da Natureza, igualmente

Asigla CGEB refere-se as

relacdo com as competéncias e o
as habilidadeg da BNCC. 1 indicadas na BNCC.
g Primeiras ideias
TERRA EM Traz orientacoes o
MOVIMENTO didéticas sobre as Respostas e compntarms
questdes da seqdo Apresenta event\uals
Primeiras ideias. complementos as respostas

de atividades propostas no
Livro do Estudante.

Valor

0 icone sinaliza o valor
trabathado naguele
momento e sobre 0
qual os estudantes
vao refletir.



https://www.youtube.com/watch?v=iANzY4Hb4Oc
https://www.youtube.com/watch?v=iANzY4Hb4Oc

Habilidades —-e pmpasmomme
desenvolvidas :
no capitulo ou na
secao

Menciona as
habilidades da
BNCC relacionadas
a0 conteddo a ser
estudado. Também
estd presente na
secdo /nvestigar.

: l' 05 ANIMAIS

Orientagdes didaticas
Apresenta orientacdes

para a abordagem e o
encaminhamento dos
conteddos, das secdes

ou das atividades propostos.

m

(In)formacao —J

Apresenta textos

que podem ampliar a
formagao do professor
ou subsidiar o trabatho
com temas especificos.

Estratégias de apoio

De otho na Base —
Indica e comenta
a habilidade ou a
competéncia da BNCC
que estd relacionada ao
contetdo da pagina.

Atividade

complementar —re e

Proposta de
atividade extra
para ser realizada
com os estudantes.

o

Nas pdginas de atividades
do Livro do Estudante, sdo
apresentadas sugestoes de
abordagens para apoiar 0s

n

estudantes com
eventuais dificuldades.

Proposta de um cronograma —
de trabalho, com a
indicacdo do nimero de
aulas a serem utilizadas
para a realizacao do projeto.

COMPOSTEIRA

— INTERAGAO 7
NA ESCOLA

Outras fontes

L Habilidades
desenvolvidas e
objetivos da segao
Menciona os objetivos
a serem desenvolvidos
e as habilidades da
BNCC relacionadas
a0 tema abordado na
secdo Interagao.

Indicacdes de sites,
filmes, livros e de
outras fontes de
consulta para

0 professor.

o<
—
. i


http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/alunos.htm
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/alunos.htm
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2016/06/mineracao-de-asteroides-pode-deixar-o-mundo-ainda-mais-desigual.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2016/06/mineracao-de-asteroides-pode-deixar-o-mundo-ainda-mais-desigual.html
https://www.ufrgs.br/museupaleonto/?page_id=688
https://www.ufrgs.br/museupaleonto/?page_id=688
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Porto Alegre: Artmed, 2000.
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aprendizagem, a utilizagao de novas tecnologias, o traba-
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PiaceT, J. Psicologia e pedagogia. 9. ed. Rio de Janeiro:
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Rosensers, M. Comunicacdo néo violenta: técnicas para
aprimorar relacionamentos pessoais e profissionais.
5. ed. Sao Paulo: Agora, 2021.

Obra do fundador da comunicagdo ndo violenta, que
cresceu em um bairro turbulento de Detroit, nos Esta-
dos Unidos, e, também por isso, se interessou por novas
formas de comunicagao, para criar alternativas pacificas
de didlogo que amenizassem o clima de violéncia com o
qual convivera.

WaaL, F. de. A era da empatia: ligoes da natureza para
uma sociedade mais gentil. Sao Paulo: Companhia das
Letras, 2009.

Tomando por base estudos realizados com macacos-
-prego e chimpanzés, o autor mostra, nessa obra, co-
mo diversos animais, incluindo os seres humanos, es-
tabeleceram ao longo da evolugdo uma tendéncia a
empatia, a capacidade de se colocar no lugar do outro.

ZrBALA, A As relagdes interpessoais em sala de aula: o pa-
pel dos professores e dos alunos. In: ZasaLa, A. A prética
educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

O autor aborda propostas para melhorar a pratica
educativa.

21 perguntas e respostas sobre bullying. Nova Escola,
12 ago. 2009. Disponivel em: https://novaescola.org.br/
conteudo/336/bullying-escola. Acesso em: 30 maio 2022.
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ATIVIDADES DE PREPARACAO PARA EXAMES DE LARGA ESCALA

Questao 1

Arquitetos e engenheiros devem saber se orientar
pela posi¢ao dos pontos cardeais e conhecer os movi-
mentos aparentes do Sol antes de realizar o projeto
de uma casa. Esses profissionais devem considerar
que, no hemisfério Sul, onde esta localizado quase
todo o territorio brasileiro, a face norte vai receber
sol o dia todo, a face leste terad contato com o sol da
manh3, a face oeste captara o sol no periodo da tarde
e a face sul quase ndo recebera iluminagao direta.

Considerando essas informagoes, assinale a alterna-
tiva que expressa corretamente qual seria o arranjo de
comodos e janelas que aproveitaria melhor as carac-
teristicas da incidéncia solar na face sul de uma casa.

a) Recomenda-se que espagos em que se desejam
temperaturas agradaveis, como quartos e varan-
das, estejam voltados para a face que recebe os
raios mais amenos da manha.

b) Em cidades mais frias, recomenda-se posicionar
os quartos voltados para a face que recebe sol du-
rante todo o periodo da tarde, pois esses comodos
ficam mais aquecidos a noite.

c) Receber iluminagao direta durante o dia pode dificul-
tar a visualizagdo das imagens da televisao, porisso é
recomendavel projetar a sala de televisdo em areas
que nao recebam iluminagao direta do sol.

d) Grandes janelas nas areas que recebem maior in-
cidéncia solar favorecem a iluminacio da casa e
permitem economizar energia.

e) Os banheiros, que apresentam maior umidade,
devem estar voltados para a face que recebe mais
sol ao longo do dia.

Questao 2

Fatima, Marcos e Eduarda foram os estudantes esco-
lhidos para representar os movimentos do Sol, da Ter-
ra e dos demais planetas do Sistema Solar, respectiva-
mente. Eles foram desafiados a se movimentar de
acordo com as principais explicagdes sobre o movi-
mento dos astros.

Reinaldo Vignati/ID/BR

Fatima Marcos Eduarda

Demais planetas

Sol Terra do Sistema Solar

Assinale a alternativa que indica corretamente a
situagao em que eles representaram o movimento
dos astros.

a) Para representar o geocentrismo, Marcos se po-
sicionou no centro da sala de aula e Fatima come-
¢ou a andar ao redor de Marcos. Eduarda perma-
neceu parada.

b) Para representar o geocentrismo, Fatima permane-
ceu parada no centro da sala de aula, enquanto Mar-
cos e Eduarda passaram a dar voltas ao redor dela.

c) Para representar o heliocentrismo, Marcos se po-
sicionou no centro da sala de aula, enquanto Fati-
ma e Eduarda andaram ao redor dele.

d) Para representar o heliocentrismo, Fatima permane-
ceu parada no centro da sala de aula, enquanto Mar-
cos e Eduarda passaram a dar voltas ao redor dela.

e) Para representar o heliocentrismo, Fatima perma-
neceu parada no centro da sala de aula, enquanto
Marcos passou a dar voltas ao seu redor e Eduarda
comegou a andar em torno de Marcos.

Questao 3

As trés primeiras camadas da atmosfera (troposfe-
ra, estratosfera e mesosfera) apresentam composi-
¢ao quimica semelhante: cerca de 78% de gas nitro-
génio, 21% de gas oxigénio e 1% de outros gases
(argonio, gas carbonico, vapor de agua, entre ou-
tros). Conforme a altitude aumenta, essa composi-
¢ao permanece inalterada, porém o ar torna-se ra-
refeito, causando variagées na pressdo atmosférica
e interferindo na temperatura.

Observe aimagem a seguir e, com base nela e nas infor-
magoes apresentadas, identifique a alternativa correta.

2000 m —-8°C
© 835

1500 m 5°C

1000 m —2°C
500 m o 0°C
100 m 5°C
0m 7°C
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a) Os dois alpinistas estdo na camada da troposfera. d) Os alpinistas tendem a encontrar temperaturas
b) O alpinista A enfrenta temperaturas mais baixas ~ Mais quentes conforme se aproximam do cume da

que o alpinista B. montanha.

c) Conforme a altitude aumenta, torna-se mais facil e) Cada alpinista esta respirando ar com uma compo-
respirar, pois o ar € mais rarefeito. sicdo quimica diferente.

Questao 4

Os rios voadores sao formados por imensas massas de vapor de agua que fluem pela atmosfera e respondem
por grande parte da chuva que ocorre em varias partes do planeta. Observe, no esquema a seguir, um rio
voador que nasce no oceano Atlantico.

© Ao passar sobre @ Ao passar pela floresta Amazonica, uma
a floresta, o rio por¢ao dessa umidade se condensa em
voador incorpora a nuvens e cai na forma de chuva.

agua que evapora

do solo e dos rios.

Grande parte e
de sua agua,

porém, vem da

evapotranspiragao (1)
das plantas, ou

seja, da agua que (3)
as arvores retiram

do solo e langam

na atmosfera na

forma de vapor.
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@ A agua evapora no
oceano Atlantico,
perto da linha do

@ No lado oposto ao oceano (1) Equador, e forma
Atlantico, a cordilheira dos Andes nuvens que sao
acumula parte do vapor sob a levadas pelos ventos
forma de neve, que, ao derreter, para a floresta
alimenta os principais rios da Amazonica.

bacia Amazonica. A outra parte
segue rumo ao sul. Acredita-se
que mais da metade da
precipitacao das regioes Centro-
-Oeste e Sudeste vem dos rios
voadores da Amazénia.

[KRepresentagao sem proporg¢ao
de tamanho; cores-fantasia.

Fonte de pesquisa: Fendmeno dos rios voadores. Projeto Rios Voadores. Disponivel em: https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-
voadores/. Acesso em: 2 ago. 2022.

De acordo com o que conhecemos do ciclo da dgua e com base no esquema sobre os rios voadores, podemos
deduzir que:

a)o desmatamento da floresta Amazdnica deve c)as chuvas que caem sobre o continente nao
interferir na formacao e na circulacao dos retornam ao oceano.
rios voadores. d) apesar de estar representado, o Sol ndo tem
b) a ocorréncia de chuvas nas regides Centro-Oeste, participagdo na formagao dos rios voadores.
Sudeste e Sul nao esta relacionada com os pro- e)a dgua que se encontra no oceano Atlantico nun-
cessos de evaporagao e evapotranspiragao que ca fard parte da neve formada na cordilheira
ocorrem na regiao amazonica. dos Andes.


https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/
https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/

Questao 5

0O principio da superposi¢ao das camadas, proposto
pelo cientista dinamarqués Nicolau Steno (1638-
-1686), diz que “uma camada sedimentar é mais an-
tiga do que a que lhe serve de cobertura”. Porém,
esse principio deixa de ser aplicado quando falhas e
dobras modificam a disposi¢ao original das camadas
rochosas. Outra maneira de estimar a idade relativa
das rochas é estudar os fésseis que ela pode conter.
Observe as camadas rochosas de trés locais:

o
@ @ @ o
LS )
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local 1

local 2

local 3

De acordo com o principio da superposi¢ao das ca-
madas e com o que sabemos sobre fdsseis, pode-
mos concluir que:

a)a camada M é mais recente que a camada K.

b)as camadas E, | e L foram formadas no mesmo
periodo geoldgico.

c) as camadas B e G, assim como as camadas D, He
L, devem ter a mesma idade geoldgica.

d) é possivel determinar com exatidao a idade de
uma rocha utilizando apenas o principio da super-
posi¢ao das camadas e a identificagao de fosseis.

e) ndo é possivel fazer qualquer tipo de afirmagao
com os dados apresentados.

Questao 6

A tabela a sequir mostra a proporgao de diferentes
tamanhos de graos e o percentual de humus de al-
guns tipos de solo.

solo areia silte argila humus
1 75% 19% 5% 1%
2 65% 18% 10% 7%
3 55% 15% 20% 10%
4 45% 20% 30% 5%
5 30% 25% 40% 3%

Os solos que possivelmente apresentam maior per-
meabilidade e maior quantidade de matéria organi-
ca, respectivamente, sao:

a)led.
b)1eé.
c)be?.
d)5e3.
e)be?.

Questao 7

Considerando as informagoes apresentadas no rotulo
de um produto alimenticio, representado nessa ima-
gem, é possivelidentificar que a mudanga que esse pro-
duto sofreu se refere a uma reducao de:

a) cor.
b)volume.

c) densidade.
d) massa.

e) solubilidade.

Questao 8

Sucos sao liquidos nutritivos extraidos de matéria
animal ou vegetal (carne, legumes, frutas) por meio
de pressao, suc¢ao ou trituragao, por exemplo. Mui-
tas vezes, opta-se por separar pedacgos de fibras,
sementes e outros fragmentos sélidos obtidos nes-
ses processos. Nas alternativas a sequir, sao dados
alguns exemplos de obteng¢ao de suco. Assinale a
alternativa que descreve o método da decantagao.

a) Apés espremer o sumo da laranja, &€ comum sepa-
rar os carogos usando uma peneira.

Reinaldo Vignati/ID/BR
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b) E possivel escoar a parte liquida do suco de mara-
cuja, pois os fragmentos de sementes se deposi-
tam no fundo do recipiente.

¢) O chamado suco verde é feito a base de frutas,
verduras e agua. Caso esses ingredientes nao
tenham sido bem batidos no liquidificador, é pos-
sivel coar parte das fibras e dos fragmentos das
folhas usando um coador.

d) Para fazer o suco, as sementes da melancia po-
dem ser catadas antes de bater a fruta com um
pouco de agua no liquidificador.

e) Alguns sucos sdo misturados com chas. Antes
de mistura-los, as flores e as folhas usadas para
obter o cha sdo coadas com papel-filtro.

Questao 9

0 vinagre e o bicarbonato de sddio sao dois compostos
muito utilizados na cozinha. O primeiro costuma ser
usado para temperar alimentos, como saladas, e o se-
gundo é ingrediente de determinadas receitas (de al-
guns bolos, por exemplo). Além de faceis de encontrar,
esses dois produtos combinados podem ser utilizados
para a limpeza doméstica. Juntos, eles produzem uma
efervescéncia capaz de remover manchas, limpar azu-
lejos do banheiro e da cozinha, pias e aparelhos domés-
ticos e até eliminar mofo.

Assinale a alternativa que indica a evidéncia da
transformagao quimica que ocorre ao misturar es-
ses dois produtos.

a) Mudanca de textura.

b) Variagdo de temperatura.
c) Formacgéao de precipitado.
d) Formagao de gas.

e) Mudanca de sabor.

Questao 10

Existem doen¢as humanas que afetam os musculos
e podem ser fatais. Uma das possibilidades de trata-
mento desse tipo de doenga é o desenvolvimento de
tecido muscular em areas especificas. Uma linha
de pesquisa que se propoe a transformar células em
tecido muscular deve ter como alvo:

a)a membrana plasmatica, que permite a entrada
de moléculas na célula.

b) as mitocondrias, que fornecem energia para essa
transformacao.

c)o citoplasma, que é diferenciado nas células
musculares.

d) o DNA, que pode induzir essa diferenciagao celular.
e) os lisossomos, que digerem as proteinas.

Questao 11

Um grupo de estudantes foi conhecer o Pantanal.
La, eles nadaram em algumas lagoas e um deles
percebeu que havia alguns pequenos animais gruda-
dos em sua pele. Quando tirou um desses animais,
viu uma pequena mancha de sangue. Em relagao a
esse fato, os estudantes levantaram algumas hipd-
teses. Assinale a hipdtese mais plausivel.

a) Julia acha que os animais sobre a pele de Marcos
eram planarias, ja que esses animais sao parasi-
tas que vivem na 4dgua doce.

b) Gabriel disse que o0 animal nao deveria ser um aneli-
deo, ja que os anelideos vivem apenas no solo Umido.

c¢) Mariana falou que o animal, por ser bem pequeno,
poderia ser uma lombriga, um nematddeo.

d) Marcos, que pegou um dos animais, disse que ele
era muito mole e, porisso, poderia ser uma lesma
ou outro molusco.

e) Jagueline disse que o animal era provavelmente
uma sanguessuga, um ectoparasita que pertence
ao mesmo grupo das minhocas.

Questao 12

Em uma coleta de campo, foram encontrados os
exemplares de organismos relacionados na tabela
a seguir.

Grupos de animais Quantidade de exemplares
poriferos 12
cnidarios 6
platelmintos 9
moluscos 7
artrépodes 5
equinodermos 6

Com base no que conhecemos sobre os organismos
encontrados, podemos deduzir que:

a) provavelmente, a coleta nao foi feita em uma area
marinha, j& que os platelmintos vivem apenas na
agua doce.

b) cnidarios sao uma fase do ciclo de vida dos pori-
feros. Embora ambos vivam no ambiente marinho,
os poriferos vivem fixos, enquanto os cnidarios na-
dam livremente.

c) estrelas-do-mar e ourigos-do-mar sdo exemplos
de equinodermos que podem ter sido encontrados
na coleta realizada em uma regido litoranea.

d) provavelmente, a coleta foi realizada em um rio ou
em um lago, porque ndo existem artrépodes em
regioes de dgua salgada.



e) entre os sete moluscos encontrados, devem cons-
tar caramujos, camaroes, polvos, lulas, mexilhdes

e caranguejos.

Questao 13

De todas as espécies animais, as do grupo dos insetos
sao as mais numerosas. Os cientistas estimam que exis-
tam entre 2,5 milhdes e 10 milhdes de espécies desses
animais, das quais apenas um milhao, aproximadamen-
te, é conhecida. Além disso, esse grupo apresenta gran-
de diversidade de formas e estruturas. Um exemplo sao
os apéndices articulados que formam os diferentes tipos
de aparelho bucal dos insetos, descritos a seguir.

e As borboletas apresentam o tipo sugador-maxilar,
uma espécie de tubo enrolado sobre si mesmo que
se desenrola quando o animal se alimenta.

e 0 mosquito Aedes aegypti apresenta o tipo sugador-
-picador, formado por uma projecao tubular semir-
rigida, usada para perfurar e sugar fluidos internos.

¢ Osinsetos herbivoros ou os predadores, como be-
souros, apresentam o tipo mastigador-triturador,
com mandibulas robustas, usadas para triturar os
alimentos.

e As abelhas sao dotadas de aparelho bucal lambe-
dor, formado por um prolongamento tubular, que
elas utilizam na absorgao de alimentos liquidos.

De acordo com as informagoes apresentadas, & pos-
sivel deduzir que:

a) as varias estruturas que apresentam formas di-
versas permitem que os insetos explorem diferen-
tes tipos de ambiente e de alimento.

b) a diversidade de formas e de estruturas encontra-
da no corpo dos insetos favorece a maior competi-
¢ao por alimento entre os individuos.

c) o fato de os insetos viverem em varios ambientes
do planeta nao tem relagao com a diversidade de
formas e de estruturas que eles apresentam.

d) as diferentes formas e estruturas do corpo dos
insetos nao apresentam relagao com o ambiente
em que eles vivem.

e) apesar de apresentarem varias formas, os dife-
rentes tipos de aparelho bucal permitem que os
insetos explorem qualquer tipo de alimento.

Questao 14

Em uma escola, o professor entregou aos estudantes
uma chave de identificagao, como a representada a
seguir, e propds um desafio. Depois de se organizar
em equipes, cada estudante recebeu um cartao com
informagoes sobre um animal vertebrado e, seguindo
a chave de identificagao, deveria descobrir a qual gru-
po de animais pertencia o animal descrito.

[presenca de pelos] [auséncia de pelos ]

N

presenca A
auseéncia de penas
de penas
2) f—]|
auséncia de presenca de
mandibula mandibula
peixes esqueleto dsseo presenca de auséncia de
6sseos nadadeiras nadadeiras
esqueleto pares pares
cartilaginoso |
presenga auséncia
de escamas | | de escamas

corneas corneas

v ®

Ao analisar a chave de identificacao, os estudantes
chegaram a algumas conclusoes. Qual destas afir-
macoes esta de acordo com a chave e com os conhe-
cimentos sobre animais vertebrados?

a) Os peixes 6sseos nao apresentam pelos ou penas,
mas apresentam mandibulas, nadadeiras pares e
esqueleto 6sseo.

b) A presenca de nadadeiras pares nao ajuda na iden-
tificagdo, porisso nao é possivel saber o que repre-
sentam os numeros 4, 5 e 6.

c) As serpentes nao apresentam pelos ou penas nem
nadadeiras pares ou escamas corneas, mas apre-
sentam mandibulas.

d) Os grupos de animais identificados pelos nimeros 1,
2 e 3 apresentam pelos.

e) A auséncia de mandibula ocorre nos grupos de ani-
mais representados pelos nimeros 1, 2 e 3.

Questao 15

o ornitorrinco

— —

Distribuicao geografica d
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Fonte de pesquisa: Animal Fact Guide. Disponivel em: http://www.
animalfactguide.com/animal-facts/platypus/. Acesso em: 1% jun. 2022.
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Identifique a afirmagao correta sobre o ornitorrinco.

a) Vive na Australia e em todo o continente asiatico, mas,
diferentemente dos mamiferos placentarios, as fé-
meas nao produzem leite para alimentar os filhotes.

b) Tem distribuicdo mundial, e, assim como os ma-
miferos placentarios, os embrides desses animais
vivem em bolsas conhecidas como marsupios.

c) Vive apenas na Australia, e, embora os filhotes
nasgam de ovos, eles sao amamentados pela
mae, de forma semelhante aos demais mamiferos
placentarios.

d) Vive em toda a Oceania e, diferentemente dos ma-
miferos placentarios, apresenta autofecundagao e
produz ovos.

e) Vive apenas na Austrélia e, assim como os demais
marsupiais, apresenta uma bolsa onde ocorre
parte do desenvolvimento do filhote.

Questao 16
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Fonte de pesquisa:
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A imagem representa um esqueleto humano na
qual estao indicados alguns ossos. Observe-a e es-
colha a alternativa que apresenta uma conclusao
plausivel.
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a) Umero é um osso de formato irregular que faz
parte do esqueleto axial, junto com as costelas e a
coluna vertebral.

b) A caixa toréacica é formada pelas costelas e pelo 0sso
esterno. Esses ossos protegem 6rgaos vitais, como
0s pulmoes e o coragao.

¢) O cranio é formado por um Unico osso longo, que pro-
tege o encéfalo e parte da medula espinal.

d) Pubis, isquio e ilio fazem parte da cintura escapu-
lar, que sustenta os membros superiores.

e) A coxa é formada por dois ossos longos: a tibia e
a fibula.

Questao 17

As frases a seguir se referem aos tipos de tecido
muscular do corpo humano. Analise-as e escolha
a correta.

a) O movimento peristaltico do trato digestério, como
no estémago e no intestino, ocorre por estimula-
¢ao voluntaria.

b) O esfincter anal é um musculo de contracdo in-
voluntdaria e, portanto, pode ter musculatura ndo
estriada ou estriada cardiaca.

c) O batimento cardiaco é controlado pelo marca-
-passo, porisso a estimulagao é voluntaria.

d) A'lingua é um musculo que apresenta fibras cilin-
dricas com estriacoes transversais e realiza movi-
mentos voluntarios.

e) O diafragma é um musculo ndo estriado que s
realiza movimentos involuntarios.

Questao 18

Leia as orientagdes a sequir e indique qual delas des-
creve uma postura adequada para a coluna vertebral.

a) Os quadris devem se manter desequilibrados - um
lado deve estar mais elevado que o outro.

b) Manter a coluna ereta e ndo rigida, assim como o
torax relaxado, contribui para a expansao do torax
e melhora a respiragao.

c) Os ombros devem estar contraidos e tensos nes-
sas articulacoes.

d) Ao sentar-se, o tronco e a cabeca devem estar ali-
nhados, com a coluna curvada. Os quadris ndo de-
vem estar apoiados em um encosto, para diminuir
0 cansago e o comprometimento da respiragao.

e) Ao carregar um objeto nas costas, é preciso
sustenta-lo usando apenas um dos ombros e
verificar a massa desse objeto - ela deve re-
presentar, no maximo, cerca de 50% da nossa
massa corporea.



Questao 19

0 ato reflexo do corpo humano pode ser percebido em:

a)tirar a mao rapidamente ao tocar em uma assa-
deira que acabou de sair do forno.

b) pisar no pedal do freio de um veiculo ao observar
que o sinal estd vermelho.

c) ndo ligar o interruptor para acender a luz ao entrar
em um ambiente que tenha odor de gas.

Questao 20

d) dirigir-se a saida de emergéncia ao ouvir o sinal

de alerta de incéndio.
e) ndo ingerir um alimento ao sentir seu sabor ruim.

4Representagao sem propor¢ao de tamanho; cores-fantasia.

Essa imagem permite comparar o olho humano a uma maquina fotografica. Ao analisa-la, um grupo de es-
tudantes tirou algumas conclusoes. Assinale a alternativa que apresenta a conclusao correta sobre a forma-

¢ao de imagens.

a) Ao contrario do que ocorre nas maquinas fotogra-
ficas, aimagem nao é projetada de forma invertida
na retina humana.

b) O cristalino do olho humano pode ser comparado
ao diafragma da maquina, porque as duas estru-
turas regulam a entrada de luz.

c) O diafragma da maquina fotografica tem fungao
semelhante a da retina do olho humano.

d) A iris é a parte que da colorag&o aos olhos, e, por
isso, nao ha um correspondente para essa estru-
tura na camera fotografica.

e) No olho humano, a imagem é projetada na retina,
que corresponde a pelicula na maquina fotogréafica.

llustracoes: Reinaldo Vignati/ID/BR
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

Questao 3
o Conteldo: Camadas da atmosfera.

Questao 1
» Conteudo: Movimentos da Terra; pontos cardeais.

« Resolugio: Alternativa c. O movimento aparente  * Resolucdo: Alternativa a. Camada atmosférica

do Sol também pode interferir nos habitos dos
moradores. Ver televisao durante o dia é uma
atividade que pode ficar prejudicada pela in-
cidéncia da luz solar, por isso seria adequado
projetar a sala de televisao voltada para a face
sul (que nao recebe iluminagao direta durante
o dia).

Matriz do Enem: Competéncia de area 6: Apro-
priar-se de conhecimentos da fisica para, em
situagdes-problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervengoes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 20: Caracterizar causas ou efeitos
dos movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo C3: Processos cogniti-
vos de alta complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente. Competéncia 3: Inter-
pretar dados e evidéncias cientificamente.

Questao 2

Conteldo: Geocentrismo; heliocentrismo.

mais proxima da superficie da Terra, a tropos-
fera chega a atingir 20 quilometros de espes-
sura e é nela que estao localizadas as mon-
tanhas, cuja altura maxima nao ultrapassa
9 quildometros. Comente com os estudantes que
tanto a pressao atmosférica quanto a temperatu-
ra do ar decrescem com o aumento da altitude.
Assim, quanto mais alta uma montanha, me-
nor serd a temperatura e mais baixa a pressao
atmosférica em seu cume.

Matriz do Enem: Competéncia de area 5: Enten-
der métodos e procedimentos proprios das cién-
cias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 17: Relacionar informacgoes apre-
sentadas em diferentes formas de linguagem
e representagdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
graficos, tabelas, relagdes matematicas ou lin-
guagem simbodlica.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo B3: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 3: Interpretar da-
dos e evidéncias cientificamente.

» Resolucao: Alternativa d. De acordo com a ex-
plicacao do heliocentrismo, a Terra (Marcos) e
os demais planetas (Eduarda) giram ao redor do

Questao 4
« Conteudo: Ciclo da agua.

* Resolucao: Alternativa a. Os rios voadores sao

Sol (Fatima), que ocuparia o centro do Universo.
A explicagdo cientifica atual, porém, afirma que
0 Sol ocupa o centro do Sistema Solar, mas nao
do Universo.

Matriz do Enem: Competéncia de area 1: Com-
preender as ciéncias naturais e as tecnologias
a elas associadas como construcoes humanas,
percebendo seus papéis nos processos de pro-
ducdo e no desenvolvimento econémico e social
da humanidade.

Habilidade 3: Confrontar interpretagdes cientificas
com interpretagdoes baseadas no senso comum,
ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo B3: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

formados por processos de evaporagao, con-
densagao, precipitagao, congelamento e derreti-
mento da agua, ou seja, integram o ciclo da agua
na natureza. A interferéncia humana afeta esse
ciclo, pois grande parte da d4gua dos rios voadores
em questao provém da evaporagao da vegetagao
da floresta Amazonica.

Matriz do Enem: Competéncia de area 3: Associar
intervengoes que resultam em degradagao ou con-
servagaoambiental a processos produtivos e sociais
e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.

Habilidade 9: Compreender a importancia dos ci-
clos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para
a vida, ou da agdo de agentes ou fenémenos que
podem causar alteragoes nesses processos.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo B3: Processos cogniti-
vos de média complexidade.



Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 5

Conteudo: Fdsseis.

Resolugao: Alternativa ¢. De acordo com o principio
da sobreposi¢ao das camadas, é preciso considerar
que, quanto mais superficial o estrato, mais recen-
te é a camada. Paralelamente, é preciso identificar
e comparar os fosseis presentes em cada estrato
para assim identificar as camadas que apresentam
fosseis semelhantes e que, por isso, devem ter sido
formadas no mesmo periodo geoldgico.

Matriz do Enem: Competéncia de area 5: Enten-
der métodos e procedimentos proprios das cién-
cias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 18: Relacionar propriedades fisicas,
quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo B3: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 3: Interpretar da-
dos e evidéncias cientificamente.

Questao 6

Conteudo: Tipos de solo.

Resolugao: Alternativaa. O solo 1 é o que apre-
senta maior permeabilidade, pois contém maior
quantidade de areia. Se necessario, comente
com os estudantes que as particulas de areia
(2 mm-0,05 mm) tém maior granulagao que
as de silte (0,05 mm-0,002 mm) ou de argila
(< 0,002 mm), o que aumenta a porosidade do
solo. Ja o solo 3 é o que apresenta maior quan-
tidade de himus, camada de matéria organica
em decomposigao.

Matriz do Enem: Competéncia de area 6: Apro-
priar-se de conhecimentos da fisica para, em
situagoes-problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 20: Caracterizar causas ou efeitos
dos movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Terra e
Universo. Eixo cognitivo B3: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente. Competéncia 3: Inter-
pretar dados e evidéncias cientificamente.

Questao 7

Contetdo: Propriedades da matéria.

Resolugao: Alternativa d. Produtos de limpeza,
logurtes, biscoitos e molhos sao alguns dos pro-
dutos que costumam ter a quantidade por em-
balagem diminuida pelos fabricantes. A massa é
uma grandeza fisica que pode ser determinada
com o auxilio de uma balanga, a qual indica a
quantidade de matéria de um corpo, como no
caso da barra de chocolate, em que o produto
passou a ter 20 g no lugar dos 25 g anteriores.

Matriz do Enem: Competéncia de area 2: Identi-
ficar a presenca e aplicar as tecnologias associa-
das as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Habilidade 7: Selecionar testes de controle, para-
metros ou critérios para a comparagao de materiais
e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor,
a saude do trabalhador ou a qualidade de vida.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Matéria
e energia. Eixo cognitivo A1: Processos cogniti-
vos de baixa complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 8

Conteudo: Separagao de misturas.

Resolugdo: Alternativa b. E preciso aguardar um
tempo para que a parte sélida se deposite no fundo
do liquidificador, antes de despejar o suco em
uma jarra. Esse método consiste na decantagao.

Matriz do Enem: Competéncia de area 7: Apro-
priar-se de conhecimentos da quimica para, em
situagoes-problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervengoes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 25: Caracterizar materiais ou subs-
tancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagdes bioldgicas, sociais, econdomicas ou
ambientais de sua obtengao ou produgao.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Matéria
e energia. Eixo cognitivo A1: Processos cogniti-
vos de baixa complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 9

Conteudo: Evidéncia de transformagdo quimica.

Resolugao: Alternativad. O texto da questao cita
a producao de efervescéncia, que implica a for-
magao de gas.




» Matriz do Enem: Competéncia de area 7: Apro-

priar-se de conhecimentos da quimica para, em
situagoes-problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.
Habilidade 24: Utilizar cédigos e nomenclatura
da quimica para caracterizar materiais, subs-
tancias ou transformagdes quimicas.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Matéria
e energia. Eixo cognitivo B1: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 10
« Conteudo: Citologia.

» Resolugao: Alternativa d. O DNA coordena pro-

cessos celulares, como a diferenciacao celular
que forma os tecidos.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagoes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 15: Interpretar modelos e experi-
mentos para explicar fenémenos ou processos
biolédgicos em qualquer nivel de organizagao dos
sistemas bioldgicos.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo B2: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

 Matriz do Pisa: Competéncia 2: Avaliar e plane-

jar investigagdes cientificas.

Questao 11
» Conteudo: Anelideos.

* Resolucao: Alternativa e. Hirudineas ou san-

guessugas sao anelideos que podem ser ectopa-
rasitas de seres humanos. Outros exemplos de
anelideos sdo as minhocas, que vivem em solo
Umido, e os poliquetos, que vivem no mar.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagdes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fendéme-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, rela-
¢coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

* Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e

evolugao. Eixo cognitivo B2: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

» Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-

menos cientificamente.

Questao 12
o Conteudo: Invertebrados.

* Resolugao: Alternativa ¢. A presenca de equi-

nodermos, animais exclusivamente marinhos,
indica que a coleta foi feita em uma regiao li-
toranea. Estrelas-do-mar e ouricos-do-mar sdo
exemplos de equinodermos, assim como bola-
chas-da-praia e pepinos-do-mar.

Matriz do Enem: Competéncia de area 8: Apro-
priar-se de conhecimentos da biologia para, em
situagoes-problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervengoes cientifico-tecnoldgicas.

Habilidade 28: Associar caracteristicas adapta-
tivas dos organismos com seu modo de vida ou
com seus limites de distribuicao em diferentes
ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolucao. Eixo cognitivo C2: Processos cogniti-
vos de alta complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 3: Interpretar da-
dos e evidéncias cientificamente.

Questao 13
» Conteudo: Insetos.

* Resolucao: Alternativa a. Nos insetos, varias

estruturas apresentam formas inteiramente
diversas, o que possibilita a esses animais ex-
plorar diferentes tipos de alimento, assim como
ocupar os mais diferentes ambientes do planeta.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagdoes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a salde
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 16: Compreender o papel da evolugao
na produgao de padroes, processos bioldgicos
ou na organizagao taxondmica dos seres vivos.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo C2: Processos cogniti-
vos de alta complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente. Competéncia 3: Inter-
pretar dados e evidéncias cientificamente.



Questao 14

Conteudo: Vertebrados.

Resolucao: Alternativa a. A chave de identifica-
¢ao permite aos estudantes indicar o grupo de
animais de acordo com algumas de suas prin-
cipais caracteristicas. Destas, ha as que sao ex-
clusivas de um Unico grupo, como a presenca de
pelos, que define os mamiferos. OQutras podem
Ser comuns a VArios grupos, como a presenca
de mandibula. De acordo com a chave de identi-
ficagao, podemos dizer que 0s peixes 6sseos sao
desprovidos de pelos ou de penas, mas apre-
sentam mandibulas e nadadeiras pares, além
de esqueleto dsseo.

Matriz do Enem: Competéncia de area 5: Enten-
der métodos e procedimentos proprios das cién-
cias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 17: Relacionar informagoes apresenta-
das em diferentes formas de linguagem e repre-
sentagao usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo B2: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 3: Interpretar da-
dos e evidéncias cientificamente.

Questao 15

Conteudo: Mamiferos.

Resolugao: Alternativa ¢. Os mamiferos podem
ser classificados em Prototheria ou Monotremata
(prototérios ou monotremados), Metatheria ou
Marsupialia (metatérios ou marsupiais) e Eutheria
(eutérios). O ornitorrinco é prototério. Esse animal
oviparo, encontrado apenas na Australia, apresen-
ta pelos e glandulas mamarias, mas nao mamilos;
o leite sai por poros e é lambido pelos filhotes.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagoes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 16: Compreender o papel da evolugao
na produgao de padroes, processos bioldgicos
ou na organizagao taxondémica dos seres vivos.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo B2: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 3: Interpretar da-
dos e evidéncias cientificamente.

Questao 16
« Conteudo: Esqueleto humano.

» Resolugao: Alternativa b. Os ossos que com-

poem a caixa toracica, formada pelas costelas
e pelo osso esterno, auxiliam na prote¢do de or-
gaos vitals, como os pulmodes e o coragao, contra
choques mecanicos. Entretanto, é importante
deixar claro aos estudantes que essa caracte-
ristica protetiva da caixa toraxica é resultado de
um longo processo evolutivo e nao algo finalista
ou intencionalmente projetado.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagdes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fendme-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutengao do equilibrio interno, defesa, rela-
coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo A2: Processos cogniti-
vos de baixa complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 17
o Conteldo: Tecido muscular.

» Resolugao: Alternativa d. A lingua é um muscu-

lo estriado, portanto apresenta fibras cilindricas
com estriagoes transversais.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagoes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a salde
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fendme-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutenc¢ado do equilibrio interno, defesa, rela-
coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo A2: Processos cogniti-
vos de baixa complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 18
« Conteudo: Postura corporal.

* Resolugao: Alternativa b. A postura descrita

nessa alternativa é a mais favoravel, pois man-
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tém a coluna em equilibrio e relaxada e evita
que os pulmoes fiquem contraidos.

» Matriz do Enem: Competéncia de area 1: Com-
preender as ciéncias naturais e as tecnologias
a elas associadas como construgoes humanas,
percebendo seus papéis nos processos de pro-
dugao e no desenvolvimento econdémico e social
da humanidade.

Habilidade 4: Avaliar propostas de intervencgao
no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou as medidas de conservagao, recupe-
racao ou utilizacao sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 5: Entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais
e aplica-los em diferentes contextos.

Habilidade 30: Avaliar propostas de alcance in-
dividual ou coletivo, identificando aquelas que vi-
sam a preservacgao e a implementagao da saude
individual, coletiva ou do ambiente.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo B2: Processos cogniti-
vos de média complexidade.

 Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 19
o Conteldo: Ato reflexo.

» Resolugao: Alternativa a. O ato reflexo € um tipo
de movimento involuntario que resulta em uma
rapida agao em resposta a determinado estimu-
lo recebido. Situagdes que podem causar danos
ao organismo, como tocar uma superficie muito
quente, estimulam esse tipo de mecanismo de
reagao rapida, em que a propria medula recebe
e processa uma informagao antes de ela ser in-
terpretada pelo cérebro.

» Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagdes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude

humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 14: Identificar padroes em fendome-
nos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, rela-
coes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolucao. Eixo cognitivo A2: Processos cogniti-
vos de baixa complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente.

Questao 20
« Conteldo: Orgaos dos sentidos.

* Resolucao: Alternativa e. As estruturas da ma-

quina fotografica e as estruturas corresponden-
tes do olho sdo: o diafragma e a iris, que con-
trolam a entrada de luz; a lente e o cristalino,
onde a luz sofre refragao e o foco é ajustado; a
pelicula e a retina, onde a imagem ¢é projetada
de forma invertida.

Matriz do Enem: Competéncia de area 4: Com-
preender interagoes entre organismos e ambien-
te, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Habilidade 15: Interpretar modelos e experi-
mentos para explicar fendmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizagao dos
sistemas bioldgicos.

Matriz do Saeb: Eixo do conhecimento: Vida e
evolugao. Eixo cognitivo B2: processos cogniti-
vos de média complexidade.

Matriz do Pisa: Competéncia 1: Explicar feno-
menos cientificamente. Competéncia 3: Inter-
pretar dados e evidéncias cientificamente.
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Apresentacdo

Cara estudante, caro estudante,

Ser jovem no século XX| significa estar em contato constante com
multiplas formas de linguagem, uma imensa quantidade de informagées
e inimeras ferramentas tecnoldgicas. Isso ocorre em um cenario mun-
dial que apresenta grandes desafios sociais, econdmicos e ambientais.

Diante dessa realidade, esta colegao foi cuidadosamente pensada
tendo como principal objetivo ajudar vocé a enfrentar esses desafios
com autonomia e espirito critico.

Atendendo a esse propésito, os textos, as imagens e as atividades
nela propostos oferecem oportunidades para que vocé reflita sobre o
que aprende, expresse suas ideias e desenvolva habilidades de comu-
nicagao para as mais diversas situagoes de interagdo em sociedade.

Vinculados aos conhecimentos préprios de cada disciplina, sado
apresentados, em situacoes e atividades reflexivas, aspectos sobre
valores universais como justica, respeito, solidariedade, responsabi-
lidade, honestidade e criatividade. Esperamos, assim, contribuir para
que vocé compartilhe dos conhecimentos construidos pelas Ciéncias
da Natureza e os utilize para fazer escolhas responséaveis e transfor-
madoras em sua vida.

Desejamos também que esta colecao contribua para que vocé se
torne um jovem atuante na sociedade do século XXI e seja capaz de
questionar a realidade em que vive e de buscar respostas e solugoes
para os desafios presentes e para os que estao por vir.

Equipe editorial

Nelson Provazi/ID/BR




Conheca seu livro

ABERTURA DE UNIDADE °

No inicio de cada unidade, vocé é Uma imagem vai instigar sua Questao de valor
apresentado ao tema que vai estudar. curiosidade. Aqui, vocé vai refletir
Primeiras ideias Leitura da imagem sobre valores como
As questdes vao estimular vocé a contar As questdes orientam a leitura da respeito, solidariedade,
0 que sabe sobre 0 assunto e a levantar imagem e permitem estabelecer justica, entre outros.
algumas hipdteses sobre ele. relagdes entre o que é mostrado e
0 que vocé conhece do assunto.
CAPITULOS °

Indica o tamanho
médio aproximado

do ser vivo.
Abertura de capitulo e Para comegar . | Praticas de Ciéncias Atividades
Logo abaixo do titulo, na lateral, Para comegar apresenta Nessa se¢do, vocé vai realizar As atividades vao ajuda-lo
questdes para vocé verificar o que conhece sobre o conteddo pesquisas e atividades praticas, a desenvolver habilidades e
do capitulo e refletir sobre o que vai estudar. Textos, imagens, levantar hipdteses, elaborar competéncias com base no
mapas e esquemas podem apresentar o contetdo a ser estudado. conclusdes, entre outras atividades. que vocé estudou no capitulo.
NS )
) AMPLIANDO HORIZONTES l
Ampliando horizontes
Essa secdo consta no Ciéncia dindmica
final de alguns capitulos Também ao final de
e, com base em temas alguns capitulos,
relacionados a unidade, essa se¢ao explora
convida vocé a entender controvérsias e

as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e
meio ambiente e a refletir
sobre como nossos valores
- influenciam nossa vida. - I

mudancas conceituais,
préprias da natureza da
ciéncia, bem como a
contribuicao de diversos
estudiosos.
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— Boxes

. — A
e@ e
MANANCIAIS URBANOS Em certas regides do Brasil, ) paa bxpLoRAR
Uma parte dos habitantes algumas espécies marinhas ou PhET Simulacdes interativas
da Regiao Metropolitana de Sao de 4gua doce nadam contra a 0 site traz simulagdes de diversos
Paulo vive em torno da represa correnteza até as cabeceiras dos temas de Ciéncias de Natureza, epiteto: palavra que se associa a um nome
de Guarapiranga, construida no rios, para se reproduzir como densidade e estados fisicos para qualifica-lo
inicio do século XX para gerar Durante esse periodo, da matéria. .
Valor Ampliacao Para explorar Glossario
Apresenta informacdes e Traz informacdes Oferece sugestdes de museus, Apresenta explicagdes para
questdes relacionadas a complementares livros, sites e filmes relacionados a0 expressdes e palavras que
valores universais para sobre 0 assuntos assunto em estudo. talvez vocé ndo conhega.
voce refletir, dialogar com explorados na pagina.
a turma e se posicionar.
\
(: INVESTIGAR ATIVIDADES INTEGRADAS
de superi-las. =
Investigar Atividades integradas
Em dois momentos do livro, vocé e os colegas vao Essas atividades integram os assuntos da unidade e também
experimentar diferentes metodologias de pesquisa, como auxiliam no desenvolvimento de habilidades e competéncias.
entrevistas, coleta de dados, entre outras. Também vao Para finalizar, é proposta uma questao de valor, para que
desenvolver diferentes formas de comunicacéo, para vocé e os colegas reflitam, conversem e se posicionem.
compartilhar os resultados de suas investigades.
— FINALDO LIVRO N

IDEIAS EM CONSTRUCAO

Ideias em construgao
Apresenta questdes que
vao ajudar vocé a fazer
uma autoavaliacao do seu
aprendizado. Com base
nessas questdes, vocé vai
verificar 0 que aprendeu e
identificar o que precisa
ser revisto ou reforgado.

|— INTERACAO
COMPOSTEIRA ;

NAESCOLA

Interagao

A secao propde um projeto
coletivo que resultard em um
produto que pode ser usufruido
pela comunidade escolar e/ou do
entorno da escola.
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Terra em movimento

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Rotacao da Terra
o |dentificar a Terra como um planeta do Sistema Solar.

 Explicar o movimento de rotagao da Terra e sua relagao com o movimento aparente do Sol.

 Associar o movimento de rotacao da Terra aos fendmenos ciclicos que fundamentam a organizagao
do tempo - dia e noite.

» Relacionar a variagao dos periodos de claro e escuro em diferentes regioes do globo terrestre a in-
clinagao do eixo de rotagao por meio da criagao de modelos.

Capitulo 2 - Translacao da Terra

» Comparar os modelos heliocéntrico e geocéntrico e diferencia-los.

e Compreender o movimento de translagao da Terra.

» Associar o movimento de translagao da Terra ao periodo de um ano.

 Relacionar a existéncia de ano bissexto ao periodo do movimento de translagdo da Terra.

» Conhecer evidéncias que demonstram a esfericidade da Terra.

* Valorizar e respeitar o conhecimento tradicional de diferentes culturas, especialmente as indigenas.

JUSTIFICATIVA

A caracterizagao do dia e da noite, em geral, é observada pela variagdo da luminosidade do Sol na
superficie do planeta. Contudo, para além da percepgao do senso comum, € importante reconhecer
que esses diferentes periodos tém como causas o fato de a Terra girar em torno de si mesma, seu
eixo de inclinagao e a quantidade de luz solar que incide sobre diferentes regides do planeta, aspectos
ressaltados no capitulo 1.

O capitulo 2 promove a compreensao do movimento de translagao da Terra e sua associagao com
eventos do cotidiano - com destaque para a criagao de calendarios para demarcacao do ano -, além
de enfatizar o processo dinamico e histérico do conhecimento cientifico, por meio da apresentagao de
diferentes modelos explicativos sobre o Universo, e propiciar a valorizagao de conhecimentos de povos
tradicionais, em especial, a astronomia indigena.

SOBRE A UNIDADE

Fendmenos ciclicos, como a alternancia do dia com a noite e a existéncia de periodos mais frios e
periodos mais quentes, influenciam, por exemplo, o modo de vida dos seres vivos, incluindo os seres
humanos. Para compreender e interpretar esses fenémenos, é fundamental o estudo dos movimentos
da Terra, como o de translagao e o de rotagao, que sao os temas dos capitulos 1 e 2 desta unidade.
Em relacao a esses temas, a unidade trata da inclinacao do eixo de rotacao da Terra e de sua rela-
¢ao com as variagoes na radiagao solar recebida nos hemisférios Sul e Norte. Além disso, propoe a
construgao de um gnomon e a observacao e analise da mudanga nas sombras, levando os estudantes
a recorrer a praticas e procedimentos de investigagao cientifica, mobilizando a habilidade EF06CI14.
A unidade dedica-se ainda ao desenvolvimento da habilidade EF06CI13, oferecendo aos estudantes
informagoes e proposicoes que servirao de argumentos e de evidéncias para explicar a esfericidade
da Terra. Também aborda a astronomia dos povos tradicionais e as concepgoes heliocéntrica e
geocéntrica de Universo, bem como a visao cientifica atual, segundo a qual a Terra é um dos astros do
Sistema Solar que se movimenta em torno do Sol, promovendo a valorizagao da diversidade de saberes
e apresentando o conhecimento cientifico como cultural e histérico. Portanto, além da promogao das
habilidades mencionadas, dos objetivos e da justificativa, a unidade contempla o desenvolvimento
das competéncias gerais da Educagdo Béasica 1, 2, 3, 6 e 7 e das competéncias especificas de Ciéncias
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da Natureza 1, 2, 3 e 5 - especialmente as que estao relacionadas aos conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico (competéncias geral 1 e especifica 1) e a abordagem das ciéncias para
analise, compreensdo e explicagao dos fendmenos naturais (competéncias geral 2 e especificas 2 e 3).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SEGOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | CTs

CAPITULO 1 - ROTAGAO DA TERRA
* Movimento de rotacao da Terra (EF06CI13) (CGEB2)
« O dia e a noite (EF06CI14) (CECN3)

* Inclinagao do eixo terrestre

CAPITULO 2 - TRANSLACAO DA TERRA

» Geocentrismo e heliocentrismo BOXE VALOR (EF06CI13) (CGEB1)

* Movimento de translagao da Terra A astronomia e os (EF06CI14) (CGEB2)

» 0 ano e 0 ano bissexto povos tradicionais (CGEB3)
PRATICAS DE CIENCIAS (CGEBS)
Construcao de um
gnomon vertical (CGEB?)
e observacao da (CECNT)
mudanca nas (CECN2)
sombras (CECN3)
CIENCIA DINAMICA (CECNb)

A forma da Terra




unioaoe 1

TERRA EM
MOVIMENTO

A Terra é um dos muitos corpos celestes do Universo, que é

o conjunto de tudo o que existe. A astronomia € a ciéncia que
estuda o Universo. Nesta unidade, vocé vai saber que o planeta
em que vivemos nao esta parado no espago e como isso se
relaciona com fenémenos como o dia e a noite.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2
Rotagao da Terra Translacao da Terra

PRIMEIRAS IDEIAS

. Observe o céu durante um dia sem nuvens: O que acontece com a posi¢ao
relativa do Sol no céu ao longo do dia? Por que vocé acha que isso acontece?

. Ao observar o céu, durante o dia ou durante a noite, em sua opiniao, o que pode
indicar que a Terra esta se movendo?

3. Elabore uma hipdtese sobre como ocorre a formagao dos dias e das noites.

4. Em certas regioes da Terra, em determinados periodos do ano, as noites sao
mais longas do que os dias; em outros periodos do ano, ocorre o contrario. Ja
em outras regioes, os dias e as noites tém mais ou menos a mesma duragao.
Isso acontece onde vocé vive? Por que isso ocorre? Levante hipoteses.

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Na atividade 2, os estudantes podem as-
sociar como indicio a mudanga na posigao
aparente do Sol no céu, bem como o
movimento aparente das estrelas e da
Lua a noite, por exemplo.

* Na atividade 3, garanta a oportunidade de
os estudantes elencarem suas hipdteses;
se considerar interessante, promova esse
levantamento em duplas.

e Caso seja oportuno, na atividade 4, per-
mita que os estudantes troquem ideias
com os colegas sobre a questao levanta-
da. Aproveite para fazer uma avaliagao
inicial do que eles j& sabem a respeito
do tema da unidade.

¢ Ao trabalhar os conhecimentos prévios
dos estudantes, especialmente nas se-
¢oes Primeiras ideias e Leitura da imagem
e no boxe Para comecar, procure abordar
aspectos que retratem a realidade deles e,
sempre que possivel, contextualize as in-
formacoes trazidas por eles com aquelas
que serao apresentadas na unidade. Com-
plemente com perguntas que permitam
evidenciar diferencas de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores.



LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Espera-se que os estudantes identifi-
quem que a imagem se refere a Terra
e a uma parte do Sol, vistos do espago.

Os estudantes podem mencionar que
a imagem foi feita de uma nave ou de
uma estacao espacial na 6rbita da Terra,
por exemplo.

Os estudantes podem mencionar que, em
parte da cena retratada na foto, € dia, por
causa da maior luminosidade decorrente
daincidénciada luzsolare que, em parte da
cena, onde estd escuro (mais abaixo na
imagem), é noite, pois ainda nao hé inci-
déncia da luz do Sol.

Ressalte a importancia da observagao
visual - para quem estd na Terra, sem
instrumentos, hd ailusdo de planicidade -,
mas também de experimentos, calculos e
observagoes de satélites, que confirmam a
esfericidade da Terra. Aproveite e discuta
o fato de que ciéncia ndo é questdo de
opiniao, mas de testes e comprovagoes.

5. Se for preciso, ajude os estudantes a

perceber que o conhecimento tradicional
reflete a cultura dos povos e, muitas ve-
zes, pode ser diferente da visdo cientifica;
porém, esse conhecimento, em geral,
auxilia a comunidade em sua subsis-
téncia. Para mais informacdes sobre o
assunto, consulte as referéncias indica-
das no boxe Outras fontes, na pagina 11
deste manual. O trabalho com valores e
atitudes, como o respeito as diferentes
culturas, é uma étima oportunidade para
abordar temas e implementar agoes
voltadas para uma cultura de paz noam-
biente escolar. Durante essas praticas,
procure sempre manter uma convivéncia
pacifica e agradavel entre os estudantes,
que favoreca o trabalho cooperativo e o
respeito mutuo. Incentive-os também a
manter o ambiente limpo e organizado
e abra a possibilidade de afixarem na
sala de aula mensagens de paz, bem
como fotos ou frases de pessoas que
dedicaram sua vida a construcdo de uma
cultura de paz.

lElTURA DA ,MAGEM 42Nao ¢ possivel indicar com exatidao a forma do

Blefento principal da foto (a Terra), pois a imagem
nao mostra o planeta como um'todo, mas, sim, somente uma parte dele. Contudo, pode-se inferir que
[ | [ a Terra parece esférica,
ao se observar a parte
superior da imagem.

Mlaa 3. Respostas pessoais.

)
5. Muitos povos tradicionais, como indigenas e O
quilombolas, tém sua prépria interpretagao do céu e de
seus fendmenos, a qual, muitas vezes, é diferente da visao
da ciéncia. Qual é sua opiniao sobre isso? Reflita sobre a
importancia dos conhecimentos dos povos tradicionais.

Resposta pessoal.




Foto tirada da Estagao
Espacial Internacional
em 2003.

SPL/Fotoarena

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ A foto de abertura, da Estagcao Espacial
Internacional (ISS, na sigla em inglés),
foi tirada em 2003, a cerca de 380 km
acima da superficie terrestre, na 6rbita
do planeta. A imagem retrata o oceano
Pacifico e parte do Sol.

* Explore com os estudantes os detalhes
da imagem, como a presenc¢a de nuvens
e de sombras e o reflexo da luz solar na
superficie do oceano.

e Pergunte a eles se gostariam de viajar
ao espaco sideral e como imaginam que
seria essa experiéncia. Esta pode ser uma
oportunidade para discutir os custos de
uma viagem desse tipo, que nao tem fins
cientificos, em meio aos graves problemas
econdmicos e de saide no mundo devido
a pandemia do novo coronavirus.

¢ Aproveite para conferir o conhecimento
que os estudantes tém sobre os astros e
a Terra. E possivel que grande parte do
que eles conhegam venha de filmes e de
outras midias.

OUTRAS FONTES s .

. Etnoastronomia. [S. L: s. n.], 2013.
1 video (26 min 26 s). Publicado pelo
canal Nova Amazonia. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=
iANzY4Hb4Oc. Acesso em: 8 mar. 2022.

Esse episodio, do programa de TV

Nova Amazdnia, aborda os conheci-
mentos astrondémicos de povos indi-
genas e a relagao dos moradores de
grandes cidades com o céu.
Mitos e estagdes no céu Tupi-Guarani.
Scientific American Brasil. Disponivel
em: https://sciam.com.br/mitos-e-
estacoes-no-ceu-tupi-guarani/.
Acesso em: 26 maio 2022.

A reportagem aborda alguns
conhecimentos astronémicos dos
Tupi-Guarani, relacionando-os com
elementos como os pontos cardeais
e as marés.


https://www.youtube.com/watch?v=iANzY4Hb4Oc
https://www.youtube.com/watch?v=iANzY4Hb4Oc
https://sciam.com.br/mitos-e-estacoes-no-ceu-tupi-guarani/
https://sciam.com.br/mitos-e-estacoes-no-ceu-tupi-guarani/

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

secesecesesesscscscsesesesecssscsestsesesessssssene

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evi-
déncias que demonstrem a esfericidade
da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na
sombra de uma vara (gndomon) ao longo
do dia em diferentes periodos do ano sao
uma evidéncia dos movimentos relativos
entrea Terrae o Sol, que podem ser expli-
cados por meio dos movimentos de rotagao
e translacao da Terra e da inclinacao de
seu eixo de rotagao em relagao ao plano
de sua érbita em torno do Sol.

O conteldo das paginas 12 e 13
promove as competéncias geral 2 e
especifica 3 (exercitar a curiosidade
intelectual, recorrer a abordagem
propria das ciéncias e compreender
fenémenos relativos ao mundo natural).
Na péagina 13, o esquema que repre-
senta o movimento de rotacao da Terra
colabora para promover o objeto de
conhecimento esfericidade da Terra,
da habilidade EF06CI13.

Capitulo

* relacionar a formag

A Terra é um dos planetas que
compoem o Sistema Solar e,
assim como os demais

planetas, apresenta
movimentos, como o de

rotagao. Como esse movimento
e 0 Sol se relacionam a
formacao dos dias e das noites?”

e0e0ceccccccccccoe
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Por do sol em Cumbuco (CE). Foto
de 2016. A Terra é o terceiro planeta
mais proximo do Sol, a cerca de
149 milhoes de quildmetros de

r distancia. Mercurio é o planeta mais
proximo do Sol, a cerca de 58 milhdes
de quildmetros dessa estrela.

(IN)FORMAGAD

Movimentos da Terra

Cientificamente falando, a Terra possui um tni-

H .s . L. . .
+ *Espera-se que os estudantes ja tenham algum conhecimento prévio sobre os movimentos da Terra e que consigam
ao dos dias e das noites com o movimento de rotacao.

Ha muito tempo, o ser humano vem observando o céu, seus
incontaveis pontos brilhantes e tantos outros astros. Um astro é
qualquer tipo de corpo celeste, como uma estrela, um cometa,
um planeta.

A Terra é um planeta localizado no Sistema Solar, um dos
muitos sistemas planetarios existentes no Universo. O Sistema
Solar, conjunto de corpos celestes que orbitam o Sol - isto é,
que se movimentam ao redor do Sol -, € composto de oito pla-
netas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano
e Netuno.

Todos os planetas do Sistema Solar realizam movimentos,
assim como a Terra. Um desses movimentos é o que a Terra
faz ao redor do Sol; outro movimento, que serd estudado neste
capitulo, é o que a Terra faz em torno do proprio eixo imaginario.

Terra é de cerca de 23 h 56 min 04 s, sendo,
portanto, cerca de 03 min 56 s mais curto do
que o periodo correspondente a um dia solar de
24 h 00 min 00 s.

co movimento, o qual pode, dependendo de suas

causas, ser decomposto em suas componentes:
® movimento de rotacdo em torno de seu eixo;
® movimento de translagio em torno do Sol;

® movimentos de precessdo e nutagio;

® movimento dos polos;

® movimento em torno do centro de nossa ga-

laxia;
® etc.

Rotacdo da Terra

Se a Terra s6 tivesse movimento de rotagio,
entdo seu periodo de rotacdo coincidiria com a
duracdo de um dia solar. Como a Terra possui um
componente de movimento de translacdo, depois
de dar uma volta completa em torno de seu eixo,
[ela] ainda ndo rodou uma volta completa em re-
lacd@o ao Sol. O periodo de rotacdo da Terra recebe
o nome de Dia Sideral, e o perfodo de rotacao em
relagdo ao Sol recebe 0 nome de Dia Solar. [...]

Movimentos da Terra. /In: INSTITUTO DE ASTRONOMIA,

GeoFisica E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA UNIVERSIDADE DE SA0
PauLo (IAG-USP). Investigando a Terra 2000. Sao Paulo:

A rota¢do da Terra se dd em torno do imagi-
nério eixo da Terra, o qual passa pelos polos
norte e sul geogréficos. O periodo de rotacdo da

IAG-USP, 2000. Disponivel em: http://www.iag.usp.br/
siae98/fenomastro/movimento.htm.
Acesso em: 8 mar. 2022.
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A TERRA GIRA EM TORNO DE UM EIXO IMAGINARIO

sua vez, parecia parada.

Ao observar o céu sem (ou com poucas) nuvens, é possivel
perceber que a posi¢do do Sol aparentemente muda ao longo do
dia: de manh3, o Sol “nasce” a leste no horizonte; durante o dia,
ele “se move” no céu e, horas depois, ele “se poe” a oeste. Gra-
¢as a essas observagoes e ao fato de ndo percebermos a sensa-
¢ao de movimento da Terra, por muito tempo acreditou-se que o
Sol e as demais estrelas se moviam ao redor da Terra, que, por

Diversos calculos e observagées mostraram, porém, que é
a Terra que se move ao redor do Sol. O movimento aparente do
Sol no céu ocorre em decorréncia da rotagao do planeta Terra.
Nesse movimento, a Terra gira em torno do préprio eixo, que é
imaginario e atravessa o planeta do polo Sul ao polo Norte.

PONTOS CARDEAIS

Com base na observacgao
do movimento aparente do
Sol, é possivel determinar
as diregoes leste-oeste e
norte-sul. O sentido que cada
direcao apresenta, isto é, se é
para um lado ou para o outro,
corresponde aos pontos cardeais
norte, sul, leste e oeste.
Aidentificagdo de diregoes
e sentidos precisos é muito
importante nos grandes
deslocamentos. Se vocé
observar um mapa, encontrara

sentido da
rotacao
polo Norte

Reinaldo Vignati/ID/BR

polo Sul

eixo de rotacao

linha do Equador

aindicagdo dos pontos cardeais,
ou pelo menos do norte, na
representacao. Essa indicagao
geralmente é feita por meio da
rosa dos ventos.

N

o
—
ID/BR

S

/" Rosa dos ventos.

(Cores-fantasia.)

(IN)FORMACAOQ

Como achar os pontos cardeais?

O Sol para um determinado lugar nasce em
pontos diferentes do horizonte ao longo do ano.
Num movimento que lembra o de um péndu-
lo, ele se afasta do Leste ora para o Norte, ora
para o Sul, levando um ano para completar uma
amplitude. O angulo dessa amplitude depende
da latitude do observador; no Equador é de 46
graus, e nos circulos polares é de 180 graus. Esse
afastamento mdximo marca os solsticios (verdo
ou inverno). O Sol s6 nasce exatamente no Leste
e se poe a Oeste em dois dias do ano (quando se
inicia a primavera ou 0 outono).

[ocel

0 esquema representa a rotagao da Terra. O eixo de rotagao, a linha do
Equador e a seta que indica o sentido de rotagao da Terra sao imaginarios.

Podemos achar os pontos cardeais analisando
a sombra produzida pelo Sol em uma haste finca-
da verticalmente no chao. [...]

Vielra, Fernando. Como achar os pontos cardeais?
EBC, 4 nov. 2015. Disponivel em:
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2015/11/
como-achar-os-pontos-cardeais.

Acesso em: 8 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Este capitulo aborda os seguintes con-
teldos de astronomia relacionados
a habilidade EFO05CI11, desenvolvi-
da no 52 ano do Ensino Fundamental:
rotacdo, movimento diario e movimento
aparente do Sol.

e Explore a imagem do por do sol, levan-
tando os conhecimentos prévios dos es-
tudantes. Verifique se eles conseguem
distinguir o movimento aparente do Sol e
o movimento de rotacao da Terra.

e Chame a atencao deles para o fato de
que, enquanto um lado da Terra é ilumi-
nado pelo Sol (dia), o lado oposto nao é
iluminado (noite), reforcando a relacao
entre o movimento de rotacao e o ciclo
diurno-noturno.

e Permita que os estudantes expliquem
com as proprias palavras o movimento
de rotacao e sua relacao com o ciclo
natural dos dias e das noites e com as
diferencas de horarios em faixas distintas
do planeta Terra.

e Converse com a turma a respeito de como
os fendmenos ciclicos, como a alternan-
cia do dia com a noite e dos periodos
mais frios com periodos mais quentes,
influenciam o modo de vida dos seres
vivos. Contextualize a informacao citando
o proprio ambiente retratado na imagem
(uma praia) ou a regido onde se situa a
escola. Vocé pode comentar, por exem-
plo, que é no periodo noturno, quando a
areia estd mais fria, que as tartarugas
fazem seus ninhos na praia. Os filhotes
de tartaruga também costumam nas-
cer no periodo noturno e orientam-se
para o mar pela luminosidade dos astros
no horizonte.


http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2015/11/como-achar-os-pontos-cardeais
http://www.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2015/11/como-achar-os-pontos-cardeais

ORIENTACOES DIDATICAS

* Nesta pagina, é retomada a associagao do
movimento ciclico da Terra com intervalo
de tempo regular, relacionada a habilidade
EF04CI11, do 4° ano do Ensino Funda-
mental.

Explore com os estudantes o esquema do
movimento de rotagao e do plano orbital
da Terra e observe se eles conseguem
entender a posicdo do eixo imaginario
que passa pelo centro do globo terrestre,
assim como o sentido da rotagao. Segurar
uma caneta com o punho fechado pode
ajudar a ilustrar esse padrao para quem
tem dificuldade de abstracao.

Verifigue o entendimento dos estudantes a
respeito dos conceitos de periodo, 6rbita
e plano orbital. Esse é um bom momento
para reforgar o uso correto da expressao
“intervalo de tempo” quando nos referi-
mos a um periodo, evitando o uso erréneo
de “espago de tempo”.

Investigue se os estudantes compreen-
deram os efeitos da inclinagao do eixo da
Terra em relagao ao plano orbital, no que
diz respeito a quantidade de luz solar
que chega ao hemisfério Sul e ao hemis-
fério Norte do planeta.

O boxe Para explorar nesta pagina do Livro
do Estudante exercita o protagonismo
da turma, ao sugerir uma fonte comple-
mentar de informacodes fora dos limites
do livro didatico.

O conteldo desta pagina desenvolve o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI14 (movimentos
relativos entre a Terra e o Sol, rotacao,
translacao e inclinagdo da Terra em re-
lagdo ao plano orbital em torno do Sol) e
o0 objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI13 (esfericidade da Terra).

() PARA EXPLORAR

A histéria do dia e da noite, de
Jacqui Bailey e Matthew Lilly.
Sao Paulo: DCL, 2008.

0 livro aborda o Sol e questdes
como a existéncia do dia e da
noite, por que o Sol parece subir
e descer no céu e por que as
sombras mudam ao longo do dia.

drbita: trajetdria que um astro descreve
ao redor de outro - neste caso, refere-se a
Grbita da Terra ao redor do Sol.

periodo: intervalo de tempo entre ciclos
sucessivos de um movimento que Sempre
se repete.

plano orbital terrestre: plano imagindrio
estabelecido pela drbita da Terra ao redor
do Sol.

Com o objetivo de definir
os horéarios na Terra,
convencionou-se dividir o globo
terrestre em 24 faixas ao longo
da direcao norte-sul. A cada
uma dessas faixas foi atribuido
um hordrio. Essas faixas
correspondem aos fusos horarios,
e cada uma delas estd a uma hora
de diferenca da faixa ao lado. Por
razoes politicas e comerciais, nem
todas as faixas sao linhas exatas.
Elas podem ser distorcidas para
incluir ou excluir certos territorios
ou paises. Regides e paises dentro
de uma mesma faixa estdo em um
mesmo fuso horario. No Brasil, ha
quatro faixas de fuso horario.

localiza-se no |
Sistema Solar

eixo
plaw inclin@

realiza diferentes

movimentos

Algumas caracteristicas da Terra,
vistas até agora.

A formacao do dia e da noite

A Terra leva cerca de 24 horas para realizar uma rotagao
completa ao redor de seu eixo. Esse periodo corresponde ao dia
terrestre. Durante a rotagdo, a metade do planeta que estd volta-
da para o Sol recebe luz, enquanto a metade oposta nao recebe.
O constante movimento de rotagao da Terra faz com que o perio-
do claro (o dia claro) e o periodo escuro (a noite) se alternem.

Tanto estrelas como planetas apresentam o movimento de
rotagdo. Porém, o periodo de cada um deles, isto é, o tempo
que levam para completar uma volta ao redor do préprio eixo,
¢ diferente. Uma consequéncia disso é que os dias tém duragao
distinta em cada um dos planetas. Em Netuno, por exemplo, o
dia tem aproximadamente 16 horas.

A'inclinacdo do eixo imaginario terrestre

Aduragao dos periodos claros e escuros varia de acordo com
a regido do globo terrestre e também ao longo do ano. Isso se
relaciona a outra caracteristica terrestre: o eixo de rotacdo da
Terra ¢ inclinado em relacao ao plano orbital terrestre.

Dessa forma, a linha do Equador ndo esta alinhada a esse
plano e a quantidade de luz solar que atinge cada hemisfério
varia ao longo do ano. Acompanhe o esquema a sequir.

raios

solares ’\T;L?e /—eixo de rotagao
/-
A
(1)
linha do
Equador
polo Sul
(&)
p—— &
— - —— N
— =
&
Sol Terra gy
-
™
o S = orbita
plano orbital —— —

Esquema do movimento de rotagao da Terra (A) e do plano orbital terrestre
(B). Perceba em (A) que os raios solares atingem mais o hemisfério Sul
que o hemisfério Norte. Isso ocorre por dois motivos: a inclinagdo do eixo
de rotacdo da Terra em relacdo ao plano da érbita (B), e a posi¢do da Terra
na 6rbita em relacdo ao Sol - quando a Terra estiver a direita do Sol, no
esquema, o hemisfério Sul recebera mais luz que o Norte. (Representagao
sem proporcao de tamanho e distancia entre os elementos; cores-fantasia.)

14
ATIVIDADE COMPLEMENTAR bola deisopor que representa a Terra, dividindo
B com um traco os dois hemisférios: Norte e Sul.
MODELO PARA COMPREENDER A DURACAO DOS DIAS Solicite que, com muito cuidado, atravessem
E DAS NOITES NOS POLOS a bola de isopor com a agulha de tricé.
Material ¢ Peca aos estudantes que espetem os alfinetes

¢ | bola de isopor de 20 cm de diametro

e canetas hidrogréficas
¢ 3 alfinetes ou palitos de dente

¢ 1 agulha de trico ou palito de espetinho

¢ 1 lanterna

Como fazer

(ou os palitos de dente) na bola de isopor
nas seguintes posigdes: posi¢ao 1 - proximo
ao polo Norte; posicao 2 - sobre a linha do
Equador; posi¢ao 3 - préximo ao polo Sul.

e Apague as luzes da sala de aula e peca aos
estudantes que coloquem a lanterna acesa
sobre a mesa. Oriente-os a segurar a bola de
isopor (que representa a Terra) na altura da

¢ Diga aos estudantes que a bola de isopor é
a Terra, a lanterna é o Sol, a agulha de tric
€ 0 eixo imaginario da Terra e os alfinetes
S30 as pessoas.

¢ Peca aos estudantes que, com uma caneta hi-
drogréfica, identifiquem a linha do Equador na

lanterna (que representa o Sol), de forma que
um lado da bola fique iluminado pela luz da
lanterna, e a posicionar a bola de isopor (Terra)
o mais distante possivel da lanterna (Sol). Diga
aeles para mantera agulha de trico (que repre-
senta o0 eixo) com a mesma inclinacao do eixo
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Observe a foto e responda as questdes no caderno.

a) De que lado da imagem estaria o Sol, quando essa foto

foi tirada? Justifique.
b) Que tipo de astro é a Terra? Um planeta.

c) Na foto, em que metade da Terra é dia claro? E em que

metade é noite?

E dia na metade iluminada e noite na metade nao iluminada.

A foto, tirada em 1992 pela sonda espacial
Galileo, mostra a Lua (menor) e a Terra (maior).

Com suas palavras, explique o que é o movimento de rotagao da Terra e como ocorre a formagao dos

dias e das noites.

Uma velocidade de rotagao maior acarretaria que tipo de mudanga na duragao dos dias e das noites

na Terra? Os dias e as noites durariam menos.

Em Urano, planeta do Sistema Solar, o periodo de rotagao

¢é de cerca de 17 horas e 14 minutos.

e Compare o periodo de rotagdo da Terra com o de Urano
e responda em qual desses planetas o dia € mais longo.

Justifique.

0 periodo de rotacao da Terra € de cerca de 24 horas, e o
de Urano é de cerca de 17 horas. Portanto, o dia na Terra é

mais longo do que o dia em Urano.

Foto de Urano, feita pela sonda
Voyager 2 em 14 de janeiro de 1986.

Responda sempre no caderno.

3
<
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A foto a seguir foi feita com a técnica de longa exposi¢ao, em que uma camera registra um mesmo -
local ao longo do tempo. Os tragos luminosos na imagem correspondem as trajetérias aparentes @

dos astros no decorrer da noite.

¢ No caderno, elabore uma explicagdo para o movimento aparente dos astros no céu noturno, mos-

trado na foto. Resposta variavel.

Organizem-se em grupos de até quatro estudantes. Projetem e construam um modelo que relacione :

2. Rotacdo é o movimento que a :
Terra realiza em torno do préprio @
eixo imaginario. Durante a rotacdo, :
a metade do planeta que esta H
voltada para o Sol recebe luz,
enquanto a metade oposta nao
recebe; essa constante rotacéo do
planeta faz com que o dia e a noite
se alternem.

Luciano Queiroz/Pulsar Imagens

Ribeirao Claro (PR), .
2017. Foto de longa
exposicao.

avaria¢ao da duracao de dias e noites, de acordo com a regiao terrestre, ao eixo de rotagao da Terra.

Modelo dos estudantes.

terrestre. Importante: o eixo sempre aponta

para a mesma direcao.
® Peca aos estudantes que girem lentamente
a bola de isopor, simulando o movimento da
Terra em torno de seu eixo. Cada volta com-
pleta representa um dia com duragao de 24
horas. Solicite que observem como a lanterna
(o Sol) ilumina, ao longo de uma volta comple-
ta, o alfinete ou o palito de dente (a pessoa) na
posi¢ao 1 e anotem a observagao no caderno.
Agora, peca a eles que simulem novamente o
movimento de rotacao e observem as outras
duas posigcoes dos alfinetes ou dos palitos
(das pessoas) e também registrem todos os
resultados no caderno.

Questdes para discussao

1. As trés posi¢cdes marcadas foram igual-
mente iluminadas?

2. Emregides proximas ao polo Norte, duran-
te o verao, o Sol nunca se pde, e a noite,
praticamente deixa de existir. Explique por
que isso ocorre.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Tanto o movimento de rotacdao da Terra
quanto o de translagdo, que serd visto no
capitulo seguinte, sdo conteldos que podem
ser desafiadores aos estudantes, pois exigem
certo grau de abstragao.

Depois de realizar uma avaliagao reguladora,
com o apoio da segao Atividades, observe o
tipo de dificuldade que os estudantes tiveram.

O uso de simuladores virtuais e de videos que
apresentem os movimentos da Terra e como
eles determinam os ciclos e a duracao dos
dias e das noites pode auxiliar os estudantes
a compreender melhor o tema.

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1. e 2. Sejulgar pertinente, traga paraaaula
um modelo, como uma bola, e uma
lanterna, para que os estudantes
visualizem a parte clara e a parte
escura da foto. Demonstre o mo-
vimento de rota¢ao nesse modelo.

3. Comente com os estudantes que o dia
duraria menos de 24 horas, para que
nao seja confundido com dias mais
curtos decorrentes do periodo do ano,
como no inverno.

4. Se necessario, pega aos estudantes
que fagam uma comparagao com o
periodo de rotagdo de outros planetas.
Os dados podem ser obtidos no site
disponivel em https://www.ufmg.br/
espacodoconhecimento/quanto-dura-
um-dia-nos-outros-planetas/ (acesso
em: 30 maio 2022).

5. Espera-se que os estudantes associem
0 movimento aparente dos astros no céu
noturno, registrado pelas trajetérias na
foto, a rotacao da Terra.

6. Oeixoimaginario de rotacdo da Terra é
inclinado (cerca de 67 graus) em relacao
ao plano orbital terrestre. Dessa forma,
a linha do Equador (inclinada cerca de
23 graus) ndo esta alinhada com esse
plano e a quantidade de radiagao solar
que atinge cada hemisfério varia ao
longo do ano. Ha periodos em que os
raios solares atingem mais o hemisfério
Sul que o hemisfério Norte, e ha outros
em que ocorre o contrario. Esta atividade
exercita o protagonismo dos estudantes,
ao estimular a criatividade deles.

As atividades 1 e 6 promovem aspectos
da habilidade EF06CI13 (esfericidade da
Terra). A atividade 6 também desenvolve
o modificador da habilidade EF06CI14
(rotacdo e inclinacao da Terra em relacao
ao plano orbital em torno do Sol) e a com-
peténcia geral 2 (recorrer a abordagem
prépria das ciéncias - neste caso, a
elaboracao de modelo).


https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/quanto-dura-um-dia-nos-outros-planetas/
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

secesecesesesscscscsesesesecssscsestsesesessssssene

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evi-
déncias que demonstrem a esfericidade
da Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudangas na
sombra de uma vara (gndomon) ao longo
do dia em diferentes periodos do ano sao
uma evidéncia dos movimentos relativos
entre a Terra e o Sol, que podem ser ex-
plicados por meio dos movimentos de ro-
tacdo etranslacaoda Terra e dainclinacao
de seu eixo de rotagao em relacdo ao plano
de sua orbita em torno do Sol.

0O conteldo das paginas 16 e 17 desen-
volve as competéncias especificas 1, 2
e 3 (compreender as Ciéncias da Natu-
reza como empreendimento humano e
compreender conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza e fendmenos e processos
do mundo natural) e as competéncias
gerais 1 (valorizar os conhecimentos
historicamente construidos, neste caso,
sobre o Universo) e 3 (valorizar e fruir
manifestacoes culturais, das locais as
mundiais, como as celebragoes do final
de ciclos anuais). Na pagina 17, no que
se refere a valorizacao da diversidade
de saberes, hd o desenvolvimento da
competéncia geral 6.

Capitulo

PARA COMECAR

Além de girar em torno de Desde a Antiguidade, o Universo desperta a curiosidade do
seu eixo imagindrio, a Terra ser humano. O desejo de compreendé-lo motivou o ser humano
se movimenta ao redor do a elaborar diferentes explicagcdes sobre o movimento observa-
Sol. Como isso se relaciona a do dos astros. Uma delas foi o geocentrismo (do grego geo =
quantidade de luz solar que Terra). De acordo com o modelo geocéntrico, a Terra estaria no

centro do Universo e os outros astros (inclusive o Sol) se move-
riam ao redor dela. Alguns defensores dessa ideia foram Aristo-
teles (384 a.C.-322 a.C.), na Grécia Antiga, e 0 astrénomo grego

chega aos hemisférios da
Terra ao longo do ano?

";“"“““""d . Ptolomeu (cerca de 100 d.C.-170 d.C.), no século Il d.C.
- tudant . . . .
,:,f,f;am‘"}ﬁn‘;“ﬁ,gfaedso”mzciﬁfe{,‘}o de J& de acordo com o heliocentrismo (do grego helios = Sol)

translagdo e de que esse movimento 3 Terra e os demais planetas é que giravam ao redor do Sol,
estd relacionado is estagdes do que ocupava o centro do Universo. O estudioso grego Aristarco

ano. . . . -
(310 a.C-230 a.C) e o matemaético e astronomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543) defenderam essa ideia.
De acordo com a visao cientifica atual, o Sol é o elemento

A festa de Ano-Novo é uma central apenas do Sistema Solar, mas o centro do Universo,
celebragdo que marca o fim de - c - 5 indefinido. A T d L
um cicloy anos Esse periodo para muitos qen‘ustas, € indefinido. A Terra, como os demais
esté relacionado ao movimento planetas do Sistema Solar, percorre uma trajetéria ao redor
de translacao da Terra. .
proREu——. | (R do SoL’. Esse movimento gue um corpo celeste faz ao redor de
Janeiro (RJ). Foto de 2020. outro é chamado translagao.

OUTRAS FONTES Suu e nurerppnpr: .

Mariuzzo, Patricia. O céu como guia de
conhecimentos e rituais indigenas. Ciéncia e
Cultura, Sao Paulo, v. 64,n. 4, p. 61-63, out./
dez. 2012. Versao on-line. Disponivel em:
http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v64n4/
a23vé4nk.pdf. Acesso em: 9 mar. 2022.

O texto aborda alguns conhecimen-
tos astrondmicos indigenas e discorre,
em alguns momentos, sobre a relacao
desses conhecimentos com aqueles do
meio cientifico.


http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v64n4/a23v64n4.pdf
http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v64n4/a23v64n4.pdf

ATRANSLACAO E 0 ANO

0 movimento de translacao da Terra ao redor do Sol dura
365 dias e 6 horas. A esse periodo deu-se o nome de ano. A
trajetdria descrita durante a translacdo é chamada de odrbita.
A 6rbita da Terra é praticamente circular.

O eixo da Terra é inclinado em relagdo ao plano da orbita.
Assim, a medida que ocorre o movimento de translagdo, a quan-
tidade de luz que os hemisférios terrestres recebem muda, o
que acaba interferindo no clima e na duragao dos periodos ilu-
minados e dos periodos escuros. Na regido da linha do Equador,

Esquema do movimento de
translagao da Terra. (A) Como a
6rbita da Terra é praticamente
circular, a distancia entre a Terra
e o Sol varia muito pouco ao longo
de um ano e nao exerce influéncia
significativa no clima de

nosso planeta. (B) Apesar de o
esquema (A) representar a

Terra ao mesmo tempo em
quatro posigoes, na realidade
isso ndo ocorre. A érbita esta
representada dessa forma
devido a perspectiva da imagem.
(Representacao sem proporgao

essa variagao é menor. Acompanhe o esquema a seguir.

(]

Ano bissexto

No calendario utilizado em grande parte do mundo, o ano
tem 365 dias. No entanto, como voceé viu, a cada ano ha seis
horas “restantes”. Por convengao, decidiu-se que essas horas
se “acumulariam” e, a cada quatro anos, o més de fevereiro
teria um dia a mais, ou seja, 29 dias. Esse ano com 366 dias é

chamado de ano bissexto.

de tamanho e distancia entre os
elementos; cores-fantasia.)

(2]

Reinaldo Vignati/lD/BR

() PARA EXPLORAR

Observatério Astronémico
Antares (BA)

Além do observatorio
astrondmico, esse espaco

conta com diversas exposi¢coes
permanentes, multidisciplinares
e interativas, que retratam o
planeta Terra.

Informagoes: http://www.antares.

A ASTRONOMIA E 0S POVOS TRADICIONAIS

ciclicas, como a duracao do dia e da noite.

Ha tempos, os seres humanos observam as variagoes na duragao
dos dias e das noites, as mudangas na temperatura e no clima ao longo do
ano, entre outros fenémenos. Muitos povos atentaram para esses fendmenos
celestes: varios povos indigenas, por exemplo, ha muito perceberam que as
atividades de caca, pesca, coleta e lavoura estdo sujeitas a essas variagdes

uefs.br/. Acesso em: 9 mar. 2022.
Localizagao: Rua da Barra, 925 -
Feira de Santana (BA).

Verifique se ha algum observatério
astron6émico na regiao em que
vocé vive. Se possivel, visite-o com
os colegas e familiares.

..... @

comunidade? Justifique.

¢ Converse com os colegas: Como os conhecimentos que os
povos tém sobre os fendmenos celestes podem ser Uteis para a

Respostas pessoais.

ORIENTACOES DIDATICAS

 Aproveite a imagem de abertura do capi-
tulo para explorar a competéncia geral 3,
mencionando exemplos de manifestagoes
culturais que costumam ser realizadas
para celebrar o fim de um ciclo anual. Caso
julgue oportuno, proponha uma pesquisa
sobre exemplos no Brasil e também em
outros paises.

e A relacao entre o movimento de trans-
lac3o e a ocorréncia das estacoes do
ano serd estudada adiante, no volume
do 82 ano desta colecao. Neste momento,
é retomada a sucessao do ano, presen-
te na habilidade EF01CI05, do 1° ano do
Ensino Fundamental.

¢ Comente com os estudantes que, enquanto
no hemisfério Sul ocorre o solsticio de
verao, no hemisfério Norte acontece o sols-
ticio de inverno - e vice-versa, e que 0 equi-
noécio de outono no hemisfério Sul ocorre
simultaneamente ao equindcio de primavera
no hemisfério Norte - e vice-versa.

e A relacdo entre a variacao na incidéncia
da luz solar nos hemisférios terrestres
e as estacoes do ano sera retomada no
volume do 82 ano, ao trabalhar a habili-
dade EF08CI13.

Respeito as culturas

RESPOSTAS E COMENTARIOS

¢ Os conhecimentos sobre os fenémenos
celestes, em geral, sao utilizados a favor da
sobrevivéncia da comunidade - por exem-
plo, para definir o calendario de atividades
de plantio, colheita e pesca. Discuta com os
estudantes e procure reforgar aimportan-
cia do respeito a esses conhecimentos. Se
possivel, proponha uma interagdo entre os
estudantes e indigenas que possam falar
sobre esses conhecimentos.

(IN)FORMACAD

Calendarios

[...] Os calenddrios surgiram com a necessi-
dade do homem de contar o tempo e controlar
suas atividades. Surgiram inicialmente para
pequenos periodos de tempo (dias e semanas)
e posteriormente para programar os plantios e
colheitas, determinados pelas estacdes. Mas a
determinacdo precisa dos dias de inicio de uma
estacdo e fim da outra s6 era feita por sacerdotes
muito experientes, que tivessem financiamento
para construir e manter os observatérios, que
eram caros e precarios — normalmente eram os
reis que financiavam os sacerdotes, por isso, era
dificil para os agricultores do pais todo fazer uma
determinacdo de inicio e fim das estacdes. [...]
As estagdes ocorriam e ocorrem de forma regu-
lar a cada 365,25 dias, que é a dura¢do do nosso

ano. Entdo, bastava fazer a contagem correta dos
dias e marcar os dias de inicio e fim das estacoes
como temos hoje [...].

[...] Como s6 é possivel contar o ano usando
dias inteiros, a solucdo foi ajustar a contagem,
através da colocacdo ou retirada de anos bis-
sextos (anos com 366 dias) nos anos que sdo
multiplos de quatro. Para entender melhor essa
contagem[,] vamos transformar o ano correto em
fracoes de dias, ou seja, 365 dias + 1/4 dia —
1/100 dia + 1/400 dia — 1/3300 dia. Dessa ma-
neira, basta olhar o denominador e o sinal da fra-
¢do para saber de quantos em quantos anos o ano
bissexto existe ou deixa de existir. Exemplifican-
do, (+1/4) representa que todo ano muiltiplo de 4
¢é ano bissexto, mas (—1/100) representa que
todo ano multiplo de 100 nao é bissexto mesmo
sendo muiltiplo de 4 e (+1/400) representa que

todo ano muiltiplo de 400 é bissexto mesmo sen-
do mdltiplo de 100. Entdo o ano 2000 ser4 bis-
sexto, porque é multiplo de 400, mas 0 ano 1900
nio foi e 0 ano 2100 também nido serd bissex-
to, pois sdo miltiplos de 100. Assim as estacdes
nunca ficam defasadas. [...]
OLIvEIRA, Henrique Jesus Quintino de. Calendarios. /n:
ScHiEL, Dietrich (coord.). Ciéncias para professores do
Ensino Fundamental. Sao Carlos: Centro de Divul-
gacao da Astronomia da USP, 2000. Disponivel em:
http://200.144.244.96/cda/ensino-fundamental-

astronomia/parte3b.html#parte-3b.
Acesso em: 10 mar. 2022.


http://200.144.244.96/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte3b.html#parte-3b
http://200.144.244.96/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte3b.html#parte-3b
http://www.antares.uefs.br/
http://www.antares.uefs.br/

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Esta atividade aborda os assuntos gno-

mon, posi¢ao do Sol e proje¢ao de som- 1. A sombra projetada ~ A -
bras, relacionados & habilidade EFO4CI0S, oo e g:lgl:igéu Construcao de um gnomon vertical e :
o H ao ool e compriada no -~ M

00 4 ano do Ensino Fundamenta! niewdosia-wendo  0bS@rvagao da mudanga nas sombras
» Organize a turma em grupos e pe¢a aos o Sol esta proximo :
estudantes que leiam o texto da segdo. 3;1‘:(':2“‘::‘;;1‘6 o 0 gndmon ¢é um dos mais antigos instrumentos astronmicos construidos

Antes de iniciar a atividade, verifique se
eles compreenderam as etapas do pro-
cedimento.

¢ (0 gnomon também pode ser produzido
com uma vareta e massa de modelar
como base.

pelo ser humano. Esse instrumento possibilitou as antigas civilizagdes fazer a
observagao indireta do movimento aparente do Sol por meio da proje¢ao das
e, entiio, volta a s sombras_ no~chao. Ne_ste~exper|mento, voceé vai construir um gnémon e obser-
alongar durante a var a variacao da projecao das sombras.

tarde, a0 mesmo tempo 2. Respostas variaveis, dependendo da localizacéo geografica da escola. Contudo, espera-se

que a posicdo do Sol M que ocorram algumas diferencas entre as medicdes. Em localidades mais dist;
se torna mais baixa da linha Equador, por exemplo, os estudantes podem dizer que, em junho, o Sol

no céu. e cabo de vassoura Pparece estar mais
baixo no céu e as

® pa de jardinagem  sombras sdo mais

e rolo de barbante  compridas e que,
em dezembro, o Sol . i ~ .
parece estar mais alto no céu e as sombras sdo mais curtas. :

@ Encontre um local plano que receba luz do sol de manha
e a tarde - e que seja possivel cavar. Escave um buraco no
chao com 20 cm de profundidade e finque o cabo de vas-
soura. Com o esquadro, confira se o cabo esta perpendicu-
lar ao solo e, caso esteja, firme-o compactando a terra ao
redor da base (A). Ele serd o gnémon. :

@ De manh3, por volta das 10 horas, em um dia ensolarado, :
observe a sombra do gndmon. Insira uma estaca na extre- :
midade da sombra projetada no chao (B). :

© Amarre uma ponta do barbante na base do gnémon e esti-
que-o até chegar a estaca. Mantenha o barbante esticado e
trace uma circunferéncia em torno do gnémon (C). :

(4] Marque de hora em hora (de manha, ao meio-dia, a tarde)
a posicao da sombra do gnémon no chdo, usando outras :
estacas. Repita o procedimento até a sombra do gndémon :
alcancar a circunferéncia. :

© Ao longo do ano, faga esse experimento por volta dos dias

0 que acontece com as estrelas. Para 20 de marco, 21 de junho, 22 de setembro e 20 de dezem-

facilitar a observacdo, peca que prestem bro, nos mesmos horarios da primeira marcacao.

atencao, por exemplo, ao Cruzeiro do :

8 3. 0 movimento aparente do . R d derno.
Sul, que pode ser facilmente encontrado Sol no firmamento, que Para conclui RS
no céu noturno.

influencia a formacao, a
DE OLHO NA BASE

posicéao e o tamanho da e
sombra, é consequéncia do
A'se¢do promove o processo cognitivo,
o objeto de conhecimento e 0 modificador

movimento de rotacdo da . .. .

Terra. A posicdo dessa estrela 2. As sombras medidas nos mesmos horarios, mas em datas diferentes do ano,
da habilidade EF06CI14 e as competéncias
geral 2 e especifica 2 (recorrer a abor-

no céu ocorre em razao da apresentam diferengas no comprimento? Comente.
dagem propria das ciéncias e dominar

inclinacao do eixo de rotacao
processos, praticas e procedimentos da

da Terra em relag@o ao plano
de sua orbita em torno do Sol,
investigagao cientifica).

decorrer da manha até
o0 meio-dia — quando o
Sol esta alto no céu —

® esquadro :

® estacas para fixagcao (espetinhos
para churrasco, por exemplo)

e A construgdo do gndémon permite aos
estudantes o contato com metodologias
ativas, pois os resultados obtidos ao tra-
balhar com esse instrumento podem ser
associados aos movimentos de rotagao e
translacao da Terra.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Acompanhe a montagem do gnémon e
verifigue se as medicdes estao sendo
feitas corretamente.

llustragoes: Raphael Mortari/ID/BR

2. Procure se planejar e organizar a ati-
vidade de modo que medicdes comple-
mentares sejam feitas nos meses de
margo, junho, setembro e dezembro.

3. Sejulgar pertinente e for possivel, peca
aos estudantes que observem o céu
noturno ao longo do ano, de preferéncia
no mesmo horario, para que verifiquem

0 que acontece com o comprimento e a posi¢do da sombra ao longo do dia? Res- :
ponda considerando a posi¢do do Sol no céu. :

Associe os movimentos de rotagao e de translagao da Terra as respostas dadas as :
questdes anteriores. :

durante a translacao.

(IN)FORMACAOQ

Gnoéomon

A observa¢io da variacdo ciclica do compri-
mento da sombra minima ao longo do tempo
permitiu definir o conceito de estacdes e de
Ano das Estagdes. Ao intervalo de tempo ne-
cessdrio para que o comprimento da sombra
completasse um ciclo chamaram de Ano das
Estacoes. Observaram que quando a sombra ao
meio-dia era a mais longa de todas era uma épo-

[...] O gndmon deve ter sido 0 mais antigo ins-
trumento astrondmico construido pelo homem.
Em sua forma mais simples, consistia apenas
de uma vara fincada, geralmente na vertical, no
chéo. A observacdo da sombra dessa vara, provo-

cada pelos raios solares, permitia materializar a
posicdo do Sol no céu ao longo do tempo.

Observando a sombra do gnémon ao longo de
um dia, os antigos astronomos puderam perceber
que ela era muito longa ao amanhecer e que ia
mudando tanto de dire¢do como de comprimen-
to ao longo do dia. Verificaram que o instante em
que a sombra era a mais curta do dia correspon-
dia ao instante que dividia a parte clara do dia em
duas metades. |...]

ca fria, enquanto na época da sombra mais curta
era uma época mais quente. |...]

Instrumentos antigos da astronomia. Instituto de Astro-
nomia Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
de S&o Paulo (IAG-USP). Disponivel em: http://www.iag.
usp.br/siae98/astroinstrum/antigos.htm.

Acesso em: 10 mar. 2022.


http://www.iag.usp.br/siae98/astroinstrum/antigos.htm
http://www.iag.usp.br/siae98/astroinstrum/antigos.htm

2. a) 0 movimento de translagéo é aquele que um corpo celeste (como a Terra) faz ao redor de outro (como o Sol).
b) Todos os planetas do Sistema Solar realizam esse tipo de movimento. ) ~
1. Observe as imagens a seguir, do Atlas celestial ou A harmonia do Universo, de 1660. Preste atencao

nos elementos presentes nelas: o astro celeste que esta no centro do modelo representado, o autor
do modelo, entre outros. Leia as legendas e depois responda ao que se pede.

(]

Colegéo particular. Fotografia: ID/BR

1" Representagao artistica do modelo de Ptolomeu. /" Representagao artistica do modelo de Copérnico.

a) Qual dos modelos se refere a visao geocéntrica do Universo? 0 modelo A.
b) Qual deles se refere a visao heliocéntrica do Universo? 0 modelo B.

c) Justifique as respostas dadas nos itens antemores Vlsao geocéntrica: a imagem A é do modelo de
0g Ismo,
2. Sobre o movimento de translacao da Terra: esta no cemro do Unlverso Visdo heliocéntrica: a imagem B é do:

a) Explique o que é esse movimento.

o Sol ocupa o centro do Universo.
b) Que outros planetas do Sistema Solar realizam esse tipo de movimento?

c) Quantos dias a Terra leva para completar uma translagdo? Como é chamado esse periodo?
365 dias e 6 horas. Esse periodo é chamado de ano.
3. No calendario oficial do Brasil - e de outras localidades do mundo -, a cada quatro anos, ha um dia

a mais no més de fevereiro. 3 3) porque o periodo de translacdo da Terra é de 365 dias e 6 horas. A

soma dessas 6 horas, a cada quatro anos, resulta em um dia completo, que
¢ acrescentado ao més de fevereiro.
b) Ano bissexto.

a) Por que isso ocorre?
b) Como se chama esse ano?

4. Observe o esquema que mostra o planeta Terra.
Nele, é possivel observar a extensédo das areas 2
submetidas a radiagdo solar na regido da linha
do Equador (1) e nas regiées préximas do polo
Norte (2).

¢ Considerando que os feixes de luz (em ama-
relo) representam a mesma quantidade de 1
radiacao solar, explique no caderno por que o
clima é mais frio nas regiées polares do que
na regiao da linha do Equador.

Nilson Cardoso/ID/BR

Representagao esquematica da Terra. <

A linha do Equador e o eixo de rotagdo

sdo imaginarios. (Representacdo sem
proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.)

4. Porque a mesma quantidade de radiacdo esta distribuida por uma area maior da superficie terrestre. Logo, cada
porcao da superficie terrestre recebe menos radiacao e fica menos aquecida.

Responda sempre no caderno.

do o qual a Terra ¢

modelo de Copérnico, um defensor do heliocentrismo, segundo o qual :

.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Avalie se os estudantes apresentam dificulda-
des na compreensao do texto, na leitura das ima-
gens e/ou na elaboragdo das explicagées. Para
auxiliar a leitura das imagens da atividade 1,
chame a atencdo deles para os autores
dos modelos e retome o texto da pagina 16 do
Livro do Estudante. Se for possivel, reproduza
na lousa os modelos representados ou utilize
imagens que os retratem. Em relacao ao
movimento de translacao e a diferenca na
incidéncia de luz solar em latitudes diversas
da Terra, podem ser propostas abordagens
préaticas diferenciadas, como o uso de modelos
fisicos, para que os estudantes tenham refe-
renciais mais concretos desses fenomenos.

RESPOSTAS E COMENTARIOS
1. Se jul

gar pertinente, pega aos es-
tudantes que realizem uma pesqui-
sa de outras obras do mesmo periodo
cujos temas sejam o heliocentrismo e
0 geocentrismo.

Explique aos estudantes que nao sao
apenas os planetas que realizam o movi-
mento de translacao. Outros astros, por
exemplo, que realizam esse movimento
sdo as luas. Se julgar pertinente, peca
aos estudantes que pesquisem quais
planetas do Sistema Solar tém luas em
suas orbitas.

. a) Pecga aos estudantes que fagam uma

pesquisa e verifiquem quais serao os
proximos anos bissextos.

. Caso julgue necessario, faga um ci-

lindro de cartolina e, em uma folha
de papel, contorne sua base com um
riscador. Em seguida, faga um corte
na diagonal do cilindro e contorne no-
vamente essa nova base (em corte) na
folha de papel. Verifique se os estudan-
tes percebem que a &rea do primeiro
contorno é menor do que a do segundo.
Com base nessa observagao, explique
a eles que a quantidade de luz, repre-
sentada pelo cilindro, é igual, mas esta
distribuida de forma diferente.

DE OLHO NA BASE
\

Aatividade 1 promove as competén-
cias geral 1 e especifica 1 (valorizar os
conhecimentos historicamente cons-
truidos e compreender as Ciéncias
da Natureza como empreendimento
humano). A atividade 4 desenvolve o
objeto de conhecimento e o proces-
so cognitivo da habilidade EF06CI13
(esfericidade da Terra) e a atividade 2
desenvolve o modificador da habilidade
EF06CI14 (translacao e movimento

relativo entre Terra e Sol). j
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ORIENTACOES DIDATICAS

e A secao aborda os conhecimentos sobre
a forma da Terra, trabalhados no 32 ano
do Ensino Fundamental, por meio da
habilidade EFO3CI07.

e Antes de iniciar a leitura dos textos desta
secao, verifiqgue os conhecimentos dos
estudantes sobre a forma da Terra. E
bem provavel que eles citem a forma
esférica, por ja terem visto esquemas e
fotos da Terra nos anos iniciais do Ensino
Fundamental ou na televisao, em filmes,
etc., além do que foi abordado nesta uni-
dade até o momento. Pergunte a eles
quais evidéncias eles podem apresentar
para justificar a afirmacgao de que a Terra
é esférica.

e O trabalho com esta se¢do é um bom mo-
mento para conversar com os estudantes
sobre como a ciéncia esta relacionada a
maneira objetiva e imparcial de pensar e
de investigar o mundo em que vivemos.
Se julgar necessario, repasse com eles
alguns termos comuns no meio cientifico,
como: hipétese - tentativa de explicagao
para algum fendmeno natural; lei - des-
crigao de fendmenos que tém padroes
regulares, como a lei da gravidade; teo-
ria - conjunto de conhecimentos que
orientam a investigagao cientifica e inclui
hipdteses, leis e evidéncias; entre outros.

e Aproveite para apresentar aos estudan-
tes nogdes do que sdo modelos cientifi-
cos: conjuntos de ideias, de imagens ou
de outras construgdes que visam explicar
determinado fenémeno e/ou prever um
novo fenémeno. Aborde a importancia dos
meétodos utilizados em sua elaboragao.

e Ajude os estudantes a compreender o
contexto do tempo histérico em que as ex-
periéncias e as observagoes foram feitas.
Se necessario, solicite apoio do professor
de Histdria nessa contextualizacao.

® Forme grupos de estudantes com conhe-
cimentos heterogéneos e atribua tarefas
especificas de acordo com o perfil de cada
um deles. Indique um local espagoso e
adequado para a realizagao da ativida-
de, que acomode toda a turma, e defina
regras a serem respeitadas por todos,
deixando claro que o trabalho deve ser
colaborativo. Ao final, organize a sala
de aula de modo que 0s grupos possam
compartilhar as descobertas entre si.

DE OLHO NA BASE
\

Esta se¢ao, por meio de textos, ima-
gens e atividades, desenvolve o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI13,
bem como as competéncias geral 7 e
especifica 5 (construir argumentos com
base em evidéncias e dados confidveis).

. J
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CIENCIA DINAMICA

A forma da Terra

A forma da Terra ja era estudada na Antiguidade. Na Grécia Antiga, Pitdgoras
(570 a.C.-496 a.C.) descrevia a Terra como um corpo esférico. Mais tarde, o grego
Aristételes (384 a.C.-322 a.C.) também defendeu essa ideia; entre seus argumen-
tos, estava a observagao da sombra curvada da Terra projetada na Lua, durante
eclipses lunares. Ja Eratéstenes (276 a.C.-196 a.C.) demonstrou a curvatura da
Terra e estimou a medida da circunferéncia da Terra bem perto da que hoje é co-

nhecida pela ciéncia.

O experimento de Eratdstenes

O crédito da determinacao do tamanho da
Terra vai para Erat6stenes, um grego que dirigia
a Grande Biblioteca de Alexandria, no Egito. Por
volta de 250 a.C., um viajante contou a ele uma
observacio interessante. Ao meio-dia do pri-
meiro dia de verdo no Hemisfério Norte (21 de
junho), um poco profundo na cidade de Siena,
cerca de 800 km ao sul de Alexandria, ficava
totalmente iluminado pela luz solar, porque o
sol estava em uma posicdo exatamente sobre
a cabeca. Seguindo um palpite, Erat6stenes
realizou um experimento. Ele fincou uma esta-
ca vertical em sua prépria cidade [Alexandria]
e, a0 meio-dia, no primeiro dia do verdo, a esta-
ca produziu uma sombra.

Eratéstenes presumiu que o Sol estava mui-
to distante, de forma que os raios de luz inci-
dentes sobre as duas cidades eram paralelos.
Sabendo que o Sol projetava uma sombra em
Alexandria, mas estava exatamente sobre a ca-
beca a0 mesmo tempo em Siena, Eratéstenes
conseguiu demonstrar por meio de geometria
simples que a superficie do solo deveria ser cur-
va. Ele sabia que a superficie curva mais perfei-
ta é a da esfera, entdo levantou a hipétese de
que a Terra tinha uma forma esférica (os gregos
admiravam a perfei¢ao geométrica). Medindo o
comprimento da sombra da estaca em Alexan-
dria, calculou que, se as linhas verticais entre
as duas cidades pudessem ser estendidas ao
centro da Terra, elas se encontrariam em uma
interseccdo com angulo em torno de 7°, que

é aproximadamente 1/50 de um circulo com-
pleto (360°). Ele sabia que a distancia entre as
duas cidades era cerca de 800 km em medicdes
atuais. Usando esses dados, Eratéstenes calcu-
lou uma circunferéncia para a Terra que é mui-
to préxima ao valor moderno:

Circunferéncia da Terra = 50 X distancia de
Siena a Alexandria = 50 X 800 km = 40000 km.

Alexandria 7 Siena

13

SO A&andria Siena

" Esquema do experimento de Eratéstenes.
(Representacdo sem proporcao de tamanho e
distancia entre os elementos; cores-fantasia.)

[

Em sua poderosa demonstragio do método
cientifico, Eratéstenes fez observacoes (o com-
primento da sombra), formulou uma hipétese
(forma esférica) e aplicou um pouco de teoria
matemdtica (geometria esférica) para propor
um modelo incrivelmente preciso da forma fisi-
ca da Terra. [...] Além disso, conhecer o tama-
nho e a forma da Terra permitia aos astrdbnomos
gregos calcular os tamanhos da Lua e do Sol e
as distancias desses corpos em relacdo a Terra.

John Grotzinger; Tom Jordan. Para entender a Terra. 6. ed. Porto Alegre: Bookman, 2013. p. 8-9.

Reinaldo Vignati/|D/BR

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Para demonstrar a hipotese de Eratéstenes

sobre a curvatura da Terra, peca aos estudantes
que representem o mapa do Egito em uma folha de
cartolina. Ajude-os a destacar as cidades de Siena
(atual Assud) e de Alexandria, espetando em cada
uma delas algo que simule uma estaca, como um
palito. Mantenha a cartolina na posi¢ao horizontal
(sobre uma mesa, por exemplo) e oriente-os a
iluminar, com uma lanterna, a parte do mapa
em que estd a cidade de Siena (lembre-os de
que o experimento simula o horario do meio-dia).
Eles devemn manter a lanterna mais distante do
mapa, de modo que a luz, incidindo da mesma
forma sobre as duas cidades, produza sombras
iguais. Por fim, peca a eles que mantenham a
iluminagao da lanterna e curvem a cartolina para
que, com a curvatura da superficie, constatem as
diferencas ocorridas nas sombras das estacas.




O conceito de Terra esférica foi adotado por muitos estu-
diosos, inclusive durante a ldade Média. Mais tarde, essa con-
cepgao de Terra esférica foi utilizada por navegadores, princi-
palmente a partir das grandes navegagées do século XV. Entre
esses navegadores estdo o genovés Cristdvao Colombo (1451-
-1506) e o portugués Ferndo de Magalhaes (1480-1521) - este,
navegando, deu a volta ao redor da Terra.

D/BR

Histéria das Colegoes de Ciéncias,

Universidade de Oklahoma. Fac-si

4" llustragdo da obra De sphaera

[...] muitos exploradores conseguiram completar a volta ao mundi, tratado medieval
mundo. O portugués Fernao de Magalhdes circunavegou a do século Xlll, escrito pelo

L . T matematico e astronomo escocés
Terra entre 1519 e 1522, algo que teria sido muito mais diffcil Johannes de Sacrobosco (1195-

de fazer caso o planeta tivesse uma borda. -1256), no qual se pode ver
uma das evidéncias que davam

No entanto, mesmo antes do feito de Magalhaes, navega- suporte 4 ideia de que a Terra é
dores mais atentos jd tinham percebido que a Terra era re- esférica: ao olhar para um navio
donda, ao observarem que, ao apontar rumo a um objeto alto, no horizonte, a parte inferior da

. embarcacao nao pode ser vista,
como uma montanha, o topo aparece sobre o horizonte antes devido 3 curvatura da Terra. Essa
de todo o resto. evidéncia ja era conhecida desde

Melissa Hogenboom. Ainda duvida que a Terra é redonda? Veja como os 0s tempos de Aristdteles.

gregos provaram isso ha 2 mil anos. BBC, 3 fev. 2016. Disponivel em: http://

www.bbc.com/portuguese/noticias/2016/02/160130_vert_earth_terra_ . )
redonda mL Acesso em: 10 mar. 2027, circunavegar: nesse caso, navegar por via
- maritima em torno da Terra.

De acordo com a ciéncia atual, a forma da Terra é apro-
ximadamente esférica. Isso com base em dados obtidos por
meio da observagdo por satélites, sondas, entre outras infor-
magoes. Uma das fotos mais conhecidas - reproduzida nesta
pagina - foi feita em 1972 pela tripulagdo da missao Apollo 17.
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Captada a cerca de 29 mil quilémetros de -
distancia da Terra, esta foto, que mostra uma face
da Terra totalmente iluminada, é uma das mais
reproduzidas na histéria da humanidade.

m Responda sempre no caderno. _ 1. 0s textos
corroboram a

. . . L. afirmacao. Dentre
1. Os textos negam ou confirmam que a forma da Terra é aproximadamente esferica? 35 informacoes

Justifique com elementos dos textos. apresentadas no

, L . _ texto, os estudantes
2. Eratdstenes contratou uma pessoa especializada em dar passos com precisdo podem selecionar, por

para ir de Alexandria até Siena. Com isso, obteve um valor confidvel da distancia exemplo, 0 argumento
entre essas duas cidades, utilizado em seus calculos. Por que experimentos bem de Aristoteles sobre

projetados e medicdes precisas s3o importantes para a ciéncia? Resposta pessoal, 2 sombra curvada da
Terra projetada na

3. Nos dltimos anos, um grupo de pessoas que acreditam que a Terra é plana tem Lua, @ informacéo
ganhado certo destaque, principalmente pela facilidade de divulgar suas ideias zghgfa&:;‘;::s";mo
nas redes sociais, por meio del not.l'cias falsas, as fake news. Realize uma pesquisa gopre a volta ao redor

na internet para entender quais sao os argumentos desse grupo, ao afirmar que a do mundo feita por

Terra é plana, e como a ciéncia responde a esses argumentos. Resposta pessoal.  Ferndo de Magalhaes

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. e 3. Eimportante ressaltar aos estudan-
tes que os argumentos da ciéncia
sdo solidos, e, no caso do formato
da Terra, ndo had argumentos con-
sistentes que consigam contradizer
que a Terra é esférica - até porque
isso ja foi comprovado.

2. Verifique se os estudantes percebem
que experimentos bem projetados e boas
medicoes possibilitam resultados mais
confiaveis.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1 e 2. Retome com os estudantes os pon-
tos principais da unidade, caso seja
necessario.

3. Se julgar pertinente, peca aos estu-
dantes que assistam ao video dis-
ponivel em https://youtu.be/A_ACcS
1zHaY (acesso em: 15 mar. 2022), que
mostra a diferenca entre os periodos de
rotacao dos planetas do Sistema Solar.

4. Pecaaos estudantes, caso julgue neces-
sario, que convertam o periodo de rota-
¢ao de cada planeta, que estd em horas,
para dias terrestres, considerando que
cada dia terrestre tem 24 horas. Dessa
maneira, eles podem ter uma base de
comparagao mais usual.

5. Vocé pode trazer um globo terrestre
para a sala de aula e mostrar a turma
a localizacao de cada pais. Depois, si-
mule a posigao do Sol e a incidéncia da
luz solar sobre esses paises, para que
o0s estudantes possam compreender
mais facilmente a situacdo apresen-
tada na atividade.

6. Sejulgar pertinente, peca aos estudan-
tes que pesquisem quais sdo os paises
com mais fusos horarios e repitam o
item b para esses paises.

7. a) Espera-se que os estudantes digam
que os modelos cientificos podem ser
aprimorados, melhorados ou revistos.

b) Espera-se que os estudantes res-
pondam que os modelos representam o
desejo de entender o mundo e o Universo
e que, muitas vezes, ainda que nao tradu-
zam o que de fato ocorre, seu processo
de producao pode gerar conhecimento e
levantar questionamentos importantes.

_ATIVIDADES INTEGRADAS

-

3. a) Em razdo

da inclinagdo do
eixo de rotacao

do planeta e da
posicdo que a

Terra ocupa em sua
trajetoria ao redor
do Sol (translacdo):
durante o inverno
no hemisfério Norte,
o circulo polar
Artico ndo recebe
radiagdo do Sol, ,
enquanto o circulo”
polar Antartico

esta continuamente
exposto a ela.

b) Quando a Terra
ocupar o lado oposto
em sua trajetoria

ao redor do Sol,
durante o verao no
hemisfério Norte,
ocorrera o inverso:
esse hemisfério
estara mais exposto
ao Sol, enquanto o
hemisfério Sul estara
menos exposto.

No caderno, copie e preencha corretamente o esquema a seguir.

Nome do ATerra gira ao -
movimento: LIS G (I mmm\[\’lﬁlmﬁﬁﬁnnmn
- NI || eixo imaginario.
Alguns RLOS rotacéo cerca de 24 horas

da Terra

Nome do S L
movimento: I : :
| (s | (369 dias e 6 horas

translacdo A Terra se move por uma trajetdria ao redor do Sol.
Leia as afirmagdes a seguir e, no caderno, classifique-as em falsas ou verdadeiras,
corrigindo-as quando necessario. ) Falsa. ATerra € um dos oito planetas que compdem o

) Sistema Solar. b) Verdadeira.

a) ATerra é um dos sete planetas que compoem o Sistema Solar. .
c) Falsa. Todos os planetas do Sistema Solar
realizam movimentos de rotacao e translacao.
c) No Sistema Solar, somente a Terra apresenta os movimentos de rotacao e translacao.

b) Planetas e estrelas sdo exemplos de astros.

d) De acordo com a visao geocéntrica de Ptolomeu, o Sol ocupava o centro do Universo.
d) Falsa. De acordo com a vis@o geocéntrica de Ptolomeu, a Terra ocupava o centro do Universo.
Afigura representa a posicao da Terra durante

o inverno no hemisfério Norte. Nesse perio-
do, ocorre um interessante fenémeno no cir-
culo polar Artico: o Sol ndo “nasce” durante
alguns dias. Enquanto isso, no circulo polar Sol
Antartico, ele nao se poe.

circulo
/ polar Artico

tropico de
Céncer

Reinaldo Vignati/ID/BR

. linha do
a) Aque se deve esse fato, se a Terra continua

A . - Equador
a girar em seu movimento de rotagao? trépico de
b) Quando essa situagdo poderd se inverter? circulo polar ~ Capricdrnio

Por qué? \ Antartico

Observe a tabela a seguir.

nm;éo (valores aproximados) de alguns planetas do Sistema Solar
Planeta Periodo de rotacao
Mercurio 1407 horas e 30 minutos
Vénus 5832 horas
Marte 24 horas e 36 minutos
Japiter 9 horas e 56 minutos
Saturno 10 horas e 39 minutos

Fonte de pesquisa: Nasa. Planet compare. Nasa Science - Solar System Exploration.
Disponivel em: https://solarsystem.nasa.gov/planet-compare/. Acesso em: 10 mar. 2022.
a) Que planeta, dentre os listados na tabela, tem periodo de rotacao mais similar ao da
Terra? Justifique. Marte, pois o periodo de rotacdo da Terra leva cerca de 24 horas.
b) Qual planeta da tabela apresenta o dia mais curto? E qual apresenta o dia mais
longo? Justifique. Jiipiter tem o dia mais curto, pois, dos planetas listados, é o que tem

menor periodo de rota¢ao. Vénus é o planeta de dia mais longo, pois seu periodo de rotacéo é mais longo.

or volta do meio-dia no Brasil, Jodo assistia a um programa de televisao que mostrava
um reporter brasileiro cobrindo um evento esportivo ao meio-dia no Japao. Responda:
¢ 0 programa de televisao a que Jodo assistia estava sendo transmitido ao vivo? Por qué?

Nao. 0 programa a que Jo@o assistia era gravado porque, como Brasil e Japao estao
localizados em regides opostas do globo terrestre, enquanto no Brasil é dia, no Japao € noite.



https://youtu.be/A_ACcS1zHaY
https://youtu.be/A_ACcS1zHaY

esponda sempre no cad

Respeito as culturas

8. a) Basicamente, ambos seguem o mes-

6. Observe o mapa sobre os fusos D .
mo principio, sendo por isso bastante

horarios existentes no Brasil.

. 2.2 Arquipélago de B=mf
a) Em que faixa de fuso horério . Pedro o similares.
se encontra a cidade em que Ao b) E fundamental respeitar avisao desse

Fernando de
N_orgnha

vocé mora? Resposta variavel.
b) O horario oficial do Brasil é
o Horario Oficial de Brasi-
lia, no Distrito Federal. Ha
quantas horas de diferenca
entre o fuso horério de seu
estado e o fuso horario do
Distrito Federal?Resposta variavel.| oceano
Espera-se que os estudantes identifiquem o | paciFico
fuso horario da unidade da federagdo (UF) em -
que vivem e quantas horas de diferenca ha
entre esse fuso e o fuso horario de Brasilia.
Fonte de pesquisa: IBGE Mapas. Disponivel O%FL
em: http://7a12.ibge.gov.br/images/7a12/ §
mapas/Brasil/brasil_fusos_horarios.pdf.
Acesso em: 10 mar. 2022.

povo, pois ela faz parte de sua cultura.

DE OLHO NA BASE
\

As atividades 7 e 8 promovem as
competéncias geral 1 e especifica 1
(valorizar os conhecimentos historica-
mente construidos e compreender as
Ciéncias da Natureza como empreendi-
mento humano). A atividade 8 também
desenvolve a competéncia geral 6, no
que tange a valorizagao da diversidade
de saberes. A atividade 3 trabalha o
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI13 (esfericidade da Terra) e a
atividade 1 desenvolve o modificador da
habilidade EF06CI14 (rotacao, translacao
e movimento relativo entre Terra e Sol)

. J

Jodo Miguel A. Moreira/ID/BR

OCEANO
ATLANTICO

Is. Trindade
e Man_im Vaz

7. Aideia do heliocentrismo nao nasceu com Nicolau Copérnico. Ele retomou
as ideias propostas pelo estudioso grego Aristarco (310 a.C.-230 a.C.), na
Grécia Antiga. Depois de Copérnico, outros pesquisadores fizeram novas
descobertas. Responda: a) e b) Respostas pessoais.

—5 horas

versidade de Oklahoma.

a) O que isso pode dizer a respeito dos modelos cientificos?

b) Qual é a importancia dos modelos de Aristoteles e de Ptolomeu para
a ciéncia?

Representac3o artistica feita em 1632 por Philip -

van Lansberg (1561-1632).

ia das Colecoes de Ciénci

8. Leia o texto a seguir e responda as questoes.

Para os tupis-guaranis o Sol é o principal regulador da vida na
significado religioso. Todo o cotidiano deles estd voltado para a bu
Sol. Os guaranis, por exemplo, nomeiam o Sol de Kuaray, na ling
Nhamandu, na espiritual.

Os tupis-guaranis determinam o meio-dia solar, os pontos card
utilizando o rel6gio solar vertical, ou gnémon, que na lingua tu
chamava-se Cuaracyraangaba. Ele é constituido de uma haste cr.
um terreno horizontal, da qual se observa a sombra projetada pelo Sol. Essa haste vertical
aponta para o ponto mais alto do céu, chamado zénite. O relégio solar vertical foi utilizado
também no Egito, China, Grécia e em diversas outras partes do mundo.

Germano Afonso. Mitos e estagdes no céu Tupi-Guar:
Disponivel em: https://sciam.com.br/mitos-e-e

a) Compare o gnémon feito pelos Tupi-Guarani, descrito no te
construiram nesta unidade.

b) O que vocé acha da visao dos Tupi-Guarani a respeito do
te respeitar esse conhecimento tradicional?

a) Resposta variavel.
b) Respostas pessoais. 1

ESTRATEGIAS DE APOIO

Esta secdo serve de subsidio para a realizagao
de uma avaliacao final.

Caso julgue conveniente, proponha formas
variadas de realizacao das atividades, como
trabalhos em grupos e apresentagdes orais,
entre outras, a fim de incentivar a convivén-
cia em equipe e habilidades de oralidade. Se
considerar necessario, retome os esquemas
dos movimentos de rotagao e de translacao
apresentados e todas as produgdes coletivas
da turma realizadas no decorrer do estudo
desta unidade.


http://7a12.ibge.gov.br/images/7a12/mapas/Brasil/brasil_fusos_horarios.pdf
http://7a12.ibge.gov.br/images/7a12/mapas/Brasil/brasil_fusos_horarios.pdf

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ De modo geral, a se¢ao ldeias em constru-
¢do deve ser feita individualmente, pois é
o momento em que cada estudante se
compromete a observar seus ganhos e
dificuldades relacionados aos contetdos,
as habilidades e as competéncias traba-
lhados na unidade.

of importante que os estudantes possam
se basear nesse processo de autoava-
liagao para conquistar, pouco a pouco,
autonomia na construcao do préprio
aprendizado. Assim, oriente-os a retomar
seus registros no caderno ou determina-
dos pontos do livro sempre que sentirem
necessidade.

o E interessante tentar garantir algum mo-
mento de atenc¢ao individualizada aos
estudantes, nointuito de ajuda-los aiden-
tificar as dificuldades mais especificas.
Como resultado, vocé também pode fazer
um diagndstico das dificuldades mais
gerais da turma.

e Aproveite para estruturar um plano de
agdes para possiveis revisdes das difi-
culdades mais gerais e para orientagoes
individualizadas, em caso de dificuldades
mais especificas.

IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE 1 w

Capitulo 1 - Rotagdo da Terra

* Reconhego o que sdo astros e a Terra como um dos planetas do Sistema Solar?

+ Entendo que o movimento aparente do Sol no céu ocorre por conta da rotagao
da Terra?

* Explico, com minhas palavras, o que é o movimento de rotagdo e como ocorre a
formagdo dos dias e das noites?

» Compreendo que o eixo de rotagdo da Terra é inclinado em relagao ao plano
orbital terrestre?

* Sou capaz de criar um modelo a fim de relacionar a variagdo na duracao dos
periodos claros e escuros, de acordo com a regiao terrestre, ao eixo de rotagao
inclinado da Terra?

Capitulo 2 - Translagao da Terra

* |dentifico modelos geocéntrico e heliocéntrico, com base em suas caracteristicas, e
alguns dos defensores dessas visoes de Universo?

* Explico o que é movimento de translagao, sei que os demais planetas do Sistema
Solar também o apresentam e quanto tempo a Terra leva para dar uma volta
completa ao redor do Sol?

» Compreendo o conceito de ano bissexto?

« Percebo a importancia de respeitar os conhecimentos de comunidades tradicionais,
como as indigenas?

« Construo um gnémon e observo as mudan¢as em sua sombra ao longo do dia e de
dias no decorrer do ano?

* Infiro as mudangas na sombra do gnémon como evidéncia dos movimentos relativos
entre a Terra e o Sol, associando-as ao movimento de rotacao e translacdo da Terra
e ainclinagdo do eixo imaginario terrestre em relagao ao seu plano orbital?

» Por meio da leitura e interpretagdo de textos especializados, seleciono informagoes
que demonstram a esfericidade da Terra?

Nelson Provazi/ID/BR
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Planeta Terra

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Atmosfera

 Analisar e interpretar esquemas para compreender o que é atmosfera e sua estrutura.
» Conhecer a composi¢ao gasosa da atmosfera terrestre.

e Compreender a relagao entre altitude e atmosfera.

» Pesquisar os efeitos do buraco na camada de ozonio.

Capitulo 2 - Hidrosfera

» Compreender o que ¢ hidrosfera.

» Reconhecer as parcelas de agua doce, salgada e salobra que compoem a hidrosfera.
|dentificar alguns corpos de agua.

e Valorizar a agua potavel como recurso fundamental a vida.

» Compreender as etapas do ciclo da dgua.

o Refletir sobre a importancia de preservar as dreas Umidas da Terra como atitude responsavel diante
das geragoes futuras.

Capitulo 3 - Geosfera

 Analisar esquema, identificar a crosta terrestre, o manto e o ncleo e conhecer suas caracteristicas.
» Compreender a erosao e o intemperismo como fatores que podem modificar a crosta terrestre.

JUSTIFICATIVA

A despeito da enorme diversidade e da capacidade de adaptagao aos mais variados ambientes, pra-
ticamente todas as formas de vida, até entao conhecidas, compartitlham das mesmas necessidades,
supridas pelas caracteristicas existentes na Terra. E, em grande parte, em virtude da interagao entre
os componentes do ar, da &gua liquida e das camadas que compoem o solo que a vida tem florescido
e se perpetuado ao longo das eras no planeta. Diante disso, o capitulo 1 ressalta a importancia de
entender as caracteristicas da atmosfera e como ela influencia o clima do planeta, possibilitando, por
exemplo, a reflexao sobre os impactos da emissao de gases de efeito estufa nas mudangas climaticas.

Ao tratar do estudo da hidrosfera, o capitulo 2 reforga a necessidade de valorizar e preservar
os mananciais e de cuidar deles, em especial as fontes de dgua, como forma de respeitar as
futuras geragoes.

Por fim, ao abordar o estudo da geosfera, o capitulo 3 possibilita aos estudantes nao somente iden-
tificar que a Terra é composta de diferentes camadas, mas também reconhecer o dinamismo do pla-
neta, principalmente em relagdo as alteragdes nas paisagens da superficie, as quais podem ocorrer de
forma natural ou devido a acoes humanas.

SOBRE A UNIDADE

A unidade traz uma visao ampla da estrutura da Terra, com enfoque nas camadas que formam esse
planeta: atmosfera, hidrosfera e geosfera. Ao longo da unidade, sao exploradas as principais carac-
teristicas e os materiais que compdem essas camadas, desenvolvendo a habilidade EF06CI11, além
dos objetivos e da justificativa acima mencionados. O capitulo 1 aborda a atmosfera e sua composigao
e subdivisdo em camadas. O capitulo 2 trata da hidrosfera, apresentando a distribuigdo da agua no
planeta, os corpos de agua, a agua potavel e o ciclo da dgua. O capitulo 3, por sua vez, apresenta as
camadas que compdem a estrutura interna da Terra e alguns dos mecanismos naturais que fazem
com que a superficie terrestre esteja em constante transformacao. Discutir a escala temporal € algo
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importante ao trabalhar conteddos de geociéncias - o tempo geoldgico sera estudado na unidade se-
guinte. Em relagdo as competéncias, esta unidade trabalha as competéncias gerais da Educacao Basica
2,5,7 e 10 e especificas de Ciéncias da Natureza 2, 3, 4, 5 e 8 - especialmente as que estao relaciona-
das a compreensao de conhecimentos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Nature-
za (competéncias especificas 2 e 3) e a consciéncia socioambiental, ao posicionamento ético diante de
questoes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e as implicagoes socioambientais da ciéncia e
de suas tecnologias (competéncias gerais 7 e 10 e especificas 4, 5 e 8).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SECOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | CTs

CAPITULO 1 - ATMOSFERA
» Definicao de atmosfera (EF06CITT) (CECN2)
* Composicao da atmosfera (CECN3)
* Camadas da atmosfera
* Atmosfera e altitude
CAPITULO 2 - HIDROSFERA
 Definigao de hidrosfera BOXE VALOR (EF06CITT) (CGEB2)
o Agua doce, dgua salobra e dgua salgada Mananciais urbanos (CGEBS5)
° Agua na atmosfera PRATICAS DE CIENCIAS (CGEB?)
* Corpos de agua Por que os rios tém (CGEB10)
* Agua potavel curvas?
* Ciclo da agua (CECN2)
9 AMPLIANDO HORIZONTES (CECN3)
A preservagao das
areas Umidas (CECN4)
(CECNb)
(CECNS8)
CAPITULO 3 - GEOSFERA
¢ Definicao de geosfera (EF06CITT) (CGEB7)
» Camadas da Terra: crosta, manto e nucleo (CGEB10)
» Erosao (CECN2)
* Intemperismos (CECN3)
(CECN4)
(CECND)
(CECNB8)
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UNIDADE 2

PLANETA TERRA

0 planeta Terra apresenta caracteristicas peculiares, como
ar rico em gas oxigénio, agua em estado liquido e superficie
rochosa, que permitem a existéncia de seres vivos.

E possivel perceber essas caracteristicas analisando as trés
camadas basicas que formam a Terra: a atmosfera, a hidrosfera
e a geosfera.

CAPITULO 3
Hidrosfera Geosfera

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2
Atmosfera

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Como vocé imagina que seja a composi¢ao da atmosfera da Terra?

2. Vocé ja leu ou ouviu a expressao “planeta agua” referindo-se a Terra? A que vocé
acredita que essa expressao se refere?

3. A agua é encontrada em quais estados fisicos no planeta Terra?
4. 0 que vocé sabe sobre as temperaturas no interior da Terra?

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

» Na atividade 1, é provavel que os estudan-
tes citem os gases oxigénio e carbonico.

* Na atividade 2, a expressao “planeta agua”
refere-se ao fato de a maior parte da
superficie do nosso planeta estar coberta
por agua. Atente-se para a possibilidade
de os estudantes responderem que a
maior parte do planeta é “feita de agua”,
o que é incorreto.

¢ Na atividade 3, se julgar pertinente, reto-
me com os estudantes as propriedades
fisicas dos materiais, no que tange as
mudancas de estado fisico da agua.

¢ Na atividade 4, é provavel que os estu-
dantes respondam que as temperaturas
sejam elevadas.

e Este é um momento oportuno para rea-
lizar uma avaliacao inicial dos conheci-
mentos prévios dos estudantes a respeito
do tema da unidade: as camadas do
planeta Terra. Com base nessa avaliagao,
na preparacao de suas aulas, considere
retomar conteldos que servem de base
para o estudo do tema da unidade, como
as caracteristicas do planeta, abordadas
no 3°ano do Ensino Fundamental.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Verifique se, entre as respostas dadas
pelos estudantes, sao mencionados os
fatores bidticos e abidticos.

Observe se, entre as respostas dadas
pelos estudantes, ha afirmagdes como
“as nuvens sao agua no estado gasoso”,
o0 que é incorreto.

E possivel que os estudantes citem al-
teragdes do ar ou do mar, como a po-
luicdo, embora nao estejam evidentes
na imagem.

&% Responsabilidade

diante das novas geragoes

4. Espera-se que os estudantes relacionem

a ocupagao de areas naturais a degra-
dagdo dessas dareas, que provoca uma
série de consequéncias ao meio ambiente
que podem afetar as geragoes futuras.

LEITIRA DA IMAGEM

1. Que componentes do planeta Terra podem ser
identificados na foto?

2. 0 céu da paisagem retratada na foto esta nublado. Qual
é a origem dessas nuvens?

3. 0 ambiente retratado na foto aparenta ter sido alterado
pela agao humana? Explique.

4. A populagao humana cresce continuamente no mundo
todo e, por isso, cada vez mais areas sao ocupadas.
* Em sua opinido, a ocupagao de areas naturais
preservadas pode afetar as geragoes futuras?




Praia do Arpoador, Rio de
Janeiro (RJ). Foto de 2016.

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ A foto mostra a praia do Arpoador, na
cidade do Rio de Janeiro. Incentive os estu-
dantes a explorar aimagem, auxiliando-os
a identificar os componentes do ambiente
nela retratados.

e Explore a parte da imagem que revela
elementos da area urbana (os prédios),
questionando os estudantes sobre a in-
fluéncia da agdo humana no ambiente.

e Esta pode ser uma oportunidade para
discutir o fato de que, se a expansao da
ocupagao humana é inevitavel, o modelo
atual de ocupagdo nao o é. Questione os
estudantes sobre quais alternativas de
modos de vida podem ser pensadas.

* Proponha aos estudantes que listem as
possiveis consequéncias da ocupagao
urbana ao ambiente natural.
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HABILIDADE DESENVOLVIDA
NO CAPITULO

ecesecesesesesscscsesesssesesesscscsesesesesssesne

(EF06CI11) Identificar as diferentes camadas
que estruturam o planeta Terra (da estru-
tura interna a atmosfera) e suas principais
caracteristicas.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e [nicie o capitulo com a pergunta: “Onde
podemos encontrararna Terra?”. Se jul-
garinteressante, pega aos estudantes que
representem a resposta com desenhos.

e Em sequida, utilize a questao em Para
comecar para avaliar quais caracteristicas
da atmosfera os estudantes relacionam
a manutencao da vida na Terra.

O conteldo das paginas 28 e 29
dd inicio, no ambito da atmosfe-
ra, ao desenvolvimento do processo
cognitivo, do objeto de conhecimen-
to e do modificador da habilidade
EF06CI11. Ao longo do capitulo, também
sao desenvolvidas as competéncias espe-
cificas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza).

Capitulo

PARA COMECAR

A atmosfera é formada por
varios tipos de gases e

por materiais liquidos

e solidos. Por que ela

é essencial para a
sobrevivéncia dos seres
vivos na Terra?

ee0ceccececcccccccccccocoeoe

eecccccccccccccne
Espera-se que os estudantes citem
que a atmosfera é responsavel pela
manutencéo do ar, da umidade e da
temperatura em nosso planeta.

Foto tirada por astronautas a bordo
da Estacao Espacial Internacional
em 2011. As diferentes cores
visualizadas sao resultado do
efeito da luz do Sol passando pela
atmosfera terrestre.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
GINCANA: EVIDENCIAS DA EXISTENCIA DO AR

Promova uma gincana com os estudantes.
Desafie-os a produzir evidéncias de que o ar
de fato existe, criando testes e experimentos
ou fazendo uso de instrumentos. Eles deverao,
de maneira légica e experimental, demonstrar
que o ar existe e ocupa lugar no espago, ou
seja, que o ar é matéria.

Com esta atividade, exercite a criatividade
dos estudantes e mobilize habilidades espe-
cificas de Ciéncias da Natureza relacionadas
a praticas e procedimentos da investigagdo
(problematizagao, formulagao de hipdteses,
planejamento de estratégias investigativas,
testes e experimentos, coleta, sistematizagao
e analise de dados e conclusao ou teorizagao).

A atmosfera (do grego atmds = vapor, e sphaira = esfera)
é composta de uma mistura de gases como o gas nitrogénio,
0 gas oxigénio e o gas carbonico. Essa mistura, também conhe-
cida como ar, envolve a Terra. Alguns desses gases, como o gas
oxigénio e o gas carbdnico, sdo utilizados pelos seres vivos em
Seus processos vitais, como a respiragao e a fotossintese.

Ha mais de 4 bilhdes de anos, a Terra estava em formacao. A
crosta estava se solidificando, e o planeta liberava diversos ga-
ses, que passaram a fazer parte da atmosfera da Terra primitiva.

Com o passar do tempo, ocorreram transformagées ambien-
tais na Terra, algumas delas provocadas pelo desenvolvimento da
vida no planeta. O gas oxigénio, por exemplo, passou a fazer parte
da atmosfera apés o surgimento de microrganismos que realizam
fotossintese. Por causa dessas transformacées, a proporgao de ga-
ses da atmosfera foi se alterando, até chegar a composi¢do atual. O
gas carbonico, por exemplo, diminuiu, gracas a absor¢ao realizada
pela fotossintese.

A agao humana, como a emissao de poluentes por veiculos
e os incéndios criminosos, também provoca modificagoes na at-
mosfera todos os dias.

Incentive atitudes e valores essenciais ao ser

humano, como a colaboracao, a troca de infor-
magcodes, o reconhecimento do outro e o respeito
as diversas opinioes, além da perseveranga e
da organizagao, entre outros, propondo que a
atividade seja realizada em grupo.

Oriente os estudantes a, com base em seus
conhecimentos sobre as caracteristicas e as
propriedades do ar, planejar meios, atividades
ou instrumentos que comprovem a existéncia do
ar, mas de modo diferente daqueles geralmente
apresentados em livros didaticos, como o uso de
seringas e baldes de ar, por exemplo.

Estabeleca um prazo para os estudantes
elaborarem esses experimentos e combine com
eles uma data para a apresentagao de cada
uma das invengoes ou das solugdes propostas.
Antes das apresentagdes, é necessario que vocé
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COMPOSICAQ DA ATMOSFERA TERRESTRE

A atmosfera terrestre é composta principalmente de gas ni-
trogénio e gas oxigénio. Também compdem a atmosfera, mas
em pequenas quantidades, o didxido de carbono (gas carbdnico),
0 argdnio, o hidrogénio, entre outros gases.

& Composi¢ao da atmosfera terrestre (principais gases)

gds carbdnico 0,04%

gas argdnio
0,93%

outros gases 0,03%

gds oxigénio
21%

gas nitrogénio
8%

Além de gases, a atmosfera contém 4gua, nos estados liquido
e sélido nas nuvens, e material particulado, como fuligem, pélen,
esporos e outros microrganismos.

A AGUA NA ATMOSFERA

A atmosfera contém dgua no estado gasoso, conhecida como
vapor de dgua. A quantidade de vapor de dgua na atmosfera em
um determinado local muda no decorrer do ano em virtude das
chuvas, dos ventos e das alteracdes climaticas.

A umidade relativa do ar é a medida da quantidade de vapor
de 4gua no ar, e é expressa na forma de porcentagem. Em média,
existe entre 1% e 4% de vapor de agua na atmosfera terrestre, e a
maior parte estd nos 4 mil metros préximos a superficie.

Ha regides na Terra onde o ar é bem seco, como no deserto
de Atacama, e outras regides onde o ar é muito imido, como na
floresta Amazdnica.

ID/BR

< 0 gréafico apresenta as proporgoes
aproximadas dos principais gases que
compdéem a atmosfera terrestre.

Fonte de pesquisa: Alice Marlene

Grimm. A atmosfera. Em: Alice

Marlene Grimm. Meteorologia bésica.
Curitiba: Universidade Federal do Parana,
1999. Disponivel em: https://www.fisica.
ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap1/cap1-2.
html. Acesso em: 25 mar. 2022.

0 deserto de Atacama, no Chile,
apresenta taxas de umidade muito
baixas. Foto de 2016.

9

conheca cada uma das propostas, avaliando
se sdo atividades exequiveis e se a utilizagado
dos equipamentos/instrumentos/utensilios é
segura. Nessa fase intermediaria do projeto,
oriente os estudantes dando-lhes dicas para
melhorar ou testar suas propostas.

Considere todas as etapas do projeto na
avaliacao da aprendizagem dos estudantes.
Avalie-os com relac3o a criatividade, as habi-
lidades, as atitudes e aos valores de carater
cientifico envolvidos na execucao da atividade.
Verifique também se houve o uso correto dos
conceitos. Se julgar conveniente, organize
uma banca avaliadora dos trabalhos (com os
préprios estudantes ou com alguns professo-
res), para que apontem melhorias ou para que
autoavaliem as produgoes.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Arespeito da composi¢do do ar, pergunte a
turma: “Qual gas esta presente em maior
quantidade na atmosfera? E qual gés esta
presente em menor quantidade?”.

e Verifiqgue se os estudantes conseguem
interpretar o gréfico de setores de forma
autdnoma ou se precisam de ajuda para
isso. Se necessario, repasse as carac-
teristicas desse tipo de representacao,
relacionando a propor¢ao de cada fatia
com a propor¢ao dos elementos que
elas representam.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Se considerar necessario, ajude os estu-
dantes a interpretar o infografico das ca-
madas da atmosfera terrestre, reproduzido
nesta pagina do Livro do Estudante, fazendo
a leitura com eles e esclarecendo duvidas.
Uma das maneiras de auxilia-los na leitu-
ra do infografico é trabalhar as diferengas
de escala. Se possivel, utilize distancias
conhecidas para exemplificar a extensao
de cada uma das camadas. Se julgar
pertinente, coloque no quadro ou mar-
que com fita adesiva na porta da sala de
aula a seguinte comparacao aproximada:
fim da exosfera (500 km) = altu-
ra da porta da sala de aula (200 cm);
fim da mesosfera (80 km) = comprimen-
to de um caderno universitario (32 cm);
fim da estratosfera (50 km) = comprimen-
to médio do pé de uma crianga (20 cm);
fim da troposfera (10 km) = comprimento
médio do dedo polegar (4 cm).

O conhecimento das camadas da atmos-
fera e de suas caracteristicas fisicas pos-
sibilita o estudo dos principais fenémenos
climaticos e o desenvolvimento de saté-
lites mais eficientes para a transmissao
de dados a superficie terrestre.

Explique aos estudantes que a atmosfera é
dividida em camadas apenas para facilitar
o estudo. Os principais critérios usados
para essa divisao sao a temperatura do
ar e a composigao dos gases.

Ainterpretacao deste infografico permite
aprofundar o trabalho com o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI11.

500

EXOSFERA - Chega a 800 km de
altitude e é considerada o limite com

o espaco sideral. Parte dos gases da
exosfera escapa para o espaco sideral.
Os satélites artificiais, em geral, se
encontram nessa camada da atmosfera.

TERMOSFERA - Comega a cerca de 80 km da superficie terrestre e atinge
500 km de altitude. Nessa camada, o ar é t3o rarefeito que a radiagdo
solar é facilmente absorvida, e as temperaturas podem ultrapassar os
1000 °C. Alguns cientistas descrevem uma regiao dentro da termosfera
chamada ionosfera, na qual gases sao modificados pela radiagao solar

e produzem o fenémeno da aurora polar. E na ionosfera que ocorre a
reflexao de certas ondas eletromagnéticas usadas em comunicagao a
longa distancia feita por satélites, como as ondas de radio e de televisdo.

80

50

aurora

MESOSFERA - Estende-se por uma faixa
entre 50 km e 80 km de altitude. Apresenta
temperaturas muito baixas, inferiores a —100 °C.

ESTRATOSFERA - Comeca no final da troposfera e se estende até uma
altitude de cerca de 50 km. E onde se encontra a camada de gés ozénio,
que bloqueia a maior parte da radiacao solar ultravioleta prejudicial
aos seres vivos. Perto do limite superior da estratosfera, a temperatura
chega a 0 °C. E na estratosfera que os avides a jato costumam voar.

10
TROPOSFERA

nivel do mar
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(IN)FORMACAO

Quimica atmosférica: a quimica sobre
nossas cabecas

[...]

O ar que respiramos

Se compararmos a qualidade do ar da era pré-
-industrial ao ar que respiramos hoje, especial-
mente nas grandes metrépoles, deparamo-nos
com uma imensa e absurda diferenca. E, apesar
do grande avanco do aparato tecnolégico desen-
volvido nas tdltimas décadas, as chaminés de nos-
sas fabricas (que produzem bens e servicos alta-
mente avancados no sentido de melhorar nossa
qualidade de vida), os escapes de nossos automé-
veis e avides, as queimadas de coberturas vege-
tais, naturais ou plantadas etc., continuam a lan-
car na atmosfera grandes quantidades de espécies

quimicas gasosas e particuladas. Hoje, apesar de
ainda conhecermos uma infima parte do poder
téxico dessas espécies, ja sabemos o suficiente
para entendermos o grande risco que represen-
tam para as diferentes formas de vida da biosfera.
Nela, o homem é a tnica espécie viva que, ao
mesmo tempo, sofre as consequéncias de intime-
ros impactos negativos a sua qualidade de vida
e assiste a quase tudo de bracos amarrados, qua-
se sem forcas para mudar e melhorar o seu desti-
no neste planeta.

As chamadas tecnologias limpas e os programas
de monitora¢do da qualidade ambiental somente
alcancardo suas principais e reais metas quando
a ciéncia ambiental souber valorizar — e a socie-
dade civil cobrar do poder publico constituido —
a determinacdo e manutencdo da qualidade do
ar que respiramos. Esta cobranca serd tanto mais
efetiva na manutencdo da qualidade do ar que
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RIA Novosti/Sputnik/AFP

MEm 2012, o austriaco Felix Baumgartner saltou de
uma capsula a 39 km de altitude, na estratosfera, e
pousou de paraquedas no deserto do Novo México,
nos Estados Unidos. Para isso, precisou de uma roupa
especial e de fornecimento artificial de gas oxigénio.

meteoros

TROPOSFERA - £ a cam a da superficie E
terrestre. Embora sua espes: ia varie de 12 km a m,
chega a 20 km de altura no Equador e é menos espessa nos
polos, com cerca de 10 km. Na troposfera esta a maior parte do
ar (cerca de 90%) e é onde ocorrem os fenémenos climaticos
como chuvas, ventos, reldmpagos, trovdes e tempestades.
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respiramos quanto mais exigente e especializada
ela for. Assim, chegard o dia em que saberemos
avaliar, valorizar e propor/executar agdes corre-
tivas efetivas sobre o risco ecolégico de incre-
mentos na concentra¢do de espécies quimicas
langadas a atmosfera que coloquem em risco,
por menor que seja, a vida do [ser humano] e de
todos os outros organismos vivos da biosfera.

MozeTo, Antonio A. Quimica atmosférica: a quimica
sobre nossas cabecas. Cadernos Tematicos de Quimica
Nova na Escola, p. 49, maio 2001. Edicao especial.
Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/
cadernos/01/atmosfera.pdf. Acesso em: 28 mar. 2022.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Explique aos estudantes que as alteragoes
na composi¢ao do ar em diferentes alti-
tudes tém importantes consequéncias na
distribui¢ao da biodiversidade do planeta.

e Comente com a turma os efeitos biolégicos
da altitude e as mudancas atmosféricas
em decorréncia dela, bem como a neces-
sidade de adequacao a tais mudangas.

DE OLHO NA BASE

O conteldo desta pagina promove o
objeto de conhecimento e o modificador
(atmosfera e suas caracteristicas) da
habilidade EF06CI11.

ATMOSFERA E ALTITUDE

A atmosfera sofre influéncia de muitos fatores, entre eles
a radiacao solar, os fendmenos climaticos, as atividades dos
seres vivos e a altitude. A altitude é a distancia vertical em
que um determinado ponto se encontra em relagdo ao nivel
do mar.

/" Quanto maior a altitude, mais rarefeito fica o ar. No esquema, isso é
mostrado pela intensidade da cor azul, que representa os gases da
atmosfera. (Representagao sem proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.)

Medicoes realizadas por cientistas mostraram que, confor-
me a altitude aumenta, a quantidade de gases no ar atmosférico
diminui. Nesse caso, dizemos que o ar se torna cada vez mais
rarefeito, ou seja, com menos gases.

MintianderiStock/Getty Images

" Devido 3 sua altitude, que alcanga 2652 m, o vulcao
Osorno, localizado no Chile, apresenta temperaturas muito
baixas e o pico sempre coberto por neve. Foto de 2018.
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Em grandes altitudes ha menos gés oxigé-
nio disponivel. Para as pessoas que nao estdo
habituadas a essas condigoes, isso afeta o
funcionamento do organismo humano. Aci-
ma de 2 mil metros, por exemplo, comegam
a aparecer sintomas como ndusea, aumento
do ritmo cardiaco e dores de cabeca. Esses
sintomas podem levar varias semanas para
desaparecer, até que o corpo se ajuste a nova
altitude.

Atemperatura do ar também diminui a me-
dida que hd aumento da altitude. Na troposfera,
a cada 1000 metros de altitude, a temperatura
diminui em média 6 °C.

Em outras camadas da atmosfera, a varia-
cao de temperatura seque outros padroes. A
termosfera, por exemplo, tem temperaturas
maiores que a mesosfera, camada que se en-
contra abaixo da termosfera.

OUTRAS FONTES Sy

% se0sesecscsesesssscscsesne

KRAKAUER, Jon. No ar rarefeito. Sao Paulo:
Companhia de Bolso, 2006.

Por meio do relato de um alpinista
que atingiu o cume do monte Everest e
presenciou o desfecho tragico de seus
companheiros de expedigao, o livro des-
creve como o corpo humano se comporta
em ambiente de altitude, sob ar rarefeito.
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1. Como se originaram os gases que formavam a
atmosfera terrestre primitiva?
Veja r a em R tas e ios.

2. Quais sao os dois gases que, atualmente,
compdem a quase totalidade do ar atmosféri-
co terrestre?

Nitrogénio e oxigénio.

3. Por que a maioria dos instrumentos meteoro-
légicos para medigdo de ventos, de tempera-
tura, de chuvas, de umidade e de variagdes
climaticas é colocada na troposfera? Porque & na
troposfera que os fendmenos climaticos ocorrem.

4. Quando os meteorologistas citam a quantidade
de vapor de 4dgua na atmosfera terrestre, é co-
mum usarem o termo “umidade média”.

e Em sua opinido, por que os meteorologis-

tas usam esse termo?
Vejar ta em R t.

e rios.

: posta an
5. A figura a sequir apresenta as condicdes lo-
cais por onde passam avides a jato.

Bruno Badain/ID/BR

Observe os dados numéricos apresentados,
como a altitude (alt), que estd expressa na
unidade de medida pés.

Considerando que 1 pé equivale a aproxima-
damente 0,3 metro, responda:

a) A que altitude, em metro, o avido a jato da

figura esta se deslocando??) 0 avido esta a 11272
metros de altitude.
b) Em que camada da atmosfera esta aconte-

cendo o deslocamento do aviao represen-

tado na figura? Justifique.

Vejar tas em Respostas e co irios.
6. Leia o texto a seguir e responda as questdes.

Um dos graves problemas ambientais enfren-
tados pela humanidade nas dltimas décadas é
o chamado “buraco na camada de oz6nio”.

Responda sempre no caderno.

Esse buraco é, naverdade, uma diminuicao na
espessura da camada de gas ozonio presente
na atmosfera terrestre.

a) Em que camada da atmosfera se localiza a
camada de 0z6nio? Estratosfera.

b) Faga uma pesquisa sobre o tema e cite trés
consequéncias para o ambiente e os seres
vivos derivadas do buraco na camada de
ozbnio.

Veja resposta em t: tarios.

R as e
Quando times de futebol vao disputar partidas
em localidades de altitudes elevadas, como
algumas cidades da Bolivia e do Peru, é co-
mum ver os jogadores inalando gas oxigénio
no intervalo das partidas.

| B
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4 Jogador de futebol inalando gas oxigénio
fornecido pela comissao técnica do time, em
La Paz, na Bolivia. Foto de 2013.

e Por que os jogadores inalam géas oxigénio
no intervalo das partidas?

Em relagao a respiragdo do ser humano, um
estudante fez a seguinte afirmagao:

“No ar expirado pelo ser humano, ha quanti-
dades maiores de gas carbonico e de gas oxi-
génio e a mesma quantidade de gas nitrogénio
em relagdo ao ar inspirado”.

a) Pesquise no dicionario o significado das
palavras expirar e inspirar mais adequado

a situagao expressa na frase e escreva-o
no o o2 b) e ¢) Veja respostas em

" Respostas e comentarios.
b) O que é ar inspirado e ar expirado?
c) A afirmacdo do estudante estd correta?
Justifique sua resposta. Caso a frase esteja
incorreta, fagca a corre¢ao no caderno.

1. Porque, em altitudes elevadas, o ar é rarefeito, ou seja, a quantidade de gas oxigénio disponivel na atmosfera é

menor.

Juan Mabromata/AFP

ESTRATEGIAS DE APOIO

E possivel que a realizacao das atividades
como avaliagdo reguladora revele pontos fra-
geis na aprendizagem de alguns estudantes
em relagdo ao tema do capitulo.

Sugere-se, como estratégia complemen-
tar, a exibi¢gao de filmes sobre o tema, como
o documentério Terra: o poder do planeta -
atmosfera (Produgao: BBC/National Geographic/
ZDF. Reino Unido, 2007, 49 min). Entre muitos
aspectos interessantes, esse filme apresenta
e explica as adaptagdes humanas necessarias
a vida em ambientes de grandes altitudes.

Apds a exibigdo do filme, devem-se retomar
os pontos em que os estudantes demonstraram
mais dificuldade, para verificar se houve ganhos
na aprendizagem.

DE OLHO NA BASE

As atividades trabalham, no ambito
da atmosfera, a habilidade EF06CI11.
Também desenvolvem as competéncias
especificas 2 e 3 (compreender processos
do mundo natural e conceitos fundamen-
tais e estruturas explicativas das Ciéncias

da Natureza).

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Alguns desses gases escaparam du-
rante a formacdo do planeta e outros
resultaram das transformacoes cau-
sadas pelos seres vivos.

Se julgar pertinente, retome o gréfico
da composicao da atmosfera terrestre da
pagina 29 do Livro do Estudante.

Relembre aos estudantes que é na tro-
posfera que se encontra cerca de 90%
do ar.

Porque a distribuicao de umidade nao
é uniforme em todo o mundo. A quanti-
dade de vapor de dgua na atmosfera em
determinado local muda no decorrer do
ano, em virtude das chuvas, dos ventos
e das alteracoes climaticas.

b) Como o avido se encontraa 11,272 km
de altitude, ele esta na troposfera, ca-
mada que estd mais préxima da super-
ficie terrestre e apresenta espessura
média de 12 km a 15 km.

b) Resposta variavel. Os estudantes
podem citar o aumento da incidéncia de
cancer de pele e de doengas nos olhos,
o aumento da mortalidade de plantas
cultivadas, entre outras consequéncias.

Comente que, tanto no nivel do mar
como em altas altitudes, a porcentagem
de gas oxigénio no ar nao se altera; o
que muda é a pressao atmosférica. Essa
diferenca na pressao faz com que o ar
se torne rarefeito.

a) Resposta possivel: inspirar é introdu-
zir ar nos pulmoes; expirar é expelir ar
dos pulmaoes. Esta atividade possibilita
exercitar o protagonismo dos estudan-
tes, ao motivar a pesquisa em outros
meios didaticos, como o dicionario, es-
tabelecendo relagao com o componente
curricular Lingua Portuguesa.

b) Ar expirado é o que sai dos pul-
moes; ar inspirado é o que entra
nos pulmaoes.

c) A afirmacdo estd incorreta. A frase
correta é: “No ar expirado pelo ser hu-
mano, ha menor quantidade de gas oxi-
génio, maior quantidade de gas carboni-
co e igual quantidade de gas nitrogénio
em relagao ao ar inspirado”.
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Capitulo

2 HIDROSFERA

HABILIDADE DESENVOLVIDA
NO CAPITULO

(EF06CI11) Identificar as diferentes cama-
das que estruturam o planeta Terra (da es-
trutura interna a atmosfera) e suas principais
caracteristicas.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Utilize a questao em Para comecar para
retomar o ciclo hidrolégico, no que tange
ao equilibrio dos ecossistemas, como pon-
to de partida para o estudo do conteldo
deste capitulo.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 34 e 35 da
inicio, no contexto da hidrosfera, ao
desenvolvimento do processo cogni-
tivo, do objeto de conhecimento e do
modificador da habilidade EF06CI11.
Também sdo desenvolvidas, ao longo do
capitulo, as competéncias especificas 2
e 3 (compreender processos do mundo

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

*Espera-se que os estudantes respondam que, sem agua liquida, a existéncia de animais e vegetais estaria em risco,

uma vez que a agua é essencial a vida.

PARA COMECAR

A Terra é o Unico planeta

do Sistema Solar em que

se conhece a existéncia de
dgua liquida em quantidade
abundante na superficie. Que
relagdo pode ser feita entre
esse fato e a existéncia de
vida na Terra? *

A AGUA NO PLANETA

Ahidrosfera é o conjunto de todos os corpos de 4gua existentes
na Terra: oceanos, rios, lagos, geleiras e reservas subterraneas.

Embora a hidrosfera cubra mais de dois tergos da superficie
terrestre, ela ndo forma uma camada continua. Cerca de 97%
da dgua em nosso planeta é salgada e se encontra nos mares e
oceanos. A dgua de geleiras, rios, lagos e lengdis subterraneos -
conhecida como 4dgua doce - constitui os demais 3% do volume
total da dgua que forma a hidrosfera terrestre. Como compa-
ragdo, se toda a agua do planeta estivesse em uma garrafa de
1 litro, a &gua doce corresponderia a 3 colheres de sopa apenas.

AGUA DOCE

A &gua doce é encontrada principalmente em rios e lagos,
mas também em reservatérios subterraneos e geleiras. Ela con-

V' Rio na regiao de Bonito (MS), em
que se pode notar a agua limpida
e transparente, devido a baixa
quantidade de sedimentos. Foto

) | de 2017. tém poucos sais dissolvidos, em geral, menos de 0,5 grama por
natural e conceitos fundamentais e - litro. A dgua doce é usada para o consumo humano, na agricul-
o A L 1 00 IOfeR!
estruturas explicativas das Ciéncias N 3 e na criagio de animais.

da Natureza). j

Pulsar Imagens

(IN)FORMACAOQ

Estudos apontam que 29 paises jd apresentam
problemas com a falta de dgua, entre eles estdo
os do Oriente Médio e da Africa, além de Chi-
na e India. Segundo a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU), em 2013, cerca de 770 milhdes
de pessoas em quase todos os continentes do
mundo ndo tiveram acesso a dgua potdvel. Pre-
visdes da instituicdo sdo claras: se as politicas
publicas ndo mudarem, dois ter¢os da humani-
dade sofrerdo alguma restricio do recurso em
2025 e 50 paises enfrentardo crise no abasteci-
mento até 2050.

[...]

Agua é recurso cada vez mais escasso no
mundo

Setenta e um por cento da superficie terrestre é
coberta por dgua. Destes, cerca de 97% estdo nos
oceanos. Os menos de 3% de dgua doce disponi-
veis estdo distribuidos, em sua maioria, na forma
de geleiras e calotas polares (68,9%) e somente
29,7% estdo em aquiferos (incluindo rios e lagos).
A maior concentracdo de dgua doce € subterranea.
Os infimos 1,4% restantes estdo nas nuvens e va-
pores d'dgua.

Desde a década de 1970, se discute, em nivel
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internacional multilateral, a questdo do esgota-
mento e da exploracdo insustentdvel das reser-
vas de dgua do planeta. A partir dos anos 1990,
o problema se agrava, com a crescente privati-
zacdo e mercantilizacdo dos recursos hidricos.

O Brasil, apesar [de]| ser privilegiado — ja que
possui cerca de 12% da dgua doce superficial do
planeta —, ndo passa imune a crise hidrica. Apesar
de abundante — a Amazonia é a maior bacia fluvial
do mundo e detém 70% da dgua doce do pais —,



2016 Digital Globe/Google Earth

AGUA SALGADA E AGUA SALOBRA

A agua salgada é encontrada nos oceanos e mares. Ela rece-
be esse nome porque tem alta concentragao de sais, que varia

de 30 a 35 gramas por litro de agua.

Os sais chegam aos oceanos levados pelos rios. Ao longo
de seu percurso, os rios desgastam rochas, dissolvendo seus
minerais, e arrastam sedimentos, lancando esse material nos

&

5
.

——

AGUA NO PLANETA TERRA
__ 10litros

I

AGUA DOCE
=300 mL

oceanos. A dgua salgada é impropria para o consumo humano e

para a producao de alimentos, por exemplo.

Ll GELEIRAS
<200 mL
. LENCOIS SUBTERRANEOS
30-40 mL
- RIOS E LAGOS
0,1 mL

Raphael Mortari/ID/BR

0 esquema representa a propor¢ao
entre os diversos reservatorios de
agua da Terra, comparando toda

a agua do planeta a um galdo de

10 litros. (Representacao

sem proporg¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

As rochas do leito do rio sdo desgastadas pela agao das aguas, as quais
dissolvem os sais minerais, que sao levados ao mar. Rio desaguando no mar

de Barents, na Noruega. Foto de 2015.

Em regides de estudrios e manquezais, a correnteza dos
rios e o movimento das marés promovem a mistura da agua
doce com a agua salgada. Porisso, nesses locais, a dgua apre-
senta quantidades varidveis de sais minerais e é chamada de

4qua salobra.

estudrio: ambiente aquético costeiro onde
se misturam dgua doce e dgua salgada.

manguezal: ecossistema costeiro
considerado de transicao entre 0 ambiente
terrestre e 0 aquatico.

0 sabor e o cheiro da dgua salobra dependem dos sais mine-
rais e dos sedimentos que ela contém. Em geral, a 4gua salobra

nao é proépria para o consumo humano.

() PARA EXPLORAR

0 mundo a nossa volta: dgua, de
Trevor Day. Sao Paulo: DCL, 2008.
Com imagens, fatos e
caracteristicas surpreendentes,
vocé sabera mais sobre a dgua do
planeta Terra e o quanto ela é vital
para o futuro das espécies.

& Com 265 km de extensao, a lagoa dos
Patos, no Rio Grande do Sul, estd em
uma regiao de estuario, com ligagao
direta com o mar. Por isso, sua agua
é salobra e sua salinidade é variavel.
Foto de 2016.
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nosso potencial hidrico é mal distribuido. Apenas
30% desse recurso atende aos 93% da populagao e,
nas capitais com maior concentra¢do populacional,
sua oferta ndo atende 2 demanda.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) diagnos-
ticou, em seu tltimo Atlas Brasil — Abastecimento
Urbano de Agua, de 2013, que 55% dos munici-
pios brasileiros (70% do consumo total de dgua
no pafs) poderiam ter problemas de abastecimen-
to de dgua até 2015. Esse percentual representa
71% da populacao urbana (125 milhoes de pes-
soas). Mas, quando hd abundancia, a preocupa-
¢do com o desperdicio parece se esvair. Segundo
o Ministério das Cidades, em média, 39% da
dgua tratada no Brasil é desperdicada antes mes-
mo de chegar a torneira dos consumidores.

O significativo processo de crescimento econ6-
mico e melhoria nos indicadores sociais ndo foram

acompanhados por medidas de melhoramento
da qualidade dos servigos de saneamento basico.
O desenvolvimento deveria ter como objetivo am-
pliar a oferta, enfrentar os perfodos de estiagem,
evitar o desperdicio e manter a qualidade da dgua.

losel

CocoLo, Ana Cristina. Agua é recurso cada vez mais
escasso no mundo. Entreteses, Sao Paulo, Universi-
dade Federal de Sao Paulo (Unifesp), ed. 4, jun. 2015.
Disponivel em: https://www.unifesp.br/reitoria/dci/
edicoes-anteriores-entreteses/item/1973-agua-e-
recurso-cada-vez-mais-escasso-no-mundo.

Acesso em: 28 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique aos estudantes que, de acordo
com a origem da dgua e a quantidade de
sais dissolvidos nela, podemos classifica-
-laem: salgada - contém grande quanti-
dade de sal dissolvido, se comparada aos
outros tipos de dgua, e é encontrada em
mares e oceanos; doce - contém pequena
quantidade de sal dissolvido, se compa-
rada a dgua do mar, e é encontrada em
rios, lagos e fontes; salobra - contém
quantidade intermediaria de sal dissolvido,
se comparada a agua doce e a agua do
mar, e é encontrada em lagoas préoximas
do mar ou em trechos de rios que desa-
guam no mar.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Ao abordar o conteldo da agua na

atmosfera, peca aos estudantes que
expliguem o que sao nuvens. Observe
se eles reconhecem que as nuvens sao
constituidas de gotas de 4dgua liquida de
tamanho muito pequeno e em suspen-

sao na atmosfera, e ndo de vapor (dgua
no estado gasoso). E possivel, portanto,

encontrar na atmosfera os trés estados

fisicos da agqua.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 36 e 37 da
continuidade ao desenvolvimento do
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI11, tendo a hidrosfera como
ponto central (suas caracteristicas e sua
composi¢ao). Aborda também a relacao
entre essa camada e a atmosfera, vista

no capitulo anterior.

J
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MARES

0Os mares sao corpos de dgua
salgada ligados aos oceanos, mas
cercados por grandes porgoes
continentais. Sao mais rasos e
menores que os oceanos. Em
geral, estao delimitados pelos
recortes do litoral de certas
regioes, como é o caso do mar
Mediterréneo, que banha o
norte da Africa, o sul da Europa
e uma pequena parte da Asia,
comunicando-se com o0 oceano
Atlantico apenas pelo estreito
de Gibraltar, entre a Espanha
e 0 Marrocos. Outros mares
importantes sdo o mar do Norte, o
mar Béltico e o mar do Caribe.

AL A

-

ARTICO

/" Esquema da localizacao dos

quatro oceanos (representados

em azul). Observe que n3o ha uma
separagao fisica entre eles. Alguns
estudiosos reconhecem um quinto
oceano, o Antartico, que n3o esta
representado nesse esquema.

Vista parcial do lago Titicaca, entre -»
a Bolivia e o Peru. E o lago mais alto
do mundo, situado a 3821 metros de

altitude. Foto de 2016.

ATLANTICO

AGUA NA ATMOSFERA

Como vocé viu na unidade 1, o ar atmosférico contém agua
em estado gasoso. Nesse estado fisico, a 4gua nao é visivel. E
um erro comum pensar que a névoa, a neblina, a cerragdo ou as
nuvens sejam formadas por vapor. Na verdade, elas sao consti-
tuidas de gotas de dgua liquida de tamanho muito pequeno.

Quando essas goticulas se juntam, formando gotas maiores
e mais pesadas, elas caem em forma de chuva.

CORPOS DE AGUA

Um corpo de agua ou corpo hidrico é qualquer grande acu-
mulo de dgua doce, salobra ou salgada. Os corpos de dgua, em
seu conjunto, constituem um dos principais e mais importantes
recursos naturais.

Oceanos

Os oceanos, constituidos totalmente de dgua salgada, sao os
maiores corpos de dgua. Embora formem uma superficie con-
tinua, eles estdo divididos em quatro grandes oceanos: Artico,
Atlantico, indico e Pacifico.

&

-—

INDICO

#

PACIFICO

Lagos

Os lagos s&o corpos de 4gua isolados no interior dos conti-
nentes, sem comunicagao com os oceanos. Eles podem ser de
agua doce ou salgada e podem receber dgua dos rios, das chu-
vas, do derretimento de geleiras ou ter nascentes internas. Um
lago também pode se formar do represamento de um rio, como
o lago de Itaipu, no Parana.

Raphael Mortari/ID/BR

Paolo Campana/Alamy/Fotoarena




Rios

Os rios podem se originar de nascentes, lo-
cais onde a dgua subterranea aflora na superfi-
cie, ou se formar pelo derretimento de geleiras.
Eles podem desaguar no oceano, em lagos ou
em outros rios.

0 Amazonas, no Brasil, é o rio de maior vo-
lume no mundo, concentrando um quinto de
toda a 4gua doce liquida do planeta. Ele despe-
ja no oceano Atlantico mais de 200 milhoes de
litros de agua por segundo.

Geleiras

Grande parte da agua doce do planeta esta
armazenada nas geleiras, extensas massas de
agua congelada encontradas em diversos lo-
cais do planeta, em especial nas regides dos
polos.

As geleiras sdo formadas pelo acimulo
de neve que precipita e ndo derrete gragas as
baixas temperaturas onde elas se localizam.

Aguas subterraneas

As aguas superficiais, como as dos rios e da
chuva, infiltram-se no solo. Mas, em determi-
nados locais da crosta terrestre, as rochas im-
pedem que a agua continue se infiltrando.

Essa agua, que fica acumulada no subsolo e
forma reservatorios subterrdneos, é chamada
de 4gua subterranea.

As rochas que provocam o armazenamento
subterraneo de dgua formam os aquiferos. No
Brasil, existem dois sistemas aquiferos muito
importantes: o Sistema Aquifero Grande Ama-
z6nia e o Sistema Aquifero Guarani.

Os aquiferos sao importantes reservas de
agua para consumo dos seres vivos, pois as
aguas podem aflorar a superficie dando origem
arios e lagos. Por isso, é muito importante evi-
tar a contaminagao dessas reservas por po-
luentes gerados por atividades humanas.

Fonte de pesquisa: Mapa hidrogeolégico do Brasil ao
milionésimo. Servico Geolégico do Brasil. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-
e-Publicacoes/Mapa-Hidrogeologico-do-Brasil-ao-
Milionesimo-756.html. Acesso em: 28 mar. 2022.

4" Encontro dos rios Negro e Solimdes, que formam o rio
Amazonas, em Manaus (AM). Foto de 2018.

/" Perito Moreno, geleira localizada na Patagénia,
Argentina. Foto de 2017.

& Localizagao do Sistema Aquifero Grande
Amazoénia e do Sistema Aquifero Guarani
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Jozo Miguel A. Moreira/ID/BR
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique aos estudantes que as aguas
subterraneas, apesar de representarem
importantes reservatdrios de dgua doce,
nem sempre sdo acessiveis.

e Comente também que os reservatérios
de dgua doce do planeta vém sendo
contaminados, por exemplo, pelo uso
excessivo de agrotoéxicos. Esses pro-
dutos se infiltram no solo e atingem as
aguas subterraneas. O armazenamento
inadequado de residuo sélido e as fossas
também podem contaminar essas aguas.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Converse com os estudantes a respeito
da responsabilidade pela protecao dos
mananciais. Pergunte a eles: “Quem é
responsavel pela preservagao dos ma-
nanciais? Os 6rgaos competentes estdo
tomando as medidas necessarias para
resolver o problema de poluicao e de-
gradacao dos mananciais?”.

e Aproveite para discutir com os estudan-
tes sobre a situacao dos mananciais do
municipio em que vivem e, se for o caso,
ajude-os a identificar alguns de seus
possiveis agentes poluidores. Discuta
com eles também as consequéncias
da ocupacdo desordenada das areas
de mananciais.

e |ncentive-os a pesquisar se a regiao
onde moram sofre com a degradacao
dos mananciais.

Responsabilidade
diante das novas geragoes

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Os estudantes podem citar a produgao
de esgoto e o descarte de lixo dos co-
mércios e das industrias do entorno.

2. Osestudantes podem mencionar atitu-
des como reduzir o langamento de lixo,
regularizar a ligagao na rede de esgoto
e cobrar maior atengao do poder publico
ao problema da regiao.

e Aproveite este momento para introdu-
zir a importancia do bem-estar para a
cultura de paz. Destaque que situagoes
conflituosas, como a falta de acesso a
agua, condigdes insalubres geradas pela
falta de saneamento basico, entre outras
condicoes decorrentes da interferéncia do
ser humano na natureza, podem causar
estresse, ansiedade, e tornar as pessoas
mais agressivas. Avalie a possibilidade
de fazer um levantamento, dentro ou
fora da escola, de situagdes que geram
sentimentos semelhantes e conversem
sobre possiveis formas de preveni-las. Se
for vidvel, proponha uma pesquisa sobre
praticas simples que ajudem a combater
0 estresse e a ansiedade.

As questoes propostas no boxe Valor
contribuem para desenvolver aspectos
das competéncias geral 7 e especifica
5 (argumentar, para defender ideias
e pontos de vista que promovam a
consciéncia socioambiental, com posi-
cionamento ético), e as competéncias
geral 10 e especificas 8 (recorrer aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza
diante de questoes socioambientais,
com base em principios éticos) e 4
(avaliar implicagoes socioambientais
da ciéncia e de suas tecnologias).
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Rio que abastece manancial em
Cavalcante (GO). Foto de 2015.

9,
MANANCIAIS URBANOS @

Uma parte dos habitantes
da Regiao Metropolitana de Sao
Paulo vive em torno da represa
de Guarapiranga, construida no
inicio do século XX para gerar
energia elétrica e regular a vazao
do rio Tieté.

Entre 1929 e 1948, as 4guas
dessa represa passaram a ser
cada vez mais usadas para
abastecimento da populagao.

Mas o crescimento acelerado e
desordenado da cidade resultou
na ocupagdo irregular e intensa
das margens da represa. Hoje,
vivem ao redor da represa mais de
1 milhdo de habitantes.

A4gua da represa de
Guarapiranga ¢ bastante poluida
e seu tratamento, embora tenha
custo elevado, é imprescindivel,
pois esse manancial é responsavel
por abastecer mais de 5 milhdes
de pessoas.

1.Que relacao pode haver
entre a ocupagao humanae a
poluicao desse manancial?

2. De que forma os responsaveis
pela atividade comercial e
industrial ao redor da represa
poderiam agir para reduzir
o impacto de suas atividades
na degradacdo das aguas da

represa?
A

1. e 2. Respostas variaveis.

Mananciais

Os mananciais (do latim manans = o que brota ou emana) sao
as fontes de onde vem a agua usada para consumo humano e
para as atividades econdmicas. Rios, lagos, len¢dis subterraneos
e até represas podem ser considerados mananciais.

Eles sdo abastecidos pela dgua das chuvas, que penetra no
solo e corre por entre as rochas até atingir um aquifero. A dgua
também pode vir de geleiras que derretem e terminam por pe-
netrar no solo da mesma forma. O contato com as rochas do
solo dissolve minerais, e isso da as dguas de diferentes regides
propriedades de sabor, composi¢do quimica e odor diversos.

O desmatamento para ocupagao urbana desordenada e ex-
pansao da agropecuaria, com uso intensivo de agrotéxicos, o
langamento de esgotos industriais e domésticos e o despejo de
lixo contaminam a agua, comprometendo o equilibrio ecoldgico
em areas de mananciais e colocam em risco o abastecimento de
agua para populagdes humanas.

AGUA POTAVEL

Adgua potavel é prépria para beber. Para ser considerada po-
tavel, a 4gua precisa estar livre de substancias toxicas e apresen-
tar quantidades de particulas e organismos consideradas seguras
para seu consumo, para o preparo de alimentos, entre outros.

Um relatorio publicado pela Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU) em 2019 mostra que cerca de 2,2 bilhoes de pessoas em
todo o mundo ainda nao tém agua potavel para usar no dia a dia.

A falta de tratamento da &gua e a polui¢do industrial e agrico-
la, além da auséncia de saneamento basico em muitas regices do
mundo, uma em cada trés, tornam a dgua imprdpria para o con-
sumo humano. Algumas populagdes sao obrigadas a consumir
agua contaminada e acabam contraindo doengas. No Brasil, exis-
tem cerca de 35 milhdes de pessoas sem acesso a dgua potavel.

Para ser considerada potavel, a 4gua deve atender a exigéncias estabelecidas
por 6rgaos reguladores. Nascente de rio em Sao Paulo (SP). Foto de 2015.
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(IN)FORMACAOQ

Mananciais

As dreas contendo os mananciais devem ser
alvo de atencao especifica, contemplando aspec-

tos legais e gerenciais.

O aumento da demanda por dgua é consequén-
cia direta do crescimento populacional e da am-
pliacdo dos niveis de consumo per capita, e tais
fatores aumentam a pressdo sobre os mananciais
de abastecimento. Entre as situacdes que cau-
sam degradacdo das dreas de mananciais, podem
ser destacadas: ocupagdo desordenada do solo,
em especial dreas vulnerdveis como as APP [Areas
deProtecdo Permanente]; praticas inadequadas de
uso do solo e da dgua; falta de infraestrutura
de saneamento (precariedade nos sistemas de

esgotamento sanitario, manejo de dguas pluviais
e residuos solidos); superexploracao dos recursos
hidricos; remo¢do da cobertura vegetal; erosao
e assoreamento de rios e corregos; e atividades
industriais que se desenvolvem descumprindo a
legislagao ambiental.

A manutencdo desse quadro resulta na baixa
qualidade da dgua distribuida, expondo uma par-
cela significativa da populagio a doencas. Atual-
mente, esses problemas sdo amenizados pela
aplicacdo de recursos de tratamento da dgua, ou
investimentos em sistemas cada vez mais comple-
xos de aducdo, em busca de novos mananciais.

Mananciais. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel
em: https://antigo.mma.gov.br/component/k2/item/
8047-mananciais.html. Acesso em: 27 jul. 2022.
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Fabio Eugenio

CICLO DA AGUA

A 4gua da hidrosfera existe na Terra hd muito tempo. Ela
passa constantemente por véarias mudangas de estado fisico:
condensacao, evaporacao e solidificagao. Esse movimento cons-

tante da dgua no planeta é chamado ciclo da agua.

Ao evaporar dos oceanos, rios e lagos, por exemplo, a dgua
sobe para a atmosfera, onde se condensa e forma nuvens.

Ao precipitar como chuva ou neve, ela penetra no solo e rea-

bastece os corpos de agua.

0 agrupamento de goticulas
na atmosfera forma as
nuvens, que, movidas pelos
ventos, sao distribuidas
para diversas regioes.

As plantas absorvem a dgua do
solo e a liberam para o ambiente
pela evapotranspiragao,
processo de perda de 4gua em
forma de vapor.

Os animais bebem agua ou a
consomem nos alimentos. Eles !
liberam &gua para o ambiente |
por meio da respiracéo, da
excregao, da liberagao de fezes
e da transpiragao.

A4gua dos oceanos, lagos
e mares, aquecida pelo Sol,
transforma-se em vapor e sobe
para a atmosfera.

7\ Representagao sem proporg¢ao de
tamanho e distancia; cores-fantasia.

0 derretimento do gelo e
da neve ajuda a formar e a
abastecer os corpos de agua.

0O calor e a luz do Sol promovem
a evaporagao da 4gua liquida e o
descongelamento da agua sélida.

A 4gua das nuvens precipita
na forma de chuva ou de
neve sobre os lagos, os
mares, 0s 0ceanos, os rios,
0s campos, as montanhas,
as cidades, entre outros.

Quando a 4gua subterranea
aflora a superficie, ela pode
dar origem a corpos de agua
como rios, que correm das
regioes altas para as regides
baixas, podendo desaguar
nos oceanos.

A agua penetra entre as
particulas do solo, desce até
as regioes mais profundas
e forma os reservatorios
subterraneos.

(IN)FORMACAOQ

Orvalho e geada

[...] A noite, um objeto sobre a superficie da
Terra emite radiagdo terrestre (infravermelha)
para a atmosfera e eventualmente para o espa-
¢o, e, portanto, o objeto se resfria. Ao mesmo
tempo, a atmosfera emite radiacdo terrestre de
volta para a Terra, onde uma parte é absorvida
pelo objeto, que entdo se aquece. Numa noite
com céu limpo (minimo “efeito estufa”) e calma
(sem conveccdo), o objeto emite mais radiacdo
que recebe da atmosfera. Consequentemente, a
superficie do objeto torna-se mais fria que o ar
adjacente e resfria este ar. Com resfriamento su-
ficiente, o ar adjacente torna-se saturado. Se o
ar estd acima do ponto de congelamento, o vapor

de dgua pode condensar-se sobre o objeto como
orvalho; se a temperatura do ar estd abaixo da tem-
peratura de congelamento, o vapor de dgua pode
depositar-se como geada. Note-se que orvalho e
geada ndo sdo formas de precipitacdo, porque eles
ndo “‘caem” das nuvens, mas se desenvolvem no
lugar, sobre superficies expostas. Um fendémeno
similar ocorre quando goticulas de dgua aparecem
no lado externo de um copo com dgua gelada.

A temperatura até a qual o ar deve ser resfriado,
com pressdo constante, para atingir a satura¢do
(em relacdo a dgua liquida), é chamada ponto de
orvalho. O ponto de orvalho dd uma medida
do conteddo de vapor de dgua no ar. Quanto mais
alto, maior a concentrag@o de vapor de dgua no ar.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Os estudantes ja devem ter conhecimen-
tos basicos sobre o ciclo da dgua, tema
que geralmente é abordado nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Avalie o
conhecimento prévio deles antes de iniciar
esse tema, fazendo-lhes as seguintes
perguntas: “Para onde vai a dgua dos
rios? E de onde ela vem? Como a chuva
é formada?”.

e Reforce que as nuvens sao formadas por
goticulas de dgua em suspensao no ar,
ou seja, dgua no estado liquido. Muitos
estudantes acreditam que as nuvens sao
formadas por dgua no estado gasoso
(em forma de vapor), contudo, a 4gua no
estado gasoso nao é visivel.

® As geadas sao comuns em algumas re-
gides do Brasil. Peca aos estudantes que
pesquisem imagens desse fendmeno e em
quais regides do pais ele acontece com
mais frequéncia.

¢ 0 conteldo desta pagina esta relacio-
nado com as habilidades EF05CI02 e
EF05CI03, do 5° ano do Ensino Funda-
mental. Os estados fisicos da matéria se-
rao abordados na unidade 4 deste volume.

Quando o resfriamento produz saturacdo na
temperatura de 0 °C ou menores, a temperatura
¢ chamada ponto de geada. O vapor de 4gua se
deposita como geada sobre uma superficie cuja
temperatura esteja abaixo do ponto de geada.

[...]

GRriMM, Alice M. Orvalho e geada. /n: GrimM, Alice M.
Meteorologia basica: notas de aula. Curitiba: Departa-
mento de Fisica da Universidade Federal do Parana,
1999. Disponivel em: http://fisica.ufpr.br/grimm/
aposmeteo/capé/capé-1-1.html. Acesso em:

28 mar. 2022.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Para uma boa execucao dessa atividade,
que propicia o uso de metodologias ativas
de aprendizagem, defina regras a serem
respeitadas por todos, deixando claro
que o trabalho deve ser colaborativo.
Oriente os estudantes a dividir as tarefas
e adiscutir cada etapa da atividade. Para
perceber se a troca de informacoes e
as etapas estao sendo feitas de forma
desejavel, acompanhe o trabalho e iden-
tifique as dificuldades dos estudantes,
auxiliando-os.

e Escolha a drea externa da escola e junte
uma quantidade suficiente de terra, areia,
pedras e gravetos para formar um monte
de 1 metro de altura.

*Peca aos estudantes que peguem os
gravetos e as pedras e 0s posicionem
aleatoriamente sobre o monte de terra.

e Solicite que observem que as aguas do
“rio” vao “esculpindo” o préprio caminho
tortuoso ao longo do trajeto em direcao
ao “mar”.

e Chame a atengao da turma para o fato de
que as primeiras curvas vao aparecer as-
sim que surgir um obstaculo no caminho,
o0 qual, ao longo do tempo, dard origem
ao meandro.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Espera-se que a dgua desga em trajeto-
ria sinuosa pela “encosta da montanha”.
A agua, em geral, acaba se desviando
ao encontrar as irregularidades da su-
perficie, representadas pelas pedras e
pelos gravetos, entre outros elementos.

2. Ao longo de seu percurso, as aguas de
um rio encontram obstaculos e, com
isso, acabam surgindo curvas e des-
vios. Se considerar necessario, auxilie
os estudantes na atividade. Quando a
4gua desce pela montanha, ela acaba
seguindo o caminho mais rapido até a
base, ainda que esse caminho nao seja
em linha reta. Arvores, rochas e mor-
ros, entre outros obstaculos, mudam a
direcao e a velocidade da agua.

DE OLHO NA BASE

Nesta secao, os estudantes desen-
volvem aspectos das competéncias
geral 2 e especifica 2, ao recorrer a
abordagem prépria das ciéncias, como a
elaboragdo de hipdteses e a investigagao.
A secao também leva os estudantes a
exercer protagonismo, promovendo
esse aspecto da competéncia geral 5)

Por que os rios tém curvas?

O caminho de um rio, em geral, ndo é em linha reta. Muitos deles tém
o0 curso cheio de curvas. Mas por que isso acontece? Vocé vai construir um
modelo para investigar como se forma o caminho de um rio.

® 4gua

® mangueira com pulverizador
conectada a uma torneira

e terra, areia, pedras, gravetos e
outros elementos similares

e copo ou garrafa com agua

® maquina fotogréfica ou celular com
camera

e caderno
e &pis

@ Coletivamente e com orientacao do professor, definam uma area externa da

escola com espago para montar uma “montanha” e onde possa escorrer agua.

O®Em sequida, vocés vao fazer a montanha. Juntem a terra, a areia, as pedras,

o0s gravetos e outros elementos em uma pilha de no minimo 1 metro de altu-

ra. A superficie da montanha nao pode ser lisa nem uniforme. Ela deve ser

irregular (com pedras, gravetos e pequenos montes de terra, por exemplo).

© Antes de comecar o experimento, tirem uma foto da montanha. Observem

o relevo da montanha. Como vocés supéem que serd o caminho da agua

escorrendo pela superficie da montanha? Registrem a hipdtese no caderno.

O Ha duas opcdes de realizacdo do experimento: usando a mangueira ou o
copo ou a garrafa com dgua. Com o professor, decidam a melhor opg¢do.

® Opgdo 1: Simulagdo de chuva constante. Nesse caso, um estudante segura

a mangueira com o pulverizador para que a 4gua caia suavemente sobre o

Raphael Mortari/ID/BR

topo da montanha ou em um local bem préximo dele. Derramem

a agua até que os caminhos tragados por ela se estabilizem.

* Opgao 2: Simulagao de chuva ocasional. Um estudante der-
rama bem devagar a agua de um copo ou de uma garrafa no
topo da montanha ou em um local bem préximo dele, varias
vezes, até que os caminhos da dgua se estabilizem.

© Tirem fotos durante todo o experimento e registrem no ca-

derno as mudancas que a dgua faz ao escorrer pela super-
ficie da montanha.

Responda sempre no caderno.

Para conclui

1. Analise as fotos e as anotagdes. A dgua seguiu pelo caminho que vocé imaginou?
Descreva o que aconteceu. Resposta variavel.

2. Com base no que vocé observou no modelo, elabore uma explicagao para o fato de
os rios terem curvas. Resposta variavel.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

0S RI0S DO MEU LUGAR

Proponha uma pesquisa sobre a histéria dos
rios da regiao em que os estudantes vivem. Para
iS50, organize a turma em grupos e pega-lhes
que pesquisem em jornais, em bibliotecas e na
internet informagoes a respeito do(s) princi-
pal(is) rio(s) da regido. Os estudantes também
podem procurar associagoes de moradores ou
conversar com os moradores mais antigos da
regiao em que vivem, para conhecer a histéria
do(s) rio(s) nela presente(s).

Por meio da histdria do(s) rio(s), os estudantes
poderao conhecer sua relagao com a formagao
da cidade e com o desenvolvimento urbano.

Se possivel, proponha uma visita ao(s) rio(s)
pesquisado(s), para que a turma registre com
fotos a atual situagdo desse(s) corpo(s) de agua
e compare-as com imagens do passado.

Os dados obtidos pelos grupos devem ser

organizados e apresentados em cartazes que
ficarao expostos na escola.




1. Leiaa frase a seguir. 7.

O termo “agua doce” se refere ao fato de exis-
tir aglicar nesse tipo de 4gua.

e Vocé concorda com essa afirmacdo? Jus-
tifique.
Veja respostas em Resp e rios.
2. 0 que é e onde costuma ser encontrada a
4gua salobra?

3. Cite trés exemplos de corpos de agua.
Resposta variavel.
4. Quando um automovel trafega em uma estra-

da sem chuva, mas com neblina, o para-brisa
fica molhado, como o da foto a seguir.

Carlo Speranza/EyeEm/Getty Images

¢ Por que isso acontece? .
Veja resposta em Respostas e tarios.

@

Na regido Amazonica, ocorre frequentemente a
derrubada de florestas nativas para o plantio de
monoculturas e a criagdo de gado, pratica que
cresceu de modo alarmante nos anos recentes.
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7" Criacao de gado em Vitdria do Xingu (PA). Foto
de 2017.

¢ Que consequéncia a derrubada de florestas
pode trazer para o ciclo da dgua na regiao
desmatada? Veja resposta em Respostas
e comentarios.
6. 0 que sdo aquiferos?
Sao reservatorios subterraneos de agua doce.

Responda sempre no caderno.

2. A agua salobra é a agua resultante da mistura da agua doce com a salgada e costuma ser encontrada em
estuarios e manguezais, onde os rios encontram o mar e ocorre a mistura das aguas.

Leia o texto a seguir. Depois, faga o que se pede.

Tratando a dgua como um membro da
familia e como algo sagrado a ser conservado
para as préximas geragdes, as comunidades
indigenas de paises sul-americanos defende-
ram a preservacdo dos rios e montanhas e cri-
ticaram as propostas de privatiza¢do e venda
de mananciais e aquiferos durante o 82 Férum
Mundial da Agua.

A brasileira Maria Alice Campos Freire,
do Conselho Internacional das Treze Avés
Indigenas, explicou que os povos indigenas
da Amazonia sempre tiveram uma relacdo de
respeito com a dgua, que ¢ passada de gera-
¢do para geracdo desde os ancestrais. [...]

[...]

Vinda da Guatemala, a indigena Ana Fran-
cisca Pérez Conguache, da etnia Poqoman,
de origem maia, é coordenadora da Rede de
Mulheres  Indigenas. Ela relata que
enquanto a maioria s6 pensa ha dgua para o
consumo humano vinda em tubos, as comu-
nidades indigenas sabem que esse bem vem
das montanhas.

“Mas quem conserva os rios, 0S manan-
ciais? Ela ¢ sagrada. Estamos tratando a
forma de dizer ndo a privatizacdo da dgua,
mas queremos a participacao dos povos indi-
genas. Por isso, também pertenco a floresta
[na Guatemala], onde hd 75 nascentes de
dgua que sdo conservadas pelas mulheres e
homens”.

Em férum, povos indigenas “ensinam” que agua
deve ser reverenciada. Agéncia Brasil,

21 mar. 2018. Disponivel em: http://agenciabrasil.
ebc.com.br/geral/noticia/2018-03/em-forum-
povos-indigenas-ensinam-que-agua-deve-ser-
reverenciada. Acesso em: 28 mar. 2022.

a) Como vocé descreveria a relagao dos povos
indigenas citados no texto com a 4gua?

b) Em sua opinido, a comunidade em que
vocé vive tem o mesmo tipo de relacdo
com a dgua que os povos citados no texto?
Justifique. a) e b) Respostas pessoais.

c) A indigena Ana Francisca cita, no texto, os
mananciais. 0 que sdo mananciais? Por
que é importante conserva-los?

Veja respostas em Respostas e ios.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Para retomar pontos problematicos identifi-
cados apds uma avaliagdo reguladora de final
de capitulo, pode-se propor aos estudantes que
ainda tém dificuldade que elaborem pequenas
redagdes sobre o tema agua. Além da distribuicao
da dgua no planeta, pega a eles que escrevam
sobre os usos da dgua e as ameagas que esse
recurso vem sofrendo nas Ultimas décadas.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Espera-se que os estudantes nao con-
cordem com a afirmacéao. Diz-se que a
agua é “doce” porque tem quantidade
bem menor de sais que a agua dos
oceanos, que constituem a maior parte
da hidrosfera (97%).

2. Se julgar pertinente, comente com os
estudantes que o ecossistema mangue-
zal é considerado um grande bergario
natural tanto para espécies desse am-
biente como para outras espécies que
o procuram durante uma fase de seu
ciclo de vida.

3. Osestudantes podem citar, por exemplo,
oceanos, rios e lagos.

4. A neblina é formada por goticulas de
agua, ou seja, agua no estado liquido,
as quais se juntam ao encontrar o vidro
e formam gotas maiores.

5. Areducao da evapotranspiragao lan-
caria menos vapor de dgua na atmos-
fera, o que formaria menos nuvens de
chuva, podendo ocasionar seca em
certas regides.

6. Embora os aquiferos possam aflorar a
superficie, reforce para os estudantes
que eles sao reservatérios de aguas
subterraneas.

7. a) Espera-se que os estudantes iden-
tifiquem uma relacdao de respeito
e cuidado.

¢) Mananciais sao fontes de dgua que
podem ser utilizadas pelo ser humano.
E importante conserva-los para que
o consumo de agua de qualidade nao
seja comprometido.

DE OLHO NA BASE

As atividades desta secao trabalham a
habilidade EF06CI11 e desenvolvem as
competéncias especificas 2 e 3 (com-
preender processos do mundo natural
e conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza).
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Responsabilidade
diante das novas geracoes

ORIENTACOES DIDATICAS

e Auxilie os estudantes na leitura do info-
grafico. Esse € um recurso muito utilizado
em revistas de divulgacdo cientifica e
pode ser trabalhado com o componente
curricular Lingua Portuguesa.

e Comente com os estudantes que o avango
do conhecimento cientifico e das técnicas
de estudo sobre o meio natural fez surgir o
que se costuma chamar de “despertar da
consciéncia ecolégica”. Por meio de con-
feréncias e de conven¢oes mundiais com
foco na conservacao do meio ambiente,
paises estipulam metas sustentaveis para
o desenvolvimento econémico.

* Promova uma discussdo com os estudan-
tes sobre como preservar os corpos de
agua, a fim de incentivar a responsabili-
dade pelas préximas geragdes.

¢ Aproveite o tema para ressaltar que, para
construir uma cultura de paz, necessita-
mos de mudancas em nossa forma de
pensar e de agir, e essas mudangas en-
volvem cuidados com o ambiente.

e Sempre que possivel, proponha dindmicas
com diferentes niveis de interagado entre
os estudantes. Permita, por exemplo,
que eles falem sobre o tema estudado
diretamente a um colega ou que mani-
festem suas ideias em pequenos grupos,
por um dado periodo de tempo, antes
de compartilha-las com a turma toda.
Essa pratica contribui para construir
o conhecimento e aliviar a ansiedade
dos estudantes.

(IN)FORMACAOQ

Declaracao Universal dos Direitos
da Agua

Art. 1°— A dgua faz parte do patriménio do pla-
neta. Cada continente, cada povo, cada nagio,
cada regido, cada cidade, cada cidadao é plena-
mente responsével aos olhos de todos.

Art. 2° — A dgua ¢ a seiva do nosso planeta. Ela
¢ a condicdo essencial de vida de todo ser vegetal,
animal ou humano. Sem ela nao poderfamos con-
ceber como s@o a atmosfera, o clima, a vegetagao,
a cultura ou a agricultura.

Art. 32— Os recursos naturais de transforma-
cdo da dgua em dgua potavel sdo lentos, frageis
e muito limitados. Assim sendo, a dgua deve

AMPLIANDO HORIZONTES

“As areas Umidas fornecem servicos essenciais
para a natureza e as pessoas. Elas provém
agua para o consumo, nos protegem de
enchentes, armazenam carbono, entre
outras fungdes essenciais para alcangarmos
o desenvolvimento sustentavel. Ainda assim,
as areas Umidas estao sob ameaca e estao
desaparecendo mais rapidamente que qualquer
outro ecossistema, principalmente em funcao
do uso e conversao da terra, dos desvios de
agua e do desenvolvimento da infraestrutura.
Convido vocé a tomar uma atitude para
conservar, usar de forma sustentavel e
recuperar esse ecossistema vital.”
Martha Rojas Urrego, secretaria-geral da
Convencao de Ramsar sobre areas Umidas.

Uma &rea imida pode ser definida como
qualquer area saturada ou inundada de agua
temporaria ou permanentemente. Elas podem
estar tanto em terra firme, como lagos,
aquiferos e pantanos, quanto em regides
costeiras, como manguezais, estuarios e
recifes de corais.

Precisamos conservar as areas umidas
Desde 1900, 64% das areas umidas do mundo
foram degradadas, e esse processo continua

K até hoje.

A preservagao das areas umidas

A 4gua estd presente em diversos ambientes do planeta e é essencial aos
seres vivos. Muitas iniciativas vém sendo tomadas a fim de proteger os corpos
de 4gua, para que esse precioso recurso natural esteja disponivel e saudavel por
muitos e muitos anos. Uma dessas iniciativas foi a Convencao de Ramsar.

Estabelecida em fevereiro de 1971, na cidade iraniana de Ramsar, a Conven¢ao so-
bre Zonas Umidas de Importancia Internacional, mais conhecida como Convencio de
Ramsar, estd em vigor desde 21 de dezembro de 1975. Ela foi incorporada plenamente
ao arcabouco legal do Brasil em 1996, pela promulgacao do Decreto n. 1905/96.

A Convencao é um tratado intergovernamental criado inicialmente no intuito de
proteger os hdbitats aqudticos importantes para a conservacdo de aves migratorias
[...]. Entretanto, ao longo do tempo, ampliou sua preocupag¢do com as demais dreas
tmidas de modo a promover sua conserva¢io e uso sustentdvel, bem como o bem-
-estar das populacoes humanas que delas dependem.

Ministério do Meio Ambiente. Areas Gmidas - Convencao de Ramsar. Disponivel em: https://antigo.
mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zonas-umidas-convencao-de-ramsar.html.

Acesso em: 28 mar. 2022.

AREAS LIMIDAS EM POLICAS PALAVRAS

Representacao sem
propor¢ao de tamanho;
cores-fantasia.

pantanos,
charcos e

varzeas
lagos e

arrozais lagoas

rios

aquiferos subterraneos
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ser manipulada com racionalidade, precaucao
e parcimonia.

Art. 42— O equilibrio e o futuro do nosso plane-
ta dependem da preservagio da dgua e de seus ci-
clos. Estes devem permanecer intactos e funcio-
nando normalmente para garantir a continuidade
da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende,
em particular, da preservacdo dos mares e ocea-
nos, por onde os ciclos comecam.

Art. 5° — A dgua ndo é somente uma heranga
dos nossos predecessores; ela ¢, sobretudo, um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua protecdo
constitui uma necessidade vital, assim como uma
obrigacdo moral do homem para com as geracoes
presentes e futuras.

Art. 6° — A dgua ndo é uma doacdo gratuita da
natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-
-se saber que ela é, algumas vezes, rara e dis-
pendiosa e que pode muito bem escassear em
qualquer regido do mundo.

Art. 7¢ — A dgua ndo deve ser desperdica-
da, nem poluida, nem envenenada. De ma-
neira geral, sua utilizacdo deve ser feita com
consciéncia e discernimento para que ndo se
chegue a uma situacdo de esgotamento ou de
deterioracdo da qualidade das reservas atualmen-
te disponiveis.

Art. 82 — A utilizacdo da dgua implica [...] [o]
respeito 2 lei. Sua prote¢do constitui uma obri-
gacdo juridica para todo homem ou grupo social
que a utiliza. Esta questdo ndo deve ser ignorada
nem pelo homem nem pelo Estado.



https://antigo.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zonas-umidas-convencao-de-ramsar.html
https://antigo.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zonas-umidas-convencao-de-ramsar.html

PARA REFLETIR
RESPOSTAS E COMENTARI0S

1. Espera-se que, com base nas infor-
magoes do texto, os estudantes reco-
nhegam que as areas Umidas desem-

Responda sempre no caderno.

Para refletir

1. Vocé reconhece a importéncia das areas Umidas diretamente em sua vida? Explique.
Vejar tas em R tas e arios.

L4 L

2. Proéximo ao local onde vocé vive ha alguma &rea imida? Se ha, qual é o estado de
conservacdo dessa area: Ela esta limpa e preservada ou esta poluida? Ela sofreu

alteragoes para a construgao de algum empreendimento, por exemplo?

Respostas variaveis.

3. Que prejuizos as geragdes futuras podem ter com a degradacao das areas Umidas

do planeta? Vejar

R tas e

em

4. Noinfogréfico, Martha Rojas Urrego, secretaria-geral da Convengdo de Ramsar, nos
convida a tomar parte na conservagao e no uso sustentavel das areas Umidas.

¢ Discuta com os colegas sobre o que é possivel fazer hoje para preservar esses ecos-
sistemas para que eles continuem desempenhando seu papel no futuro. Resposta pessoal.

Areas Gimidas garantem
agua doce para todos nés
As areas Umidas nos
fornecem 4gua para beber.
Apenas 0,75% da agua
doce do planeta é acessivel
para o uso humano. A ONU
estima que 2 bilhoes de
pessoas nao terdo acesso
a agua segura para beber
em 2025.

Por que as areas umidas sao importantes?

Areas midas filtram
residuos perigosos
na agua
80% dos residuos liquidos
e esgotos sao despejados
no ambiente natural sem
nenhum tratamento. A
vida vegetal abundante
nas areas Umidas
absorve os dejetos, o que
ajuda a limpar a agua.

Areas (midas
armazenam carbono
As turfeiras sozinhas
retém 30% de todo o

carbono armazenado em
terra. Isso é o dobro da
quantidade armazenada
nas florestas do planeta,
0 que proporciona certa
estabilidade contra as
mudangas climaticas.

Areas imidas absorvem
impactos da natureza
As &reas Uimidas sao

amortecedores naturais
em climas extremos.

Elas comportam a agua
de chuvas intensas e
tempestades, o que
reduz as inundagoes

e retarda o inicio
das secas.

Raphael Mortari/ID/BR

penham papel importante em todo o
planeta. Incentive-os a exemplificar
a resposta com situagbes concretas
do dia a dia, como o fornecimento de
agua potavel e de alimento (peixe e
arroz), a estabilidade de ecossistemas,
entre outras.

Se possivel, aprofunde o estudo dos
corpos de dgua préximos da escola ou
do bairro onde ela se situa.

Os estudantes podem mencionar
0 aumento do aquecimento global e
as grandes instabilidades climaticas
(alagamentos, secas, enxurradas, etc.),
a falta de agua doce para consumo
humano, a escassez de alimentos e
a extincao de modos de subsisténcia
relacionados as &reas Umidas, entre
outras consequéncias.

4. Incentive os estudantes a refletir sobre
as agoes individuais que podem gerar
impactos negativos em areas Umidas,
como o desperdicio de dgua. Eles tam-
bém podem refletir sobre as agées do
poder publico para proteger, fiscalizar e,
em alguns casos, recuperar essas areas.

As areas Gimidas sao essenciais
para a biodiversidade
As éreas Gmidas sao o lar de mais
de 100 mil espécies de seres de agua
doce. Elas sao essenciais para muitos
anfibios, répteis e aves migratorias.

As areas Umidas mantém a subsisténcia
As areas Umidas representam o
sustento de 61,8 milhdes de pessoas,
que ganham a vida diretamente da pesca
e da aquicultura.

As areas Umidas garantem nosso
suprimento de alimento
As édreas Umidas fornecem
alimentos, como peixe e arroz (20%
da ingestao de nutrientes no planeta).

manguezais

Esta se¢do desenvolve as competén-
cias geral 7 e especifica 5 (promover a
consciéncia socioambiental).

salinas e
pantanos de
4gua salgada

recifes
de corais

estuarios
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Art. 92— A gestdo da dgua impde um equilibrio
entre os imperativos de sua protecdo e as neces-
sidades de ordem econdmica, sanitdria e social.

Art. 10° — O planejamento da gestdo da dgua
deve levar em conta a solidariedade e o consensol, ]
em razdo de sua distribuicdo desigual sobre a Terra.

ORrcANIzAcAO DAS NAacOES UNipas (ONU). Declaragdo
Universal dos Direitos da Agua - 1992. Disponivel

em: http://www.cecol.fsp.usp.br/decms/uploads/
arquivos/1483371864_0ONU-Declara%C3%A7%
C3%A30%20Universal%20dos%20Direitos%20da%20
%C3%81gua.pdf. Acesso em: 3 ago. 2022.


http://www.cecol.fsp.usp.br/dcms/uploads/arquivos/1483371864_ONU-Declara%C3%A7%C3%A3o%20Universal%20dos%20Direitos%20da%20%C3%81gua.pdf
http://www.cecol.fsp.usp.br/dcms/uploads/arquivos/1483371864_ONU-Declara%C3%A7%C3%A3o%20Universal%20dos%20Direitos%20da%20%C3%81gua.pdf
http://www.cecol.fsp.usp.br/dcms/uploads/arquivos/1483371864_ONU-Declara%C3%A7%C3%A3o%20Universal%20dos%20Direitos%20da%20%C3%81gua.pdf
http://www.cecol.fsp.usp.br/dcms/uploads/arquivos/1483371864_ONU-Declara%C3%A7%C3%A3o%20Universal%20dos%20Direitos%20da%20%C3%81gua.pdf
https://www.ramsar.org/news/world-water-day-wetlands-discover-an-ecosystem-important-for-life
https://www.ramsar.org/news/world-water-day-wetlands-discover-an-ecosystem-important-for-life
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HABILIDADE DESENVOLVIDA
NO CAPITULO

seesesessesesecsesesscsessssesessssesssscsessssoses

(EF06CI11) Identificar as diferentes ca-
madas que estruturam o planeta Terra
(da estrutura interna a atmosfera) e suas
principais caracteristicas.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Avalie iniciar o estudo deste capitulo
solicitando ao estudantes que respondam
a questao em Para comegar.

e Verifique se, entre as respostas dadas
pelos estudantes, sao mencionadas as
modificacbes decorrentes de ativida-
des humanas, como o uso do solo para
plantacao e extragao de minerais, por
exemplo. Esse assunto ja foi trabalhado
nos anos iniciais do Ensino Fundamen-
tal. Assim, essas respostas podem ser
tomadas como ponto de partida para o
estudo do conteldo sobre a geosfera.

DE OLHO NA BASE

0O conteldo das paginas 44 e 45 promo-
ve, no contexto da geosfera, o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI11.
Também sdo desenvolvidas, ao longo do
capitulo, as competéncias especificas 2
e 3 (compreender processos do mundo
natural e conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza).

. J
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Capitulo

imutavel em uma primeira
avaliagao, a parte rochosa
da Terra sofre constantes
modificagcoes. Como

vocé imagina que essas
modificagoes acontecam?

Espera-se que os estudantes
citem alguns tipos de erosdo e
modificagdes causadas

pelo homem.

() PARA EXPLORAR

Por dentro do Catavento, ep. 13:
interior da Terra

Nesse video, um educador do
Museu Catavento, em Sao Paulo
(SP), explica as camadas que
compdem a Terra. Disponivel
em: https://www.youtube.com/
watch?v=KeWTsXIDdrA&ab.
Acesso em: 19 maio 2022.

Da superficie até
aproximadamente 20 metros

de profundidade, a temperatura
do solo é influenciada pela
temperatura da atmosfera.

0 material da regiao que

fica na fronteira entre a

crosta e o manto apresenta
temperaturas que variam

entre 100 °C e 400 °C. Porém,
regides diferentes e com mesma
profundidade podem apresentar
temperaturas diferentes entre si.
Dai em diante, quanto maior

a proximidade em relagao ao
nucleo, maior é a temperatura.

PARA COMECAR

Embora possa aparentar ser

3 GEOSFERA

A GEOSFERA

A geosfera é formada pela crosta terrestre e por outras ca-
madas mais internas, a maioria delas em estado sdlido.

Tanto o interior da Terra quanto sua superficie passam cons-
tantemente por mudangas. As alteragoes que ocorrem na parte
interna da Terra sao causadas principalmente por temperaturas
e pressoes muito altas.

Ja as alteragées que ocorrem na superficie terrestre
sao causadas pelos elementos do clima, pela agua e pe-
los seres vivos, incluindo o ser humano.

De acordo com os cientistas que estudam a
geosfera, ela pode ser dividida em trés cama-
das principais: a crosta, 0 manto e o ntcleo.

Veja 0 esquema a seguir.



https://www.youtube.com/watch?v=KeWTsXIDdrA&ab
https://www.youtube.com/watch?v=KeWTsXIDdrA&ab

A analise do esquema possibilita retomar o trabalho com
a habilidade EF03CI07. A geodinamica do planeta sera
trabalhada com mais aprofundamento no volume 7, com
foco no desenvolvimento das habilidades EF07CI15 e
EF07CI16.

A superficie da crosta terrestre é bastante

irregular. O monte Everest, com quase 9 km
de altitude, é o ponto mais alto da crosta, e a
Fossa das Marianas, com aproximadamente
11 km de profundidade, o mais profundo.

CROSTA OCEANICA
Espessura média de 7 km.

MANTO SUPERIOR
Espessura média
de 400 km.

MANTO INFERIOR
Espessura média
de 2500 km.

NUCLEO EXTERNO
Espessura média |
de 2250 km.

" NUCLEO INTERNO
W - Espessura média
" de 1250 km.

CROSTA
CONTINENTAL
Espessura
média de 35 km.

llustragoes: Erika Onodera/ID/BR

CROSTA
TERRESTRE
Camada mais
superficial e
fina da Terra.

MANTO

Camada em geral
sélida situada abaixo
da crosta. Suas rochas
estao submetidas

a temperaturas e
pressdo muito altas. As
temperaturas variam
entre 100 °C e 3400 °C.

NUCLEO

Composto principalmente de niquel

e ferro, tem cerca de 3500 km de
espessura. As temperaturas do nicleo
podem chegar a 6000 °C. O nlcleo
interno é sélido e esta envolvido pelo
nucleo externo, que é liquido.

“*Representacio sem proporcao de tamanho e
distancia entre os elementos; cores-fantasia.

Fonte de pesquisa: Frank Press e outros. Para entender a Terra. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. p. 32.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Avalie os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre a estrutura da Terra
fazendo-lhes perguntas como: “O que
vocés acham que existe abaixo do solo
onde construimos casas e cultivamos
produtos agricolas? Se pudéssemos
cavar um buraco até o centro da Terra,
o que encontrariamos?”. No decorrer
deste capitulo, pega a eles que revejam
as respostas que deram e questione se
sentem necessidade de acrescentar ou-
tras informagoes as suas explicagoes.

45



ORIENTACOES DIDATICAS

 Aproveite a primeira foto desta pagina do
Livro do Estudante para explicar a turma
o processo de erosdo. Vocé também pode
buscar outra(s) imagem(ns) que exem-
plifique(m) esse fenémeno e pedir aos
estudantes que a(s) analisem e digam o
que pode té-lo causado.

e Se for possivel, organize uma atividade de
campo e leve os estudantes a uma area
em que possam ver as consequéncias
dos processos de erosao e intemperismo.

e Comente com a turma a respeito dos
deslizamentos de encostas que costu-
mam acontecer em época de chuvas.

e Promova um debate sobre aimportanciada
preservacao da vegetacdo como forma
de diminuir a erosao dos solos.

(otf/Pulsar f,
'agey,,
s

Gerl
0"
[

7" Solo degradado pela erosdo em
Manoel Viana (RS). Foto de 2017.

EROSAO E INTEMPERISMO

A erosao e o intemperismo sao alguns dos fatores que po-
dem modificar a crosta terrestre.

Aerosao é o transporte de particulas do solo, provocado pela
acao dos ventos, da agua liquida e do gelo. Ela pode causar pro-
blemas principalmente para os agricultores, pois pode degradar
o solo retirando a camada superficial dele, que é a mais fértil.

O intemperismo é um processo que afeta as rochas que es-
tao expostas na superficie, provocando seu desgaste e sua frag-
mentacdo. Ha trés tipos de intemperismo: o fisico, o quimico e
o bioldgico.

O intemperismo fisico ocorre quando a rocha sofre fraturas
e pode ser fragmentada, liberando pequenas porgdes. Esse tipo
de intemperismo, que ndo altera a composi¢ao quimica das ro-
chas, é causado pela variagao na temperatura ou pela infiltragao
de dgua na rocha, principalmente se a dgua sofrer congelamen-
to. Como a dgua se expande ao congelar, essa expansao provoca
uma tensao que acaba por fraturar a rocha.

No intemperismo quimico, as rochas sofrem alteragdo
em sua composi¢do quimica. Esse processo acontece quando
as substancias presentes nas rochas se transformam em
outras substancias ou quando as substancias que compoem as
rochas se dissolvem. A dgua das chuvas e o géas carbonico do ar
sao exemplos de substancias que reagem com os materiais que
formam as rochas, causando o intemperismo.

A agdo de seres vivos, como bactérias, é responsavel pelo
intemperismo biolégico. Nesse caso, a agao desses microrga-
nismos provoca alteragdo na composigdo das rochas.

o0 ROSENIGEY Imgg,

" A agido do intemperismo pode
provocar fraturas nas rochas,
como é visivel nas linhas formadas
na rocha dessa foto.

Paisagem na serra das Confusoes (PI) -
moldada ao longo de milhares de anos
pelo intemperismo. Note o formato
arredondado das extremidades,
que indica o desgaste sofrido pelas
rochas. Foto de 2013.
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André Dib/Pulsar Imagens

minerais de uma rocha. A erosdo é o processo de
remogdo dos materiais da superficie terrestre pela
dgua, o vento e as geleiras, que posteriormente
0s transportam.

(IN)FORMACAOQ

Intemperismo e erosido

Intemperismo € o conjunto de processos que
reduz as rochas da superficie terrestre a materiais
soltos e incoerentes. Hd dois tipos principais: fi-
sico (ou mecanico) e quimico. O intemperismo
fisico pode ser provocado por mudangas de tem-
peratura (termoclastia), congelamento e degelo
(crioclastia), ou por abrasdo de materiais carrega-
dos pelos ventos, rios ou geleiras.

A Terra. Sao Paulo: Atica, 2001 (Série Atlas Visuais).

As rochas também podem ser degradadas pela
acdo de animais e plantas, tais como a escavacdo
dos animais e o crescimento das raizes. O in-
temperismo quimico origina a decomposicao das
rochas, mudando sua composi¢do quimica — por
exemplo, a dgua da chuva pode dissolver certos



Os cientistas que estudam a geosfera reco-
nhecem a existéncia de camadas entre a
superficie terrestre e o ponto mais interno
do planeta.

L 4.
a) Quais sd0 essas camadas? Crosta, manto
e niicleo.
b) De que modo a temperatura do planeta va-
ria nessas camadas? 5.

Veja resposta em Respostas e comentarios.
Copie no caderno as frases a seguir, comple-

tando-as com as palavras do quadro.

transformacdo clima oceénica crosta

atividades humanas &gua continental

manto nlcleo inferior superior
a) A crosta terrestre pode ser dividida em

duas partes:alfea

b) As acdes dos elementos naturais, como o
e a ", e as resultantes das [ sdo os prin-
cipais fatores externos que atuam na [ do
relevo terrestre.

c) As camadas rochosas que formam o pla-
neta sdo [, [ e 1. O manto pode ainda ser

subdividido em ™ e
a), b) e c) Veja resj em Resp e arios.
. Observe as fotos a seguir e faga o que se
pede.

R,

&
o
o
3

a

Ricardo Azoury/Pulsar Imagens

Responda sempre no caderno.

a) 0 solo em Ortigueira.
a) Identifique o solo que sofreu erosao.

b) Converse com os colegas e proponha uma

acao que poderia evitar o desgaste do solo.
Resposta variavel. )
Como a agdo do intemperismo pode ser rela-
cionada a formacao dos solos?
Veja r a em Respostas e tarios.
Leia o texto a sequir e fagca o que se pede.
Em Congonhas, no estado de Minas Gerais,
encontram-se as famosas estatuas dos profe-
tas, esculpidas pelo artista Antdnio Francisco
Lisboa, conhecido como Aleijadinho. As esta-
tuas foram esculpidas em pedra-sabao e fi-
cam expostas ao ar livre. Assim, estao sujeitas
a acao de elementos do ambiente.

Armaldo Jr/Shutterstock.com/ID/BR

€ Detalhe da estatua do
profeta Jeremias, a
céu aberto, esculpida
por Aleijadinho.
Congonhas (MG).
Foto de 2015.

¢ Indique 0 nome do processo que provoca o
desgaste das estatuas dos profetas e expli-

que como esse processo funciona.
Veja respostas em Respostas e comentarios.
Na construgao de rodovias é comum o plan-

tio de grama nos barrancos laterais.

a8 mi " -, re

/" Barranco sendo coberto com placas de grama.

¢ Faga uma pesquisa sobre o tema e respon-
da: Por que essa medida é tomada pelas
empresas responsaveis pela construcdo
das rodovias?
As raizes da planta e sua cobertura protegem o
solo do vento e das chuvas, impedindo sua erosdo. :

ESTRATEGIAS DE APOIO

Caso detecte que os estudantes tém duividas
em relacdo ao tema geosfera, vocé pode re-
solvé-las utilizando modelos tridimensionais,
como o globo terrestre, ou propor a eles a
construcao de modelos em sala de aula usando
diversos materiais, como massa de modelar,
papel maché, bolas de isopor, entre outros.
Vocé pode continuar esse trabalho mais adiante,
para complementar a avaliagao final.

Na pagina da revista Nova Escola, disponivel
em https://novaescola.org.br/planos-de-aula/
fundamental/é6ano/ciencias/planeta-terra-
camadas-e-atmosfera/1909 (acesso em: 26 jul.
2022), hd uma sugestao de plano de aula para
a construcao de um modelo tridimensional das
camadas da Terra.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. b) Em geral, quanto maior é a pro-
fundidade, maior é a temperatura. No
entanto, regioes diferentes e com a
mesma profundidade podem apresentar
temperaturas diferentes entre si.

2. a)Acrosta terrestre pode ser divididaem
duas partes: a oceanica e a continental.

b) As acdes dos elementos naturais,
como o clima e a agua, e as resul-
tantes das atividades humanas sao os
principais fatores externos que atuam
na transformacao do relevo terrestre.

c) As camadas rochosas que formam o
planeta sao nucleo, manto e crosta. O
manto pode ainda ser subdividido em
superior e inferior.

3. b) Os estudantes podem citar, por exem-
plo, a preservagao da cobertura vegetal.

4. As particulas de rocha geralmente
carregadas pelo vento e pela dgua se
chocam contra a superficie do solo,
arrastando-o junto e causando a erosao.

5. Intemperismo. Ele age sobre o material
que constitui a estatua, provocando al-
teragdes fisicas e quimicas.

6. Verifique se, em suas respostas, os
estudantes citam que essa medida tem
como principal objetivo evitar a erosao
pluvial, uma vez que diminui a infiltragao
de agua no solo.

DE OLHO NA BASE

Além da habilidade EF06CI11, esta
se¢ao promove as competéncias espe-
cificas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza), bem como aspectos das
competéncias geral 7 e especifica 5 (ar-
gumentar, para defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia
socioambiental) e as competéncias
geral 10 e especificas 8 (recorrer aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza
diante de questdes socioambientais, com
base em principios éticos) e 4 (avaliar
implicagdes socioambientais da ciéncia
e de suas tecnologias).

. J
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https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/ciencias/planeta-terra-camadas-e-atmosfera/1909
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Esta atividade trabalha a leitura e a
interpretacao de graficos de setores.
Caso julgue necessario, retome o grafico
da composi¢ao da atmosfera terrestre
no capitulo 1 desta unidade.

2. Ao propor a criagdo de uma histoéria, a

atividade exercita o protagonismo dos
estudantes, desenvolvendo a criativi-
dade deles.

Os estudantes devem indicar ao menos
onulcleo, 0 manto e a crosta como com-
ponentes da geosfera, mas também ha
a hidrosfera e a atmosfera. Espera-se
que eles reconhegam que a geosfera é
composta principalmente de minerais
em estado liquido ou sélido, que a hi-
drosfera é composta sobretudo de dgua
em estado liquido, sélido e gasoso e que
a atmosfera é composta de gases, como
o nitrogénio e o oxigénio, entre outros,
em estado gasoso.

Espera-se que os estudantes defendam
a opinido descrita por Axel, pois ela é
embasada em evidéncias cientificas
indiretas, que sugerem que o nucleo
externo é liquido e o nucleo interno é so6-
lido, com temperaturas de até 5000 °C.

AT

A atmosfera é formada por uma combinagao
de gases. Observe, na tabela a seguir, a
composicao de gases da atmosfera de al-

guns planetas.

Terra | Marte | Mercdrio | Vénus | Japiter
gas
oxigénio 20,95%| 0,13% | 5,6% 0 0
gas
carbonico | 0:039% | 95.32% | 3,6% | 96,5% 0
gas
nitrogénio 78,09% | 2,7% 52% | 3,5% 0
hidrogénio 0 0 3,2% 0 |73,46%
hélio 0 0 5,9% 0 |24,85%
outros
gases 0,921% | 1,85% | 76,5% 0 1,69%

Qual destes graficos de setor expressa melhor
a proporc¢ao dos gases da atmosfera terres-

tre?

a) [ gas carbdnico
I gas oxigénio
W gas nitrogénio
Il hidrogénio
Bl hélio
-

‘ outros
| ‘

| ‘
Grafico e.

d)
e)

2. Vocé vai mostrar seus conhecimentos sobre o
ciclo da &gua criando uma histéria. Para isso,

obedeca os passos a sequir.

e A personagem principal de sua histéria

sera uma gota de agua.

VIDADES INTEGRADAS

¢ |magine onde a gota estad: dentro de um
aguario; em uma nuvem; suspensa como
vapor de 4gua na atmosfera; entre outros.
Esse sera o ponto inicial do ciclo.

¢ A gota participara de varias situagdes que
representam as etapas do ciclo da 4gua.
Use sua criatividade.

Ao final da historia, a gota deve retornar ao
ponto inicial, fechando o ciclo.

e Antes de escrever a histéria, organize suas
ideias montando um esquema para repre-
sentar todas as situagdes das quais a gota
de &gua participara. Resposta variavel, de

acordo com a histdria elaborada pelo estudante.
Faca no caderno um esquema para represen-

tar as camadas da Terra estudadas nesta uni-
dade, utilizando camadas concéntricas seme-
lhantes ao esquema a seguir. Para cada
camada, indique a natureza dos materiais que
a compodem e o estado fisico em que a maior
parte se encontra. Desenho do estudante.

1D/BR

No livro Viagem ao centro da Terra, Julio Verne
descreve uma fantastica expedicao pelo inte-
rior de nosso planeta. Na historia, o professor
Lidenbrock encontra um documento que su-
postamente explica como realizar essa via-
gem e mostra-o ao sobrinho Axel.

[Axel] Admito que o documento seja
auténtico e a indicagdo precisa. [...] Mas em
seu tempo, ciéncia e imagina¢io andavam
juntas. Seu texto deve ser ficgdo. Nao repro-
duz realidade. E duvidoso que tenha feito a
viagem ao centro da Terra.

[Lidenbrock] Por que motivo? — inquiriu
meu tio, até bem-humorado.

ESTRATEGIAS DE APOIO

A secao pode ser usada como ferramenta
para realizar uma avaliagao final e, assim,
detectar os pontos nos quais os estudantes
tiveram dificuldade e que merecem ser revistos.

Nessa revisdo, é interessante diversificar
as abordagens que j& foram empregadas até
o momento. Considere propor pesquisas sobre
diferentes tdpicos, com producdes variadas,
como relatérios, apresentagdes orais, encena-
¢oes, videos, entre outras. Essa diversificacao
pode auxiliar os estudantes com dificuldade
em elaborar textos mais formais e permite a
eles se expressar colocando em pratica seus
conhecimentos e suas habilidades.




[Axel] A ciéncia j& demonstrou que tal via-
gem ¢ impraticdvel!

[Lidenbrock] Existem teorias em excesso!
Uma mais confusa que a outral — retrucou
meu tio. — Mas eu ndo me prendo a teorias!

[...]

[Axel] Todo o mundo sabe que o calor
aumenta cerca de um grau a cada vinte e dois
metros de profundidade, abaixo da superficie
terrestre. Vamos admitir que tal propor¢ido
seja constante. O raio terrestre é de seis mil,
trezentos e setenta e oito quildmetros. No
centro, a temperatura ultrapassard os duzen-
tos mil graus. [...]

[

[Lidenbrock] Hé dividas sobre a tempera-
tura no centro da Terra. Também hd quem
acredite que o nicleo seja liquido, embora eu
duvide dessa tese. O estado do nticleo central
foi objeto de hipéteses variadas. Acredito que
o sabio Arne Saknussemm fez tal viagem e
que teremos 0 mesmo éxito.

Julio Verne. Viagem ao centro da Terra. Sao Paulo:
FTD, 2007. p. 35-36.

e Com um colega, reflita sobre as opiniées de
Axel e Lidenbrock. Considerando o que se
sabe atualmente sobre a estrutura interna
da Terra, vocés defenderiam a opinido de
qual das duas per's‘,onagens? Expliquem.

Veja respostas em Resp e ios.
Leia a noticia que divulga um retrocesso na
prote¢do da camada de oz6nio. Depois, res-
ponda as questoes.

Como o mundo se uniu para
reconstruir a camada de ozénio

[...]

Em meados dos anos 70, cientistas adverti-
ram que produtos quimicos fabricados pelo
ser humano em produtos do cotidiano como
aerossois, espumas, refrigeradores e apare-
lhos de ar condicionado estavam danificando
a camada de ozonio. Naquela época, a escala
do problema ainda ndo era conhecida. Porém,
em 1985, foi confirmado um buraco na
camada de ozonio sobre a Antértica.

esponda sempre no cad

Em 1985, os governos adotaram a Conven-
¢do de Viena para a Prote¢do da Camada de
Ozobnio, que forneceu o quadro base para o
Protocolo de Montreal, com a finalidade de
eliminar gradualmente as substincias que
danificam a camada de ozonio, incluindo os
clorofluorcarbonos  (CFC). O  Protocolo
entrou em vigor em 1989 e, em 2008, foi o
primeiro e tinico acordo ambiental da ONU a
ser ratificado por todos os paises do mundo.

L.

Os resultados tém sido impressionantes.
Cerca de 99% das substancias que destroem a
camada de ozénio foram gradualmente elimi-
nadas e a camada protetora sobre a Terra esta
sendo restaurada. Espera-se que o buraco da
camada de ozénio na Antdrtida feche até
2060, enquanto outras regioes retornardo aos
valores anteriores aos anos [19]80, ainda mais
cedo. A cada ano, estima-se que dois milhdes
de pessoas sdo salvas do cancer de pele e ha
ainda beneficios mais amplos, ji que muitos
dos gases que danificam a camada de ozonio
também aumentam a temperatura global.

[...]
Como o mundo se uniu para reconstruir a camada
de oz6nio. Programa das Nagoes Unidas para o Meio
Ambiente, 15 set. 2021. Disponivel em: https://www.
unep.org/pt-br/noticias-e-reportagens/reportagem/
como-0-mundo-se-uniu-para-reconstruir-camada-
de-ozonio. Acesso em: 19 maio 2021.

a) Em que camada da atmosfera se encontra
a camada de gas 0zonio? Estratosfera.

b) Além de barrar boa parte da radiagdo ul-
travioleta, que outros efeitos importantes
para a vida na Terra tem a existéncia de
uma atmosfera?

Veia.

= A
e 10S.

em

p

¢oes futuras.

Resposta pessoal.

5. b) Os estudantes podem citar que é na

atmosfera que ocorre a circulagao da
agua e ha a presenca de gases, como
oxigénio e carbdnico, utilizados pelos
seres Vivos em processos vitais, entre
outros efeitos importantes.

Responsabilidade
diante d
E importante que os estudantes re-
conhegam que as agdes do presente
tém consequéncias futuras e, portanto,
deve-se valorizar a responsabilidade

como valor para a construgao de um
mundo mais sustentavel.

DE OLHO NA BASE
\

As atividades desta se¢ao perpassam
conteldos relacionados a habilidade
EF06CI11, desenvolvendo o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e o
modificador dessa habilidade. Além disso,
mobilizam as competéncias especificas
2 e 3 (compreender processos do mundo
natural e conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza). Por fim, a atividade 6 trabalha
aspectos das competéncias geral 7 e
especifica 5 (promover a consciéncia
socioambiental) e as competéncias
geral 10 e especificas 8 (tomar decisées
diante de questdes socioambientais, com
base em principios éticos) e 4 (avaliar
implicagdes socioambientais da ciéncia
e de suas tecnologias). Y,
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE Zw

Capitulo 1 - Atmosfera

« |dentifico que a atmosfera recobre o planeta, sendo a camada mais externa dele?

» Conheco quais sao os principais componentes da atmosfera?

* Interpreto textos e esquemas, concluindo que podem ser reconhecidas diferentes
camadas da atmosfera?

« Compreendo que o ar se torna mais rarefeito com a altitude e explico os efeitos que
isso pode causar no ser humano e em outros organismos?

* Reconheco o papel da atmosfera no planeta e reflito sobre as implicagdes nas
alteragoes dessa estrutura?

Capitulo 2 - Hidrosfera

» Compreendo a hidrosfera como o conjunto dos corpos de dgua existentes na Terra?

« Defino o que sdo agua salobra, dgua doce e dgua salgada, relacionando essas
denominagdes com a propor¢ao de sais dissolvidos?

* Reconhego a importancia de um aquifero e de outros mananciais?

* Reflito sobre a ocupagao humana e a polui¢ao dos corpos de agua, assumindo
minha parte de responsabilidade na conservagao desse recurso?

« Interpreto e utilizo linguagens gréficas para compreender o ciclo da 4gua e seus
efeitos no planeta?

 Construo modelos e experimentos para verificar o efeito do escoamento da agua
sobre a superficie, levantando hipdteses acerca da relagdo entre a hidrosfera e a
crosta terrestre?

* Compreendo a importancia para as futuras geragoes de preservar as areas (midas
do planeta?

Capitulo 3 - Geosfera

» Entendo a geosfera como a parte da Terra formada pela superficie e pelas camadas
mais profundas?

« Interpreto e utilizo linguagens graficas para conhecer as camadas internas da Terra
e suas caracteristicas?

« Compreendo que a superficie da Terra pode sofrer transformagoes por meio de
diferentes tipos de intemperismo?

Nelson Provazi/ID/BR
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Rochas, minerais e solo

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Minerais e rochas

e |dentificar os principais tipos de mineral e algumas de suas propriedades.

» Conhecer fatores que interferem no processo de formagao das rochas e os principais tipos de rocha.
* Relacionar a formacao de fdsseis a rochas sedimentares.

» Entender o que é tempo geoldgico e como ele é organizado.

» Compreender o que s3o minérios.

» Reconhecer o papel da mineragao para as atividades humanas, além de seus impactos socioambien-
tais, emitindo opiniao sobre a responsabilidade das empresas mineradoras.

o Visitar um museu geoldgico e realizar uma pesquisa de campo.

» Conhecer versoes sobre a idade da Terra adotadas ao longo do tempo e a importancia dos fosseis e
da radioatividade para a datagao aceita pelo meio cientifico.

Capitulo 2 - Formacao do solo

» Compreender os mecanismos de formacgdo do solo e a importancia deste para a vida no planeta.

e Relacionar as rochas a formacao do solo.

o |dentificar algumas caracteristicas que ajudam a diferenciar os tipos de solo, como permeabilidade,
porosidade, textura, entre outras.

o Compreender que os solos podem apresentar uma estratificagao horizontal, chamada de perfil
do solo.

» Reconhecer que os solos sao o ambiente de grande diversidade de seres vivos e que estes
desempenham um papel importante no aspecto dos solos.

 Entender e explicar a importancia da decomposi¢ao para o solo e 0s seres vivos.

JUSTIFICATIVA

Pedra, rocha, mineral, minério, solo e terra sao, em geral, substantivos comumente presentes no
cotidiano dos estudantes. Apesar da forma coloquial pela qual sao muitas vezes empregados, alguns
desses termos tém significados proprios e distintos que variam conforme a estrutura, a fungdo e o
valor econdmico do elemento a que se referem ou conforme a questao ambiental, por exemplo. Em
razao disso, o capitulo 1 aborda a distingdo entre minerais e rochas e as definigdes técnicas com base
nas propriedades de cada tipo de mineral; destaca também os processos de formagdo de rochas e de
fosseis e como estes sdo utilizados na datagao do tempo geoldgico. Além disso, ressalta a necessida-
de de reconhecer a responsabilidade das empresas que exploram minérios e os possiveis impactos
socioambientais causados pela atividade mineradora.

O capitulo 2, por sua vez, destaca os processos de formagao do solo e sua relagao com as rochas
e também reitera a importancia do solo para a sobrevivéncia de uma quantidade expressiva de seres
vivos, uma vez que é o habitat de organismos decompositores fundamentais a ciclagem de nutrientes,
por exemplo.

SOBRE A UNIDADE

O estudo desta unidade contribui para o reconhecimento da diversidade das rochas que compoem
a crosta terrestre e da existéncia de um ciclo de transformagoes na litosfera, responsavel por reciclar
materiais rochosos em um processo continuo de milhdes de anos. Tal estudo, particularmente no ca-
pitulo 1, possibilita adquirir a nogao de processos continuos e reincidentes na natureza, que envolvem

5TA
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duas ideias centrais das ciéncias: transformacao e ciclo. Essas ideias também sao abordadas, poste-
riormente, no capitulo 2, ao se analisar o solo. Ao longo da unidade, além dos objetivos e da justificati-
va anteriormente mencionados, aprofunda-se o desenvolvimento da habilidade EF06CI12, relacionada
aos tipos de rocha e sua formagao, e ampliam-se os conhecimentos dos estudantes sobre esse tema,
ao leva-los a caracterizar com mais detalhes os componentes da crosta. Outro tema importante abor-
dado na unidade ¢ a relagao das atividades humanas e as alteragdes no planeta. Nessa faixa etaria dos
estudantes, é possivel planejar atividades de campo para o estudo do ambiente e, consequentemente,
para a conscientizagdo do impacto das atividades humanas. Em relagdo as competéncias, na unidade
sao trabalhadas as competéncias gerais 2, 5, 7 e 10 e as especificas 1, 2, 3, 4, 5 e 8 - especialmente
as que estao relacionadas a compreensao de conhecimentos fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza (competéncias especificas 2 e 3), a consciéncia socioambiental, ao posicio-
namento ético diante de questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e as implicagdes socioam-
bientais da ciéncia e de suas tecnologias (competéncias gerais 7 e 10 e especificas 4, 5 e 8).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SECOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS |

* Minerais BOXE VALOR (EF06CI12) (CGEB2) Educacao
* Propriedades dos minerais A tragédia do rio (CGEB5) ambiental
* Rochas Dolce A (CGEB?7)
* Rochas igneas, sedimentares e metamarficas PRATICAS DE CIENCIAS (CGEB10)
» Fdsseis N VISItal a um museu (CECN1)
o T«_empo geoldgico Q?OlOQ'COA (CECN?2)
¢ Ciclo das rochas CIENCIA DINAMICA
* Minérios Quantos anos a Terra (CECN3)
+ Aidade da Terra tem? (CECN4)
(CECNS5)
(CECNS)

CAPITULO 2 - FORMAGAQ DO SOLO

¢ Origem do solo (CECN2)
* Formagao do solo (CECN3)
» Caracteristicas do solo
 Tipos de solo

* Perfil do solo

* Os seres vivos e o solo
* Decomposigao




1. Resposta variavel. Observe se os estudantes reconhecem que as

rochas podem se formar de diferentes maneiras: pelo aciimulo de
sedimentos, pelo resfriamento da lava vulcanica e pela metamorfose u N ' DA DE
de outras rochas.

2. Resposta variavel. Os estudantes podem mencionar que os solos
apresentam pedacos de pedras, terra, areia, minhocas, raizes, etc.

3. Resposta variavel. Os estudantes podem responder que os
R O CHA S fosseis se formam em determinados tipos de rocha.

A crosta terrestre é formada por diferentes camadas,
compostas de rochas, de minerais e do solo. As rochas sao
classificadas de acordo com sua origem, sendo amplamente
utilizadas pelos seres humanos como matéria-prima e para a
extragao de minerais. 0 solo é formado a partir do desgaste das
rochas e é nele que se desenvolve toda a vida terrestre. Nesta
unidade, vocé vai aprender sobre a formagao das rochas e do
solo e também sobre as principais caracteristicas dos minerais.

o
CAPITULO 1 CAPIiTULO 2
Minerais e rochas Formacao do solo

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Como as rochas sao formadas?

2. 0 que vocé imagina que pode ser encontrado em uma amostra de solo?

3. Qual a relacao entre as rochas e a formagao de fosseis?
4. Quais sao as caracteristicas dos minerais?

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Aproveite o momento de discussao propicia-
do pela secao Primeiras ideias para realizar
uma avaliagao inicial dos conhecimentos
da turma.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Chame a atencgao dos estudantes para o
perfil do solo retratado na foto das paginas
52 e 53 do Livro do Estudante. Permita
que eles fagam consideragoes a respeito
das “linhas” na rocha.

T mm——

LEITURA DA IMAGEM |

1. Que tipos de rocha estao retratados na foto? Como se da
a formacao dessas rochas?

2. Qual é a relagao entre o processo de formagao da
estrutura rochosa retratada na foto e o processo de
formacgao do solo?

3. A desertificagao € um fendmeno de degradacao
do solo que resulta em perda de fertilidade. Esse
fenomeno pode ser desencadeado pela atividade
humana ou por fatores ambientais. Discuta quais sao
os efeitos da desertificagao para o meio ambiente.




Paredao de varvito, formacao
geoldgica existente no
municipio de Itu (SP).

Foto de 2010.
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HABILIDADE DESENVOLVIDA
NO CAPITULO

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de
rocha, relacionando a formacao de fésseis
a rochas sedimentares em diferentes pe-
riodos geoldgicos.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Embora ndo seja necessario que os es-
tudantes memorizem os minerais e suas
aplicagdes, é interessante que eles re-
conhegam que essas substancias estao
presentes em nosso cotidiano, por exem-
plo, no grafite do lapis, na composigdo
de objetos (prata e ferro), na construgao
civil, na decoragdo e nas artes (quartzo,
granito e marmore).

DE OLHO NA BASE

Ao longo do capitulo, sdo desenvol-
vidas as competéncias especificas 2 e
3 (compreender processos do mundo
natural e conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza).

Capitulo

PARA COMECAR

No Brasil existem milhoes de
aparelhos celulares. Para a
produgao de um smartphone,
sao utilizados minerais como
o litio, o tantalo e o cobalto.
Vocé sabe de onde vém esses
minerais? *

Dirk Wiersma/SPL/Fotoarena

(IN)FORMACAOQ

A contribuicido do conhecimento geolégico
para a educagdo ambiental

[...] as geociéncias e, em particular, a geolo-
gia[...] tétm uma grande contribui¢do para uma
visdo integrada do ambiente [...]. [...] A edu-
ca¢do ambiental [...] oferece a oportunidade
da pratica interdisciplinar, e os contetidos das
Geociéncias podem servir [...][de] tema gera-
dor dessas priticas, contextualizados nas esca-
las local e global. O educador em geociéncias e
educacdo ambiental [...] tem como objetivo le-
var aos alunos, em todos os niveis de ensino em
que atue, o conhecimento do funcionamento
do meio fisico dentro de uma perspectiva de
evolucdo dindmica e histérica da natureza ao
longo do tempo geolégico, com abordagem in-

Science Stock Photography/

] MINERAIS E ROCHAS
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*0s minerais sao extraidos do ambiente por meio da atividade de mineracao. A maioria dos metais nao é encontrada
na natureza na forma metalica, mas, sim, na forma de minérios, que sdo a matéria-prima para a obtencao do metal. E o

MINERAIS

Os minerais sao substancias presentes principalmente nas
rochas. Eles apresentam composi¢do quimica definida, sdo
encontrados no estado sélido e podem ser diferenciados com
base em suas caracteristicas fisicas. As rochas podem ser for-
madas por um ou mais tipos de mineral.

Os grupos mais comuns de minerais sao os feldspatos, os
quartzos, as micas e a calcita.

caso do litio, do tantalo e do cobalto.

SPL/Fotoarena

A calcita pode ser incolor, opaca ou ter coloragao
branca, amarelada ou cinza-clara. Ela faz parte
da constituicao dos marmores e é largamente
utilizada na produgao de cimento e de cal.

SPL/Fotoarena

BarryTuck/Shutterstock.com/ID/BR

terdisciplinar, despertando os estudantes para
o significado das maltiplas atividades humanas
de utilizacdo racional dos materiais geolégicos
e de ocupagio e interferéncia no meio fisico.
Este conjunto de conhecimentos e ideias ¢ es-
sencial para promover uma nova relacdo do ser
humano com a natureza, contribuindo para a
formacdo de cidadaos criticos e responsaveis
com relagdo a ocupacio do planeta e [a] uti-
lizacdo de seus diversos recursos. Além disso,
cria meios para diminuir o impacto ambiental
das atividades economicas, e também busca
solucdes para os problemas ja existentes de de-
gradacdo do meio ambiente.

O conhecimento em geociéncias apresenta
uma grande importancia para o cotidiano dos
cidaddos, pois abre possibilidades de a socieda-
de tomar decisdes e compreender as aplicacoes




PROPRIEDADES DOS MINERAIS

Os minerais apresentam algumas propriedades que permi-
tem diferencia-los uns dos outros. Além disso, essas proprieda-
des determinam de que forma cada mineral pode ser utilizado
pelo ser humano. As principais propriedades observadas nos

ORIENTACOES DIDATICAS

e Ainda que nao seja fundamental que os
estudantes memorizem as propriedades
dos minerais, é importante que as conhe-
¢cam e que entendam a utilizagdo dessas

minerais sdo: substancias para determinados fins.
PROPRIEDADES DOS MINERAIS
Dureza Cor Transparéncia Brilho Composicao

Dureza - indica a facilidade com que um mineral pode
ser riscado. A escala de Mohs classifica os minerais de
1a 10, de acordo com sua dureza. Segundo essa escala,
o talco tem dureza 1, pois nao risca nenhum outro mi-
neral. J& o diamante tem dureza 10, pois risca todos os
outros minerais.

Cor - corresponde a coloragdo externa do mineral e pode
variar devido a impurezas existentes nos minerais.
Transparéncia - os minerais podem ser classificados
em transparentes, translicidos ou opacos.

Brilho - ¢ determinado pela forma como o mineral re-
flete a luz. Ha varios tipos de brilho, como o metalico, o
vitreo - em que o mineral apresenta aspecto semelhante
ao vidro - e 0 sedoso, tipico de minerais fibrosos.
Composicao - depende das proporg¢des das substancias
que formam o mineral.

do
m/ID/BR

A calceddnia é um
mineral que pode
apresentar varias
coloracoes. A variedade
verde é chamada
de crisoprasio. Ja a
vermelha é conheci
como sardio.

m/ID/BR;

m/ID/BR;

0 galio é um mineral
com brilho metélico.
A gipsita apresenta
brilho sedoso.

Fotografias:

* fotdgrafo;

dos conhecimentos sobre a dindmica natural na tomar consciéncia das limitacoes e [dos] danos

que trata dos conhecimentos geocientificos de

] o

melhoria da qualidade de vida. Assim, [...
conhecimento da geologia estd completamente
relacionado a atuacdo da sociedade na nature-
za, possibilitando a inclusdo social na medida
em que a compreensdo da ciéncia por todos
permite que o sujeito perceba sua participacdo
real no mundo. Desta forma, as atitudes trans-
formadoras do [...] [ser humano] perante a na-
tureza, gerando a degradacdo ambiental, podem
ser percebidas pelo estudo das geociénciasl,]
que possibilita a compreensdo da apropriacdo
natural pelo [...] [ser humano] e das conse-
quéncias destas transformacdes [...]. A educa-
cdo geocientifica pode ser associada as préticas
de educacdo ambiental, numa correlacdo dos
ambientes fisicos e biol6gicos com as atitudes
sociais, politicas e econdmicas. Tal associacao,

uma forma bastante abrangente, pode ser ca-
racterizada como Ciéncias do Sistema Terra.
[...] o conhecimento do Sistema Terra:

e contribui para a apropriacio material do
planeta, possibilitando a sobrevivéncia da
humanidade;

e discute e fundamenta valores — estéticos, éti-
cos, morais e ideoldgicos;

® analisa as consequéncias sociais e ambien-
tais da alteracdo da Terra;

e pressupde a interferéncia social — agen-
te geoldgico que atua sobre o processo de

desenvolvimento histérico da Terra;

e possibilita o desenvolvimento de atitudes que
capacitam a valorizar os beneficios praticos e a

derivados das aplicacoes do conhecimento.

Baccl, Denise de La Corte. A contribui¢do do conheci-
mento geoldgico para a educagdo ambiental.
Pesquisa em Debate, 11. ed., v. 6, n. 2, jul./dez. 2009.
Disponivel em: http://www.pesquisaemdebate.net/
docs/pesquisaEmDebate_11/artigo_7.pdf.

Acesso em: 23 mar. 2022.
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*Peca aos estudantes que comparem a
foto do fragmento de granito com a do
fragmento de calcario. Solicite a eles
que apontem semelhancas e diferencgas
entre os dois tipos de rocha.

eE comum que os estudantes usem as
palavras rocha e pedra como sinénimos.
Esta é uma oportunidade para lembra-los
de que pedra é palavra de uso coloquial,
geralmente empregada para designar
pedagos de rocha de forma inespeci-
fica ou mesmo outros sélidos (sabao
em pedra, pedra de gelo, entre outros).
O termo rocha é mais apropriado ao tipo
de agregado mineral em questao, como
granito e basalto, por exemplo.

O conteldo das paginas 56 e 57 pro-
move, em relagdo as rochas igneas e
sedimentares, o objeto de conhecimento
da habilidade EF06CI12 (forma, estrutura
e movimentos da Terra).
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wvoe/Shutterstock.com/ID/BR

wvoe/Shutterstack.com/ID/BR

Fragmento de calcario, rocha
formada pelo mineral calcita.

0 aspecto granulado e as cores
diferentes do granito indicam que
ele é composto de varios minerais.

(A) Lava esfriando na superficie da -
crosta terrestre. Vulcao Kilauea, no
Havai, EUA. Foto de 2016.
(B) 0 basalto forma as areas
escuras desta cal¢cada em
Pelotas (RS). Foto de 2020.

As rochas sdo estruturas sélidas formadas por um ou mais
tipos de mineral. Os fragmentos de rochas sao conhecidos
como pedras.

A composicao de algumas rochas corresponde a pratica-
mente um Unico tipo de mineral, como é o caso do quartzito,
composto de quartzo, e do calcério, composto de calcita.

Entretanto, a maioria das rochas é formada pela associagao
de dois ou mais tipos de mineral. Os trés principais componen-
tes do granito, por exemplo, sdo o quartzo (branco), o feldspato
(amarelado) e a mica (preta).

FORMACAO DAS ROCHAS

As rochas podem ser igneas, sedimentares ou metamérfi-
cas, de acordo com seu processo de formagao.

Rochas igneas

As rochas igneas (do latim igneus = formado no fogo) origi-
nam-se do resfriamento do magma; por isso, também sao co-
nhecidas como rochas magmaticas.

Tipos de rocha ignea

As rochas igneas sao classificadas em dois tipos: vulcanicas
e plutonicas.

As rochas vulcanicas (ou extrusivas) sao formadas quando
a lava é expelida para a superficie da crosta terrestre e esfria
rapidamente. Nesse caso, nao ha formacgao de cristais visiveis,
e a rocha apresenta aspecto uniforme. Um exemplo é o basalto,
muito usado em calcamentos.

5
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As rochas pluténicas (ou intrusivas) sdo formadas quando
0 magma permanece no interior da crosta e esfria lentamente,
formando cristais bem visiveis. Um exemplo é o granito, muito
utilizado em calgamentos, construcoes e revestimentos decora-
tivos. No Brasil, a serra da Mantiqueira e os planaltos que fazem
fronteira com as Guianas, ao norte, sdo formados principalmen-
te por esse tipo de rocha.

Pulsar Imagens

Gerson Gerl

(IN)FORMACAOQ

O que s3o minerais e rochas?

o0 aparecimento de faces, arestas e vértices natu-
rais. Nesta situa¢do, a amostra do mineral serd
chamada também de cristal.

Minerais sdo elementos ou compostos quimi-
cos com composicdo definida dentro de certos
limites, cristalizados e formados naturalmente
por meio de processos geoldgicos inorganicos, na
Terra ou em corpos extraterrestres.

A composicdo quimica e as propriedades cris-
talograficas bem definidas do mineral fazem com
que ele seja tnico dentro do reino mineral e, as-
sim, receba um nome caracteristico.

Cada tipo de mineral, tal como o quartzo (SiO,),
constitui uma espécie mineral. Sempre que a
sua cristalizacdo se der em condi¢des geoldgicas
ideais, a sua organizacdo atdomica interna se ma-
nifestard em uma forma geométrica externa, com

O termo rocha é usado para descrever uma as-
sociacdo de minerais que, por diferentes motivos
geolégicos, acabam ficando intimamente unidos.

Embora coesa e, muitas vezes, dura, a rocha
ndo é homogénea. Ela ndo tem a continuidade
fisica de um mineral e, portanto, pode ser subdi-
vidida em todos os seus minerais constituintes.

Ja o termo minério ¢ utilizado apenas quando
o mineral ou a rocha apresentar uma importan-

cia econdmica.

Texeira, Wilson et al. Decifrando a Terra. Sao Paulo:
Companhia Editora Nacional, 2009. p. 28.




Rochas sedimentares

As rochas sedimentares sao formadas pelo acimulo de pe-
quenas particulas, chamadas de sedimentos.

Os sedimentos originam-se de materiais bem diversos, como
restos de organismos e fragmentos resultantes do desgaste de
outras rochas, causado pelo intemperismo.

Como o ambiente na superficie terrestre sofre mudangas
constantes, as camadas que compdem muitas das rochas sedi-
mentares existentes apresentam cores e espessuras variadas.

Tipos de rocha sedimentar

H& diferentes tipos de rocha sedimentar, de acordo com o
material de origem e 0 modo como se formam.

Algumas resultam da deposicao de sedimentos de rochas
preexistentes. A compactagao da areia, por exemplo, forma o
arenito.

Ha também rochas sedimentares formadas pelo acimulo de
restos organicos. Um exemplo é o carvao mineral, originado pela
deposicao e pela compressao de restos vegetais muito antigos.

Deslocamento das particulas
pelo vento e pela 4gua.

i
desgaste ,%.L‘
das rochas .

Existem ainda rochas sedimentares que resultam da crista-
lizagao de minerais dissolvidos na agua. E 0 caso da halita, o sal
de cozinha. Os sedimentos que compéem essas rochas formam-
-se naturalmente em locais em que uma porgao de agua do mar
fica isolada. Quando essa agua evapora, ocorre a concentragao
dos minerais dissolvidos nela, e, em sequida, a cristalizacao.

o
e
Pg StugiofarI

4 “A onda”, formaco geoldgica
localizada entre os estados do
Arizona e de Utah, nos Estados
Unidos. Foto de 2020.

As particulas,
chamadas agora de
sedimentos, depositam-
-se em areas planas.

Bruno Badairyip g

Com o tempo, 0 acumulo de
sedimentos gera uma grande
presséo, que provoca a aglomeragao
dos sedimentos e sua consequente
transformag&o em rocha sedimentar.

4" As rochas sedimentares sao
formadas pelo acumulo e pela
compactagao de sedimentos.
(Representacdo sem proporgao de
tamanho e distancia; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Jodo Oliveira. As
rochas sedimentares e os fésseis. Em:
Iniciagao a paleontologia e a histdria

da Terra. Coimbra: Universidade de
Coimbra, 2000-2002. Disponivel em:
http://fossil.uc.pt/pags/sedime.dwt.
Acesso em: 28 mar. 2022.
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INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
(IBGE). Portal de mapas. Disponivel em:
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.
php#homepage. Acesso em: 23 mar. 2022.

Nesse portal, o IBGE disponibiliza para
download varios mapas temaéticos rela-
cionados a estrutura geoldgica do Brasil.
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e Se for possivel, traga amostras ou fotos de
rochas sedimentares para os estudantes
observarem em sala de aula. Chame a
atengdo deles para a textura e a aparéncia
das rochas. Se o exemplar for estratifi-
cado, mostre-lhes a diversidade de cores
dos sedimentos em cada camada.

e Comente com a turma que, nas formagoes
sedimentares, as camadas inferiores sao
as mais antigas.
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e Se for possivel, traga para a sala de aula ré-
plicas de fosseis para ajudar os estudantes
a entender seu mecanismo de formagao.

e Qutra opgao é leva-los a um museu de
geologia, para que possam observar
de perto diferentes tipos de fésseis. Essa
visita pode ser utilizada na realizacdo da
atividade da secao Praticas de Ciéncias.

e Enfatize para a turma que os fésseis sao
formados por partes de seres vivos ou por
seres vivos inteiros ou, ainda, por vestigios
deles (rastros e fezes, por exemplo) que
passaram pelo processo de fossilizagao
- quando ha substituicao da matéria orga-
nica do animal ou da planta por minerais
do solo, por exemplo.

e Ha outros tipos de fossilizagdo, como a
formada pela conservagao dos materiais
em ambar.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das péaginas 58 e 59 de-
senvolve o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI12
(diferentes tipos de rocha, relacionan-
do a formacao de fésseis a rochas
sedimentares em diferentes periodos
geoldgicos.).

. J

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
CONSTRUINDO UM MODELO DE FOSSIL

Objetivo
Simular o processo de fossilizagdo para refor-
car os principios relacionados a sedimentagao.

Material

e pedacos de folhas, galhos, ossos de peixe
ou de galinha

eargila

edleo

e algodao

eareia

e embalagem do tipo longa vida

e tesoura com pontas arredondadas

Fosseis

Os fdsseis sao formados por restos de organismos ou por vestigios preservados por milhares
ou até milhdes de anos. Para que ocorra a preservagdo, o organismo ou o vestigio precisam ser
cobertos por sedimentos, que posteriormente se transformarao em rocha. A rapidez com que se
da o processo de sedimentagao é importante para que o organismo ou o vestigio nao sejam com-
pletamente destruidos pela decomposigao.

A forma mais comum de fossilizagdo é a petrificagdo. Ela ocorre quando um animal morre e
seu corpo, ou parte dele, afunda em um corpo d’agua. Em seguida, os sedimentos trazidos pela
agua se depositam rapidamente e enterram esse corpo.

vestigio: sinal ou resto deixado por algo
ou por alguém. No caso dos fésseis, pode
corresponder a parte de um corpo, pegada,
rastro, fezes, etc.

() PARA EXPLORAR

Museu de Paleontologia Iraja
Damiani Pinto

0 site do museu, vinculado a
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), oferece um tour
virtual, pelo qual é possivel conhecer
diversos fosseis de seu acervo.
Disponivel em: https://www.ufrgs.
br/museupaleonto/?page_id=688.
Acesso em:16 maio 2022.

o Esquema simplificado da formagdo de um fossil. Note que, com o tempo,
varias camadas de sedimentos se sobrepdem. (Representacdo sem
propor¢do de tamanho; cores-fantasia.)

mais novos , , X . . .
O fluxo continuo de &gua transportando minerais dissolvidos

vai, aos poucos, substituindo por minerais a matéria organica que
formava o organismo. Assim, o corpo se torna mineralizado, com
aspecto petrificado. Depois de milhares de anos, com o desgaste
das camadas sedimentares, o fossil pode aflorar a superficie.

Os fésseis podem ser datados em relagdo a outros fésseis,
por meio da observacao de sua posigcao nas camadas rochosas,
conhecidas como estratos. Geralmente, os fosseis dos estratos
mais baixos sao mais antigos, pois foram depositados antes dos
fosseis dos estratos mais altos. Em alguns tipos de relevo for-
mados por dobramentos, essas camadas podem ser invertidas e
0 processo de datagao se torna mais complexo.

Reinaldo Vignat/ID/BR

- mais antigos
L]
-l -

SeREee e b,

1" 0s fésseis encontrados nos
estratos 1 e 2 s3o mais antigos que
os fésseis dos estratos 7 e 8.

(A) Fossil de planta pertencente ao -
acervo do Museu de Paleontologia da
Universidade Regional do Cariri (Urca), em
Santana do Cariri (CE). (B) Fdssil de peixe
encontrado no Geopark Araripe, em Crato
(CE). (Fotos sem proporcao de tamanho.)

Fabio Colombini/
Acervo do fotograio
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Fabio Eugenio/lD/BR

Rogerio Reis/Tyba

¢ Ap6s uma semana, peca a eles que cortema
embalagem longa vida com uma tesoura, que-
brem cuidadosamente o bloco de argila e re-
tirem o objeto fossilizado. Solicite que obser-
vem o resultado e anotem suas observagoes
no caderno.

Como fazer

* Peca aos estudantes que cortem, com cuida-
do, a embalagem longa vida ao meio.

e Oriente-os a cobrir uma das metades da
embalagem longa vida com aproximadamente
2 dedos de argila.

e Solicite-lhes que, com um tufo de algodao,
passem um pouco de 6leo no objeto que sera
fossilizado e que cubram esse objeto com uma
fina camada de areia e, depois, com mais dois
dedos de argila. Oriente-os a fazer uma leve
pressao para que a areia entre em contato
com o objeto.

¢ Oriente-os a deixar a embalagem secar em
local adequado e protegido.
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Fosseis como indicadores de tempo

Aescala de tempo em que ocorrem as mu-
dangas na crosta terrestre é muito grande,
na casa dos milhdes ou até bilhdes de anos.
Por isso, os cientistas dividiram o tempo ge-
olédgico em intervalos de tempo menores,
chamados de unidades cronoestratigraficas:
éons, eras, periodos, épocas e idades.

0 tempo geoldgico é o tempo decorrido en-
tre a formacao da Terra e os dias atuais - algo
em torno de 4,5 bilhdes de anos. Os periodos
geoldgicos s3o as unidades fundamentais do
tempo geoldgico e marcam fases da historia
da Terra.

Atransigdo entre os periodos geoldgicos, ge-
ralmente, é determinada pelos registros fésseis
e pelas mudangas no padrao de rochas.

Aidade das rochas

Para determinar o periodo geolégico ao
qual uma amostra de rocha pertence, é preciso
determinar a idade dessa rocha. Isso pode ser
feito de duas maneiras, pelo método relativo e
pelo método absoluto.

Pelo método relativo, ndo é possivel espe-
cificar a idade de uma rocha; pode-se apenas
saber se ela é mais antiga ou mais jovem que
outra. As rochas sedimentares sao muito uti-
lizadas para esse tipo de datagao, pois se for-
mam pelo acdmulo de sedimentos, que vao
sendo sobrepostos. Geralmente, quanto mais
profundo o sedimento, mais antigo ele é.

Os fosseis também sao muito importantes
para a datagao relativa de rochas. A presenca
do mesmo conteldo fossilifero em diferentes
estratos indica que, provavelmente, esses es-
tratos tém a mesma idade.

0 método absoluto permite determinar
com precisao a idade das rochas. A técnica
mais utilizada é a datacdo radioativa. Nesse
caso, as rochas sao analisadas para verificar
a presenca e quantidade de certos compostos
radioativos e, a partir dessas medidas, deter-
minar a idade das rochas.

No método de datagao relativa, os fosseis sao
utilizados para estimar a idade das rochas.

Eras Periodos mill!%iied(:::los)
Quaternario 2,6-presente
Cenozoico Neogeno 23-2,6
Paleogeno 66-23
Cretaceo 145-66
Mesozoico Juréssico 201,3-145
Tridssico 251,9-201,3
Permiano 298,9-251,9
Carbonifero 358,9-298,9
Devoniano 419,2-358,9
Paleozoico
Siluriano 443,8-4192
Ordoviciano 485,4-443.8
Cambriano 541-485,4
Ediacarano 635-541
Neoproterozoico Criogeniano 720-635
Toniano 1000-720
Steniano 1200-1000
Mesoproterozoico Ectasiano 1400-1200
Calymmiano 1600-1400
Estateriano 1800-1600
Paleoproterozoico Orosiriano 2050-1800
Rhyaciano 2300-2050
Sideriano 2500-2300
Neoarqueano - 2800-2500
Mesoarqueano - 3200-2800
Paleoarqueano - 3600-3200
Eoarqueano - 4000-3600

Fonte de pesquisa: International chronostratigraphic chart.
International Comission on Stratigraphy (tradugao nossa: Grafico
cronoestratigrafico internacional.) Comiss&o Internacional

de Estratigrafia). Disponivel em: http://www.stratigraphy.org/
ICSchart/ChronostratChart2017-02.pdf. Acesso em: 23 mar. 2022.

rocha
sedimentar

estratos com
amesma
. idade

rocha.-i._ -
sedimentar ‘

granito e—

Reinaldo Vignati/ID/BR
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Uma nova era geolégica em nosso planeta:

o Antropoceno?

da atmosfera. Apesar de sermos uma tnica
espécie entre os estimados 10 [e] 14 milhaes
de espécies atuais, e de estarmos habitando
a Terra muito recentemente, nos dltimos sé-

A Terra seguiu uma evolucdo determinada
pelas forcas geolégicas desde sua origem, ha
cerca de 4,5 bilhdes de anos. Ao longo dessa
jornada, passou por transformagdes significa-
tivas em sua crosta e atmosfera. Nos dltimos
3 bilhses de anos, a vida floresceu em nosso
planeta de modo lento, inicialmente. Uma
espécie peculiar apareceu hda 200 mil anos e
evoluiu a ponto de desenvolver a civilizacao
que temos hoje. A domina¢do dessa espécie
humana estd sendo de tal modo importante
que estd influenciando alguns componentes
criticos do funcionamento bésico do sistema
terrestre. Entre elas, o clima e a composicdo

culos estamos alterando profundamente a
face de nosso planeta. O desenvolvimento da
agricultura e o inicio da Revolugao Industrial
levaram a um explosivo crescimento popula-
cional [...]. Eramos cerca de 700 milhoes em
1750, no inicio da Revolucao Industrial, e,
somente no século XX, a populacdo humana
cresceu de 1,65 [bilhdo] para 6 bilhoes. Tal
crescimento populacional fez pressdes impor-
tantes sobre os recursos naturais do planeta.
A necessidade crescente de fornecimento de
alimentos, dgua, energia e mais recentemente
de bens de consumo em geral esta transfor-
mando a face da Terra.

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Aproveite para debater com os estudantes
adiferenca entre paleontologia e arqueo-
logia. Frise que os objetos encontrados
em sitios arqueoldgicos nao sdo fésseis,
mas, sim, artefatos humanos (utensilios,
ferramentas, etc.).

OUTRAS FONTES SRR .

Branco, Pércio de Moraes. Breve
histéria da Terra. Servigo Geoldgico do
Brasil - CPRM, 3 dez. 2016. Disponivel
em: http://www.cprm.gov.br/publique/
CPRM-Divulga/Canal-Escola/
Breve-Historia-da-Terra-1094.html.
Acesso em: 23 mar. 2022.

0 texto aborda a definicao das uni-
dades cronoestratigraficas e a escala
do tempo geoldgico dividido em éons,
eras e periodos, além de fazer uma
breve descricdo de cada éon.

O periodo geoldgico chamado de Holoceno,
que se iniciou hd 11700 anos e continua até o
presente, tem sido uma época relativamente es-
tavel do ponto de vista climatico [...]. Desde os
anos [19]80, alguns pesquisadores comecaram
a definir o termo Antropoceno como uma épo-
ca em que os efeitos da humanidade estariam
afetando globalmente nosso planeta. [...]. A hu-
manidade emerge como uma forca significante
globalmente, capaz de interferir em processos
criticos de nosso planeta, como a composicao da
atmosfera e outras propriedades.

[...]

ARrTAX0, Paulo. Uma nova era geoldgica em nosso
planeta: o Antropoceno? Revista USP, n. 103, p. 13-24,
2014. Disponivel em: https://www.revistas.usp.br/
revusp/article/download/99279/97695/0.

Acesso em: 23 mar. 2022.
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http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2017-02.pdf
http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2017-02.pdf

60

ORIENTACOES DIDATICAS

e Para que o conceito de rocha metamér-
fica fique claro, organize um fluxograma
na lousa, indicando as possiveis rochas
originais, os fatores que ocasionam a
formagao de rochas metamorficas e os
resultados. Essa abordagem ¢ interes-
sante para assegurar que os estudantes
compreendam que rochas metamorficas
sdo o resultado de transformacaes.

e Chame a atencao da turma para as es-
culturas de Aleijadinho feitas de pedra-
-sabao, um tipo de rocha metamorfica.

DE OLHO NA BASE

O conteldo da pagina 60 da continui-
dade ao desenvolvimento do objeto de
conhecimento da habilidade EF06CI12
(forma, estruturas e movimentos da Ter-
ra), ao abordar as rochas metamorficas.

@
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1 Por ser facil de limpar, a arddsia
costuma ser utilizada em pisos.

MESTRE ESCULTOR

Um dos grandes escultores
brasileiros teve sua obra
reconhecida por trabalhar um
tipo de rocha metamorfica, a
pedra-sabao.

Ele se chamava Anténio
Francisco Lisboa, mas ficou
conhecido como Aleijadinho. O
apelido se deve a deformagdes
causadas por uma doenca.

As esculturas de Aleijadinho
retratam anjos, santos e profetas
e podem ser vistas em algumas
cidades mineiras, como Quro
Preto e Congonhas. Essas
obras compoem um verdadeiro
patriménio histérico, artistico e
cultural, atualmente em risco,
pelo intenso intemperismo que
vém sofrendo.
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1" Detalhe de obra de Aleijadinho,
esculpida em pedra-sab3o.
Congonhas (MG). Foto de 2016.

Rochas metamdrficas

A palavra metamorfose significa transformagao. As rochas
metamorficas resultam de um processo de transformacao das
propriedades originais de rochas magmaticas ou sedimenta-
res. Por isso, os minerais das rochas metamorficas apresentam
propriedades diferentes daquelas observadas na rocha que lhes
deu origem.

A modificagao na estrutura das rochas originais ocorre pela
acao de fatores como pressao e temperatura, que sao muito in-
tensas no interior da Terra.

No processo de formacgao de regides de grandes altitudes,
como as cordilheiras, pode ocorrer a compressao de uma ro-
cha a ponto de os minerais que a compoem transformarem-se,
adquirindo novas propriedades.

Os tipos mais comuns de rocha metamorfica sao a ardosia, o
gnaisse, o marmore e o quartzito.

A ardésia é resultado da transformagao da argila, uma ro-
cha sedimentar. Por esse motivo, as placas de arddsia tendem
a soltar l@minas ou camadas com o tempo. Essa rocha é utili-
zada com frequéncia como revestimento de pisos.

0O gnaisse é formado a partir do granito, uma rocha magma-
tica. A maior parte das rochas da serra do Mar, no Sudeste do
Brasil, é constituida de gnaisse. Essa rocha é bastante utilizada
como pavimento.

0 quartzito tem origem na transformacao do arenito, uma
rocha sedimentar. Como é um material muito resistente, o
quartzito é empregado, por exemplo, na producao de concreto.

0 marmore resulta da transformacao do calcério, outra ro-
cha sedimentar. Além de ser muito utilizado em pecas e reves-
timentos de decoragao, o marmore sempre foi apreciado por
escultores, pois apresenta aspecto leitoso e é facil trabalha-lo.

" 0 Pao de Aclicar, um dos pontos turisticos mais famosos do Rio de Janeiro (RJ),
é constituido de gnaisse. Foto de 2020.

Chico Ferreira/Pulsar Imagens

(IN)FORMACAOQ

Limites e agentes do metamorfismo

O metamorfismo ocorre em condi¢des de
temperatura superiores as da diagénese (entre
150-200 °C e 3 kbar), processo sedimentar, e
inferiores [...] [as] da fusao (700-1000 °C),
processo igneo. As rochas originais (proto-
litos) devem ser soterradas profundamente
para estar sujeitas a estas altas condic¢oes de
pressao e temperatura.

Os agentes do metamorfismo sdo: calor,
pressio e fluidos (catalisadores de reagdes). O
tempo também é um importante componente
no processo de metamorfismo, ja que este estd
intimamente associado a dinAmica da [ativida-
de] tectonica de placas que demanda longos
periodos de tempo (milhdes de anos).

As condicdes de pressdo e temperatura de-
terminam se um mineral é ou ndo estdvel, e
quais minerais instdveis serdo substitufdos por
novos minerais estdveis em resposta as mudan-
cas nas condicdes as quais estdo sujeitas.

A temperatura é o agente mais importante do
metamorfismo, e seu aumento promove:

® a agitacdo térmica dos dtomos no reticulo cris-
talino[,] [...] [a] ponto de quebrar as ligacoes
quimicas e promover as rea¢des metamoérficas;

e a recristalizacdo dos minerais, que resulta na
formagdo de (novos) minerais estéveis;

e reacdes metamorficas, pois modifica os cam-
pos de estabilidade mineral, [...] [nas quais]
fases em desequilibrio sdo consumidas, e
novas fases em equilibrio sdo produzidas.

[...]




Os diferentes tipos de rocha - ignea, sedimentar e metamor-
fica - podem se transformar uns nos outros. Essa transforma-
¢do, conhecida como ciclo das rochas, ¢ constante e lenta, um
processo que chega a durar milhdes de anos.

Ha dois fatores fundamentais que influenciam esse ciclo: o
intemperismo e o movimento das rochas através das camadas
da Terra.

O intemperismo provoca o desgaste das rochas expostas na
superficie. Os sedimentos gerados por esse desgaste podem se
acumular e gerar rochas sedimentares.

As rochas presentes na crosta podem afundar ao longo de
milhares de anos, atingindo camadas nas quais a pressao e a
temperatura sao muito mais elevadas. Nessas condigoes, ro-
chas sedimentares e igneas podem sofrer mudangas, tornando-
-se rochas metamorficas, ou se fundir, tornando-se magma. Ao

atingir camadas menos profundas, o magma pode tornar-se ro-
cha ignea.

o
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intemperismo

rochas di taca rochas
igneas sedimentacao sedimentares
transporte
fusao metamorfismo
- - € Esquema do ciclo das rochas.
intemperismo Todos os tipos de rocha podem
metamorfismo " = se transformar em outro tipo.
sedimentacao (A) Basalto. (B) Rocha sedimentar.
(C) Montanhas de granito no Espirito
e transporte | o7 "Eoto de 2001,

metamorficas

Mauricio Simenetti/Pulsar Imagens.
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Ja 0 aumento da pressdo promove deformacao
e diminui¢do do espago disponivel para cresci-
mento de minerais. Os minerais metamérficos
tendem a ser mais densos. Existem dois tipos de
pressdo atuantes na crosta:

— atua de forma vetorial.

A pressdo aumenta com a profundidade, apro-
ximadamente 1 kbar para cada 3 km.

INsTITUTO DE GEOCIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
(IGc-USP). Limites e agentes do metamorfismo. /n:
INsTITUTO DE GEOCIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
(IGc-USP). Rochas metamdrficas. Sdo Paulo: IGc-USP,
2022. Disponivel em: https://didatico.igc.usp.br/
rochas/metamorficas/#formao-das-rochas
-metamrficas. Acesso em 28 mar. 2022.

e pressio litostética (confinante):
— ndo apresenta dire¢do preferencial;

— é decorrente do peso da coluna de rochas
suprajacente;

— atua [de modo| semelhante [...] [ao da]
pressao hidrostatica.

e pressio dirigida (tensdo ou esforgo):
— 6 causada por esfor¢os tectonicos;

— promove a deformacdo nas rochas e orien-
tacdo de minerais segundo [a] dire¢do per-
pendicular a [dire¢do] de maxima pressao;

ORIENTACOES DIDATICAS

* Questione os estudantes sobre a im-
portancia do intemperismo e da erosao
para o ciclo das rochas. Promova uma
retomada oral desses conceitos. Se julgar
conveniente, retome o contetdo da pagina
46 do Livro do Estudante.
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e Explore com os estudantes a diferenca
entre rochas, minerais e minérios.

e Comente com a turma que a extracao de
rochas e minérios deve ser regulamen-
tada, pois essa atividade pode alterar de
forma prejudicial o ambiente.

e Discuta com os estudantes a importancia
dos minérios para a economia global.
Caso considere oportuno, organize-os em
grupos e peca a cada grupo que faca uma
pesquisa sobre um minério importante
para a economia do Brasil - auxilie-os a
definir o minério a ser pesquisado. Solici-
te-lhes que tragam as informagoes para a
sala de aula e conversem sobre elas com
os colegas. Essa é uma boa oportunida-
de para desenvolver um trabalho com o
professor de Geografia.

¢ Ressalte os problemas socioambientais
associados a exploragdo de minérios.
Chame a aten¢ao dos estudantes para
a ameaca ao ambiente e aos povos ori-
ginarios da Amazbnia em decorréncia
da recente expansao do garimpo ilegal
e do aumento do licenciamento para a
mineracao nessas terras. E oportuno co-
mentar também como o estado de Minas
Gerais vem sofrendo em razao dos danos
causados pela atividade mineradora em
larga escala. Dessa forma, promove-se
a abordagem do tema contemporaneo
transversal Educacao ambiental.

ATRAGEDIA DO RIO DOCE

Em 2015, na regiao
de Mariana, Minas Gerais, 0
rompimento de uma barragem
que armazenava rejeitos de
mineragao causou um desastre
de grandes proporgoes. A lama
toxica arrasou a cidade de Bento
Rodrigues e alcangou o rio Doce,
poluindo suas aguas desde Minas
Gerais até sua foz, no Espirito
Santo, sequindo, ainda, varios
quilémetros mar adentro.

A tragédia causou enormes
danos econdmicos, sociais e
ambientais para a regido. Dois
anos apos o desastre, estudos
mostraram que a agua do rio
Doce continuava imprépria para
0 consumo.

1.Em sua opinido, que
responsabilidades devem
ser cobradas da empresa
mineradora?

2. Realize uma pesquisa e
discuta com os colegas quais
sao as principais tecnologias
para descontaminagao de
4gua poluida com metais
pesados.

.

1. Resposta pessoal. Espera-se

que os estudantes relacionem a
responsabilidade da tragédia a

empresa mineradora.

0 Projeto Grande Carajas, iniciado
em 1979, tem o objetivo de

explorar a riqueza de minérios da
serra dos Carajas, no Para. Devido

Y
@ As rochas e os minerais usados em indUstrias ou comércios

sao chamados de minérios. Alguns exemplos sdo o minério de
aluminio, o minério de ferro, o cobre e 0 manganés.
0 aluminio tem diversas aplicagdes. E utilizado, por exem-
plo, na fabricagao de panelas e outros utensilios de cozinha,
na producao de latas para envasar bebidas, na fabricacao
de moveis e janelas e nas industrias automobilistica e de
eletronicos.
0O ferro é utilizado principalmente na construgao civil. Ele
€ um dos componentes do concreto armado, estrutura em
que hastes de ferro sao envolvidas por concreto, propor-
cionando maior sustentacdo e resisténcia. £ a principal
matéria-prima para a produgao de aco.
O cobre ¢ o principal constituinte dos fios condutores de
eletricidade. Por ter agdo bactericida, também é utilizado
em hospitais e na producao de encanamentos.
0 manganés ¢é utilizado em associagao com outros mi-
nerais, formando ligas metalicas. O ago-manganés, por
exemplo, é uma liga metélica formada por ferro, carbono
e manganés muito utilizada na construgao civil.

MINERACAQ

Mineracao é o conjunto de processos utilizados para extrair
minérios do ambiente e disponibiliza-los para uso.

0 Brasil é um grande produtor de minérios e tem diversas
jazidas, com destaque para o Quadrilatero Ferrifero, localizado
no estado de Minas Gerais, e a Provincia Mineral de Carajas,
que fica no estado do Para.

A atividade mineradora é, em geral, prejudicial ao ambiente.
Algumas de suas consequéncias sao o deslocamento de grandes
volumes de terra, a alteragao do tragado de rios e relevos, a po-

a sua extensao territorial, o projeto
tem causado grande impacto no
ambiente. Foto de 2014.

lui¢do de cursos de 4gua, o esgotamento de recursos naturais e a
ameaca a existéncia de plantas, animais e populagdes humanas.

Respeito a natureza

* Proponha aos estudantes uma pesquisa
de matérias jornalisticas sobre desastres
ambientais ocasionados por atividades de
empresas mineradoras em Minas Gerais.

e Essa abordagem tem como objetivo apro-
ximar essa questao da realidade dos es-
tudantes, além de desenvolver neles as
habilidades de leitura e de interpretacao
de texto.

¢ Os estudantes também podem levan-
tar informacodes atualizadas sobre a
recuperacao das cidades atingidas, a
apuragao do acidente e suas possiveis

In Pictures Ld./Corbis via Getty Images

2. Resposta variavel. Os estudantes podem citar a pesriuisa de filtracao bacteriana desenvolvida por um grupo de
62 estudantes do Instituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC/USP).

consequéncias.

e Além disso, os estudantes podem ter
contato com novas tecnologias, ao realizar
a pesquisa solicitada na atividade 2. O boxe Valor promove aspectos das com-

peténcias geral 7 e especifica 5 (defender

ideias e pontos de vista que promovam a

consciéncia socioambiental, com posiciona-

mento ético) e das competéncias geral 10 e

especificas 8 (recorrer aos conhecimentos

das Ciéncias da Natureza diante de questces
cientifico-tecnoldgicas e socioambientais,
com base em principios éticos) e 4 (avaliar
implicagdes socioambientais da ciéncia).



Visita a um museu geoldgico

Que tipos de informacdo podem ser obtidos em um museu geoldgico? E
possivel conhecer mais sobre as rochas, os minerais e os fosseis ao visitar um
museu? Nesta atividade, vocé vai fazer uma pesquisa de campo para respon-
der a perguntas como essas.

Elaborando o roteiro
O roteiro de visitagdo € um guia para aproveitar melhor a visita a um museu,

seja fisico, seja virtual (por meio de site ou aplicativo, por exemplo). H& museus

que possuem grandes acervos e oferecem informagoes variadas. Nesses casos,

o roteiro pode facilitar a localizagdo do material que vocé quer analisar e a es-

colha do tempo dedicado a ele. Para a elaboragao do roteiro desta atividade, o

professor vai definir o museu a ser visitado.

© Forme dupla com um colega. Juntos, fagam uma pesquisa sobre o museu,
como o nome, a estrutura, se aborda um tema especifico, quais colegdes e
exposicoes apresenta (metais preciosos, fosseis, entre outras). Se for reali-
zada uma excursao, indiqguem o endereco e o horario de visitagdo do museu.

@ 0 professor vai orientar vocés sobre os itens do acervo que devem ser ana-
lisados. Pesquisem e anotem no caderno quais sao esses itens, que infor-
magoes apresentam e em qual local do museu estao expostos.

©® No dia da visita a0 museu, usem esse roteiro.

Visitando o museu
Em museus fisicos, é importante sequir as regras da instituicao escolhida.
Ha museus, por exemplo, que permitem fotografar algumas pegas (sem o uso
de flash) e outros que nao permitem tirar fotografias.
© Explorem as diversas areas do museu, seguindo as orientagdes do professor.
@ Quando chegarem a area em que estdo os itens a serem analisados, cole-
tem as informacgoes definidas no roteiro.
© Escrevam um texto sobre a experiéncia de vocés no museu. Em um paréa-
grafo, descrevam as informacgdes gerais sobre o museu; depois, em outro,
escrevam sobre a exposi¢do e os itens que vocés analisaram. Concluam
com um paragrafo dizendo de que mais gostaram na visita.

Para conclui

1. Em sua opinido, pesquisar previamente informagées sobre o museu foi Gtil duran-

Responda sempre no caderno.

te a visita? Por qué? Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes respondam que sim, pois pesquisar
i o0 museu, sua estrutura, os itens em exposicao e outras informacdes relevantes.

da h

com ant

possibilita

2. Descreva como vocé utilizou o roteiro durante a visitagdo. Como vocé acha que

€000 600000000000000000000000000000000000000006800000000e8000000008000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0ss00csecccssssccccccsssscccccssce®

teria sido a visita a0 museu sem um roteiro disponivel? 0 roteiro funciona como um guia de visitacdo, estudos
e analise; além disso, nesta atividade, o roteiro ajuda a coletar as informagdes necessarias para a produgéo do texto final. :
3. Como vocé avalia a experiéncia de visitar um museu geoldgico? Em sua opiniao,
eles sao bons locais para obter informagdes sobre fosseis? Resposta pessoal. Procure mediar as opinides
dos estudantes, mostrando os aspectos positivos dos museus para a divulgacao cientifica.

OUTRAS FONTES S ererry

Museu do Diamante. Disponivel em:
https://www.eravirtual.org/museu-do-
diamante/.

Museu de Ciéncia e Técnica. Disponivel
em: https://www.eravirtual.org/museu-
de-ciencia-e-tecnica/.

Acessos em: 23 mar. 2022.

0 Museu do Diamante, localizado em
Diamantina (MG), e o Museu de Ciéncia
e Técnica, em Ouro Preto (MG), tém seus
acervos digitalizados e, portanto, possibilitam
visitas virtuais. Ambos os museus expoem
rochas e apresentam informagodes sobre
0s minerais e a atividade mineradora.
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\

Esta segdo desenvolve as competéncias
geral 2 e especifica 2, ao levar os estu-
dantes a recorrer a abordagem proépria
das ciéncias, como a curiosidade e a in-
vestigagao. Também exercita o protago-
nismo dos estudantes, promovendo esse

aspecto da competéncia geral 5.

. J

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Aproposta desta se¢ao pode serrealizada
em diversos momentos do estudo. Embora
esteja no final do capitulo, nao significa
que seja necessariamente uma atividade
de fechamento ou de conclusao. Ela pode
ser realizada, por exemplo, no inicio do
capitulo, para servir de motivagao para
os estudantes e gerar questoes sobre o
conteldo a ser abordado.

e Antes da visita, é fundamental orientar os
estudantes quanto as regras da instituicao
que sera visitada. Explique a eles a im-
portancia do cumprimento dessas regras.

e Elaborem coletivamente um roteiro para
avisitacao. Procure atuar como mediador
nesse momento, conciliando os interesses
dos estudantes aos objetivos pedagdgicos
da atividade. Durante a visita, incentive-os
a questionar os monitores e os funcio-
narios da instituicdo sobre o que esta
sendo exposto e, dessa forma, aproveitar
a atividade ao maximo.

e Caso nao seja possivel realizar a visita
presencial ao museu geoldgico, pode-se
adaptar o roteiro para uma visita vir-
tual. No boxe Outras fontes desta pagina
do manual, ha duas sugestoes de sites de
museus que disponibilizam esse tipo
de visita.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Aproveite para relembrar os estudantes
da utilizagdo dos minerais apresentados
na abertura deste capitulo.

3. Auxilie os estudantes na leitura e na
interpretacdo da escala de Mohs.

7. a) Ele entra na composicao de estruturas
de ferro e do concreto armado.

b) A atividade mineradora pode causar
imenso impacto ambiental, pois desloca
grandes volumes de terra, altera o tra-
cado de rios e o relevo, polui cursos de
agua, esgota recursos naturais e € uma
ameaga as plantas, aos animais e as
pessoas que moram no entorno.
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1. Espera-se que os estudantes nao concordem com Mario. A pergunta do irmao esta correta, pois os minerais sao
substancias que estao presentes nas rochas. Uma rocha, portanto, pode ser formada por um ou mais minerais.

Mario, ao voltar da escola, perguntou ao ir- 6.
mao: “Vocé pode me emprestar sua colegao

de minerais, para eu mostrar na escola ama- 7
nha?”. 0 irmao respondeu: “Minerais ou ro- ’
chas?”. Mario retrucou: “E tudo a mesma coi-

sa. Vocé me empresta?”.

e Vocé concorda com Mario? A pergunta de
seu irmao faz sentido? Explique.

Os revestimentos cerdmicos de muitas cons-
trugdes, o cimento e a cal usados no preparo
de argamassa, os isolantes dos componentes
eletronicos e o material usado na fabricacao
de fibras 6pticas sao exemplos da aplicagao
industrial e comercial de quais minerais,
respectivamente? Os minerais usados sdo o feldspato,

) a calcita, a mica e o quartzo.
Observe, na figura a sequir, a escala de Mohs.
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a) Qual propriedade dos minerais pode
avaliada por esse tipo de teste? Dureza.

b) Cite trés propriedades dos minerais que

sao importantes para a producao de joias.
Cor, transparéncia e brilho.
Que fatores ambientais transformam ro-

chas sedimentares e igneas em rochas me-
tamorficas?

0 aspecto visual das duas amostras de rochas

a seguir revelam uma diferenca importante
quanto a sua composicao.

4. Em condigdes de altas temperatura
e pressao, as rochas igneas e
sedimentares podem se transformar
em rochas metamorficas.

€ Quartzito.

5. 0 quartzito é uma rocha
composta de um énico
mineral: o quartzo. 0 granito
& composto dos minerais
feldspato, quartzo e mica.

€ Granito.

Fotografias: vvoe/Shutterstock.com/ID/BR

¢ Que diferenca é essa?

Por que ndo ¢é possivel a formacao de fésseis
em granito?

Leia, a seguir, o trecho de uma reportagem e
faga o que se pede.

[...]

Ap6s quase dois anos desde o rompimento
da barragem de Brumadinho e mais de cinco
anos do rompimento da barragem de Mariana,
[Carlos Barreira] Martinez [engenheiro civil e
professor do Instituto de Engenharia Mecanica
da Universidade Federal de Itajubd] considera
que a maior perda dos desastres foi a de vidas
humanas. “Tanto Mariana como Brumadinho,
para mim, o mais marcante € o niimero de mor-
tes. A morte de um semelhante nosso nio tem
absolutamente nenhuma maneira de ser repa-
rada.” Em Mariana, a catéstrofe ocasionou 19
mortes e, em Brumadinho, a perspectiva é de
aproximadamente 270 mortos [...].

Martinez avalia o rompimento das barra-
gens em dois grandes momentos. “Primeiro, o
grande impacto sobre as populagdes, as pes-
soas que morreram; e, o segundo impacto,
quando vocé langa uma quantidade enorme de
residuos, tem todas as consequéncias subse-
quentes ao processo. Primeiro, para a mina,
segundo, destréi, no rastro da descida do miné-
rio, toda aquela estrutura social e econdémica
que existia e impacta a biota de uma forma
muito forte.” O professor explica que os impac-
tos sobre a biota sdo complicados para serem
medidos, “a gente vai saber disso daqui a
50 anos”.

“[...] Os processos e métodos construtivos
que foram usados nessas barragens, no
minimo, tém trés ou quatro décadas que a
universidade vem dizendo que nao deveriam
ser usados.” O professor classifica os aciden-
tes das barragens como um “sintoma de uma
doenga social”, pois a sociedade aceita que
tragédias como essas acontecam “passiva-
mente e sequencialmente, sem se posicionar”.

Maior perda em Mariana e Brumadinho foi de
vidas humanas, diz especialista. Jornal da USP,
11 maio 2021. Disponivel em: https://jornal.
usp.br/atualidades/maior-perda-em-mariana-
e-brumadinho-foi-de-vidas-humanas-diz-
especialista/. Acesso em: 19 maio 2022.

6. Porque os granitos sdo rochas igneas, e os fasseis se formam apenas em rochas sedimentares.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Neste momento, recomenda-se realizar uma

avaliacao reguladora utilizando as atividades
desta secao como apoio, a fim de identificar
possiveis dificuldades dos estudantes em relagao
ao conteldo abordado no capitulo.

Projete imagens de rochas metamérficas e
as respectivas rochas de origem ou traga fotos
dessas rochas para auxiliar os estudantes que
apresentaram dificuldade de entender esse
assunto. Sugerimos os seguintes tipos de rocha:
¢ Gnaisse, formado da transformacao do granito;
¢ Ardésia, formada da transformagao da argila;
eMarmore, formado da transformacao

do calcario.


https://jornal.usp.br/atualidades/maior-perda-em-mariana-e-brumadinho-foi-de-vidas-humanas-diz-especialista/
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9. ¢) Respostas pessoais. A atividade mineradora deve ser altamente controlada, para que os danos ambientais sejam

Responda sempre no caderno.

minimos, o que garante ndo s6 a preservacao do ambiente, como também a continuidade da atividade econdmica

a) De acordo com o texto, a lama da barragem
continha rejeitos da mineragdo. Como o mi-
nério de ferro é utilizado na construcao civil?

b) Utilizando as informacgdes da reportagem
e seus conhecimentos sobre o assunto,
cite os riscos que a atividade de mineracao
pode trazer ao ambiente.

tas em R

a)eb) Vejar postas e arios.

8. 0 Vale dos Dinossauros, no municipio de
Sousa, no estado da Paraiba, é um dos sitios
paleontoldgicos do Brasil. Nele, podem ser
vistas pegadas fossilizadas de dinossauro,
como as da foto a seguir.

.J: o

~ g — L

t* Pegada fossilizada de dinossauro em Sousa (PB).
Foto de 2011.

e Elabore uma hipétese que explique de que

forma essas pegadas se preservaram.
Veja resposta em Respostas e comentdrios.
9. Observe a foto a sequir e responda as ques-

toes propostas.

a) Quais problemas ambientais podem existir
nessa area? Veja respt_)sta em Respostas e

comentarios.

b) Na foto, é possivel observar a presenca de
terras agricultdveis em torno da éarea
de mineragao. Quais problemas os agricul-
tores podem ter de enfrentar devido a essa
proximidade? A contaminacéo da agua e do

solo pode afetar a producao agricola e a saiide dos
agricultores. Caso a estrutura do solo das areas

agricultaveis também tenha sido alterada, isso pode

implicar a perda do solo.
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10. Leia o texto a seguir.
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c) Vocé acha possivel promover o desenvolvi-
mento econdmico e a geragdo de empregos
garantindo a preservacao do meio ambien-
te? Justifique sua resposta. € a geracéo de

empregos na
regido.
A crosta terrestre é essencialmente composta
de rochas. Esses agregados naturais de mine-
rais tém influéncia decisiva na vida existente
na superficie da Terra. O petréleo e a hulha
sao encontrados, por exemplo, apenas em
certo tipo de rocha cuja origem esta ligada a
acao continua dos agentes erosivos e dos pro-
cessos quimicos e organicos. No Brasil, boa
parte da producgao de petréleo vem da Bacia
de Campos, que se estende do Rio de Janeiro
ao Espirito Santo.

e Copie no caderno o trecho do texto que

descreve o processo de formacao das ro-
chas sedimentares.

Os estudantes devem copiar o trecho sublinhado.
11. Afigura a seguir apresenta, a esquerda, trés

amostras de fésseis colhidas em diversas
camadas de uma rocha sedimentar, cuja ida-
de é aproximadamente conhecida e estd in-
dicada a direita, em milhdes de anos (m. a.),
na escala de tempo geoldgico.

7

Sabendo como se formam as rochas sedi-
mentares, responda as questoes.

a) De acordo com as amostras, quais sao as
espécies existentes ainda hoje?1,3,4,5¢ 9.
b) Quais sao as espécies mais recentes? Por
qué? 1e 9, porque nao aparecem nas camadas

inferiores mais antigas.
c) Qual teréd sido, aproximadamente, o tempo

de existéncia da espécie 27 Ela ainda exis-

te? Justifique. Essa espécie deve ter existido por

cerca de 200 milhdes de anos. Ela esta presente nas

camadas inferior e intermediaria e, provavelmente, foi :

& 8/
6 8 9
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8. Espera-se que, ao elaborarem a hipd-

tese, os estudantes concluam que o
solo em que as pegadas foram deixadas
passou por um processo de fossilizagao,
transformando-se em rochas.

a) Na area retratada na foto, houve in-
tenso desmatamento e alteracao do solo.
Também é provavel que tenha ocorrido a
contaminagao do solo ou da agua.

10. Esta atividade permite aos estudantes

trabalhar a interpretacao de textos.

DE OLHO NA BASE
\

As atividades 4 e 5 desenvolvem o
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI12 e as atividades 8, 10 e 11
desenvolvem o objeto de conhecimento
e o modificador dessa habilidade. De
modo geral, a secao promove as compe-
téncias especificas 2 e 3 (compreender
processos do mundo natural e conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza). Y,
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e Praticas que envolvem leitura e discus-
sao de textos, especialmente em turmas
grandes, podem comegar coletivamente e
terminar de forma individual ou em dupla.

¢ Antes de iniciar a leitura do texto, pergun-
te aos estudantes se eles sabem qual é
aidade da Terra e como ela é calculada.
Solicite que levantem hipdteses de como
esse calculo poderia ser feito.

e Promova a leitura compartilhada dos
textos, discutindo questoes pontuais que
facilitem sua compreensao. Em seqguida,
permita que os estudantes discutam as
questoes em duplas, mas oriente-os a
escrever as respostas individualmente.
Ao final, incentive-os a compartilhar suas
respostas durante a corregao da atividade.

eComente com os estudantes que o
conhecimento cientifico foi construi-
do mediante diversas hipdteses, que
foram criticadas, testadas e rejei-
tadas até chegar aquela mais acei-
ta atualmente. Explique a eles que,
do mesmo modo que ja se aceitou que a
Terra tivesse 100 milhoes de anos, com
base no conhecimento cientifico atual,
a hipotese mais admitida hoje é a de
que a Terra tenha 4,55 bilhdes de anos.
Entretanto, pode ser que, no futuro, essa
hipétese seja refutada, como ocorreu com
tantas outras.

¢ 0 conteldo da seg¢do possibilita o traba-
lho interdisciplinar com o componente
curricular Histéria, ao abordar o contexto
histérico em que ocorria a discussao
sobre a idade da Terra.

DE OLHO NA BASE

Além de trabalhar a habilidade
EF06CI12, esta segdo promove as
competéncias geral 7 e especificas 5
(argumentar com base em evidéncias e
dados confiaveis) e 1 (compreender as
Ciéncias da Natureza como empreen-
dimento humano e o conhecimento
cientifico como histérico).

J

CIENCIA DINAMICA

Quantos anos a Terra tem?

A idade da Terra é calculada pelos cientistas por métodos que estimam a
idade das rochas. Porém, nem sempre houve consenso sobre a forma de cal-

cular a idade do nosso planeta.

DATAGAO RELATIVA

Local @ Local @ Local @

«
@
a
3
s
3
S
3
2
K

Estratos com a mesma idade:
BeG;D, IeN,E KeP.

1+ Esquema do método da datagao relativa.
As camadas com os mesmos tipos de féssil

provavelmente tém a mesma idade. As camadas
inferiores sdo mais antigas que as superiores.
Assim, as camadas mais antigas com fésseis sao E,
K e P, e as mais novas sao B e G. (Representacao

sem proporcao de tamanho; cores-fantasia.)

Os estudos com fésseis mudaram a visao
dos estudiosos sobre a idade da Terra. As
analises indicavam que rochas sedimentares
de lugares diferentes, mas que apresenta-
vam os mesmos tipos de fossil, deveriam ter
a mesma idade. Fdsseis em camadas dife-
rentes indicavam espécies que viveram em
épocas diferentes.

Em 1830, o0 gedlogo britanico Charles Lyell
(1797-1875) publicou o livro Principios de geo-
logia, que apresentava uma visao rica e cien-
tificamente detalhada de como a estrutura da
Terra seria moldada lentamente. Ele mos-
trava evidéncias de que erupgdes vulcanicas
criavam ilhas, e terremotos erguiam terras,
formando montanhas. Além disso, explicava
como a erosao modificava gradualmente es-
sas ilhas e montanhas. Na visao de Lyell, o
planeta nao passava por ciclos de criagao e
destruicao, mas sofria lentas modificagoes ao
longo de uma escala de tempo inimaginavel.

A obra de Lyell influenciou profundamen-
te o trabalho do naturalista britanico Charles
Darwin (1809-1882), que, em seu livro A ori-

gem das espécies, estimou que a idade do planeta Terra fosse da ordem de
bilhdes de anos. Darwin fundamentava sua proposta na analise de fésseis: para
ele, as transformacdes sofridas pelos seres vivos s6 poderiam acontecer em
um intervalo de tempo muito grande.

Nem todos os cientistas do século XIX, porém, concordavam com essas
ideias. O britanico Lorde Kelvin (1824-1907), um dos fisicos mais renomados da
época, imaginava que poderia estimar a idade do planeta estudando seu calor.

Muito quente para ser velha

Kelvin sabia que os mineiros tinham desco-
berto que, quanto mais fundo cavavam, mais
quentes se tornavam as rochas. Para explicar
esse calor, Kelvin especulou que a Terra tinha se
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OUTRAS FONTES S s

MacAes, Bruno. Como os arquedlogos sa-
bem aidade de um objeto? Superinteres-
sante, 31 mar. 2004. Disponivel em: https://
super.abril.com.br/historia/arqueoclogia-
cavucando-no-tempo/. Acesso em:
29 mar. 2022.

0 artigo traz informagdes sobre trés
técnicas de datagao: dendrocronologia,
carbono-14 e potassio-argénio.
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formado da colisdo de planetas em miniatura, e
a energia de seus impactos criara uma bolha der-
retida (uma especulacdo que mais tarde provou
ser verdadeira). Kelvin presumia que, uma vez
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. A descoberta de fésseis em diferentes

terminados os impactos, ndo haveria meios de o
planeta receber novo calor. Assim, gradualmen-
te, ele esfriaria como uma brasa mortica. [...]
Kelvin e outros fisicos tinham desenvolvi-
do equagdes para prever com precisio como
os objetos esfriam, e ele as aplicou ao planeta

inteiro. Medindo com que rapidez o calor es-
capa das rochas e qual a temperatura dos mais
profundos pocos de minas, ele chegou a uma
estimativa da idade do planeta. Em 1862 ele
concluiu que a Terra estava esfriando a nao
mais do que 100 milhdes de anos.

Carl Zimmer. O livro de ouro da evolugéo: o triunfo de uma ideia. Rio de Janeiro: Ediouro, 2003. p. 107-108.

De acordo com essa proposta, a idade do planeta seria 100 milhdes de anos,
contrariando o que boa parte dos biélogos e dos gedlogos defendia na época, ou

seja, que a Terra teria bilhoes de anos de idade.

A descoberta da radioatividade e a datacdo das rochas

O embate entre fisicos, bi6logos e gedlogos
s6 comecaria a ter fim com a descoberta da ra-
dioatividade, em 1896, por Antoine Becquerel
(1852-1908). Essa descoberta atraiu o interes-
se da comunidade cientifica da época, incluin-
do Ernest Rutherford (1871-1937).

Rutherford, trabalhando com os fenémenos
radioativos, constatou que esses processos en-
volviam a emissdo de particulas ou radiagdes
eletromagnéticas e a formagdo de dtomos de
outros elementos quimicos. Além disso, perce-

beu que os dtomos radioativos desintegravam
em uma razdo constante e que, portanto, pode-
riam ser utilizados como relgios naturais para
calcular a idade absoluta de rochas ou minerais.

Em 1905, Rutherford revolucionou a datacao
do tempo geolégico com a utilizacio da radioati-
vidade para medir a idade de amostras de rochas.

[

A datagdo radiométrica por ele proposta per-
mitiu tratar numericamente o tempo. Assim, fun-
dou-se uma nova ciéncia, a geocronologia. [...]

Daniel Ferreira Aratjo; Gerson de Souza Mél. A radioquimica e a idade da Terra. Quimica Nova Escola, v. 37, n. 3,
p. 164-171, ago. 2015. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.5935/0104-8899.20150035. Acesso em: 24 mar. 2022.

Em 1956, o cientista estadunidense Clair Cameron Patterson (1922-1995)
utilizou dados de compostos radioativos presentes em meteoritos e em rochas
terrestres e estimou a idade do planeta em 4,55 bilhdes de anos, valor até hoje

aceito pela maioria dos cientistas.

Responda sempre no caderno.

1. a 4. Veja respostas em Respostas e comentarios.
1. Por que a descoberta de fésseis em diferentes camadas sedimentares influenciou

na discussao sobre a idade da Terra?

2. De acordo com Lyell e Darwin, a Terra é muito antiga. Em que eles baseavam

essa opinido?

3. Faca uma pesquisa e elabore um paragrafo explicando como as ideias evolutivas e
o contexto histérico da época favoreceram a aceitagdo da ideia de que a Terra era

muito mais antiga do que se supunha.

4. A descoberta da radioatividade foi fundamental para que a idade da Terra fosse
estabelecida. Quais caracteristicas desse método possibilitaram que ele
fosse amplamente aceito pela comunidade cientifica?

camadas sedimentares evidenciou que
inimeros eventos geoldgicos, em dife-
rentes épocas, provocaram a fossilizagao
dos organismos. Para os gedlogos da
época, os eventos geoldgicos ocorriam
de forma muito lenta. Assim, diversos
desses eventos precisariam de um espa-
¢o muito longo de tempo para ocorrer, o
que levou os cientistas a estimar a idade
da Terra na ordem de bilhdes de anos.

Lyell entendia que as mudangas geoldgi-
cas observadas na crosta terrestre acon-
tecem muito lentamente, necessitando
de milhdes de anos para ocorrer. Darwin
acreditava que as formas de vida sofrem
lentas modificagdes ao longo de uma
escala de tempo muito grande. Ambos
o0s cientistas se baseavam na observacao
de vulcoes e de cadeias montanhosas.

Resposta pessoal. Esta atividade permite
que os estudantes sintetizem em um
paragrafo a pesquisa que realizaram.

4. Adatacao radioativa permitiu determinar

de forma numérica a idade das rochas.
O fato de ser um método reprodutivel,
cujos resultados podem ser replicados
em diferentes testes, tornou-o ampla-
mente aceito pela comunidade cientifica.
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*(0 capitulo aprofunda a habilidade
EF03CI10 do 32 ano do Ensino Funda-
mental, relacionando as caracteristicas
do solo as rochas que o originaram.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 68 e 69,
no contexto da formacao do solo e de
algumas de suas caracteristicas, de-
senvolve as competéncias especificas 2
e 3 (compreender processos do mundo
natural e conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza).

. J

2 FORMACAO DO SOLO

A DEGRADACAO DAS ROCHAS E A ORIGEM DO SOLO
0 processo de desgaste 0O solo cobre grande parte da superficie da crosta terrestre.
das rochas da origem ao Ele é uma mistura de componentes inorganicos, como agua,
solo, no qual encontramos ar e particulas de minerais originados das rochas, e compo-
restos vegetais, particulas nentes organicos, COmo seres vivos, organismos mortos e ma-

minerais, além de alguns téria organica em decomposicao.

animais. Que caracteristicas
o solo deve ter para ser
considerado fértil? *

A presenga desses materiais no solo tem relagdo com a
transformacao e a degradagdo das rochas na superficie da Ter-
ra, processo chamado de intemperismo. O solo se origina do
intemperismo de uma rocha, chamada rocha-matriz ou rocha-
-mae. Os fragmentos de rocha gerados nesse processo se

< 0 intemperismo faz com que a acumulam na superficie e ddo origem a parte mineral do solo.
rocha se torne fragil e quebre com 0 l bé $f d . A .
o tempo. Parque Nacional do Vale solo também é formado por materiais organicos compos-
do Catimbau, em Buique (PE). tos de restos de seres vivos, como folhas caidas e fezes de ani-

Foto de 2022.

mais, que se misturam ao material de origem rochosa. A parte
organica do solo sofre decomposicao e da origem ao hdmus,
material presente em certos tipos de solo.

*Para ser considerado fértil, o solo deve ser poroso e ter permeabilidade moderada, para que a
agua se infiltre e a umidade fique retida nele por um tempo. Além disso, a presenca de matéria
organica, de minhocas e de microrganismos também torna o solo fértil.




FORMACAO DO SOLO

A formacgao do solo é um processo muito lento, podendo
demorar milhares de anos. Mesmo depois de formados, os
solos estdo em constante transformacao, devido a acdo dos
organismos que nele vivem e as condigdes do clima. Solos
mais antigos costumam ser mais profundos e apresentar ca-
madas diferenciadas.

CARACTERISTICAS DO SOLO

Se compararmos uma porg¢ao de terra de um jardim a uma
porgao de terra de outra area, é possivel que essas porgdes apre-
sentem caracteristicas diferentes. Isso ocorre porque cada solo
tem composicao e propriedades especificas, que resultam de seu
processo de formagao e dos aspectos da rocha-matriz. Conheca
algumas caracteristicas do solo:

* A permeabilidade ¢ a facilidade com que a dgua penetra
no solo. Nos solos mais permeaveis, a dgua se infiltra
mais facilmente; nos solos menos permeéaveis, a agua é
retida.

A porosidade tem relagdo com os poros (espagos) que se
formam entre os graos do solo. Esses poros podem variar
em tamanho e em numero, e, através deles, a dgua e os
gases infiltram-se no solo.

A textura do solo é determinada pela proporcdo entre
as particulas minerais que o compoem. Essas particulas
sao nomeadas de acordo com seu tamanho: areia, silte
e argila, sendo a areia a maior dessas particulas, e a ar-
gila, a menor.

Os solos podem apresentar diferentes coloragdes, de-
terminadas por vérios fatores, entre eles, a natureza da
rocha-matriz e a presenga de matéria organica, comu-
mente abundante em solos mais escuros.

As propriedades do solo determinam, em grande parte, quais
atividades podem ser desenvolvidas nele. Solos ricos em matéria
organica sao geralmente utilizados na agricultura.

/> Esquema das etapas da formacao
do solo. (Representagdo sem
proporcao de tamanho; cores-
-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Rosicler Martins
Rodrigues. 0 solo e a vida. Sao Paulo:
Moderna, 2001. p. 21.

llustraces: Reinaldo Vignati/ID/BR
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e Discuta com os estudantes alguns aspectos
importantes do estudo do solo. Conhecido
popularmente como terra, o solo tem gran-
de importancia para os seres vivos de nosso
planeta: é dele que nds, seres humanos, e
outros seres vivos retiramos, direta ou in-
diretamente, o alimento. Além disso, 0 solo
participa da manutengao do ciclo da dgua e
do ciclo dos nutrientes (como o nitrogénio) e
é sobre ele que erguemos edificagées, como
casas, prédios e indUstrias, por exemplo.

e Caso julgue necessario, retome os con-
ceitos de erosao e de intemperismo e
certifique-se de que os estudantes com-
preenderam o papel desses fendmenos
na formacao do solo.
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e Se for possivel, pega aos estudantes que
tragam uma amostra do solo do pro-
prio quintal, do jardim ou de uma area
proxima de sua residéncia. Oriente-os a
fazer a coleta dessa amostra com luva
de borracha ou com uma colher, que
deverd ser utilizada apenas para esse
fim, em quantidade suficiente para encher
pequenos recipientes transparentes, de
vidro ou de plastico. Caso os estudantes
nao utilizem luvas, depois de realizarem
a coleta, oriente-os a lavar bem as maos
com agua e sabao, cuidando para remover
toda a terra embaixo das unhas. Explique
aeles que as amostras representam ape-
nas a camada mais superficial do solo, a
qual esta sujeita as maiores interferéncias
do ser humano.

* Peca aos estudantes que observem as
semelhangas e as diferencas entre as
amostras coletadas. Incentive-os a fazer
observagées a respeito de caracteristicas
como permeabilidade, porosidade e textura.
Comente que a permeabilidade do solo é
importante para a formagao dos aquiferos.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 70 e 71, na
abordagem dos tipos de solo e do perfil
do solo, da continuidade ao trabalho
com as competéncias especificas 2 e
3 (compreender processos do mundo
natural e conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza). )

®

() PARA EXPLORAR

0 solo sob nossos pés, de Déborah
de Oliveira. S3o Paulo: Atual, 2010
(Colegao Projeto Ciéncia).

Esse livro apresenta a formacao, a
composicdo e o perfil do solo. Traz,
ainda, ilustracdes e fotos, sugestoes
de sites e esquemas cientificos.

Maria de Lourdes Mendonga Sat

4" Corte vertical de um latossolo.
Note a extensa profundidade e
a coloragdo vermelho-escura,
caracteristicas desse tipo de solo.
Grao Mogol (MG).
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TIPOS DE SOLO

Ha diversas possibilidades de classificagdo dos solos, depen-
dendo das caracteristicas que sao consideradas. Em relagao a
textura, ou seja, a propor¢do entre as particulas de diferentes
tamanhos, os solos podem ser, de maneira geral, classificados
em trés tipos:

* Solo arenoso - seu componente predominante é a areia.

Ele é mais permeavel, permitindo o rapido escoamento
da agua.

* Solo argiloso - apresenta predominancia de argila em sua
composicdo. E menos permeavel, por isso, retém a agua e
se mantém Umido com mais facilidade.

¢ Solo siltoso - apresenta maior quantidade de silte em sua
composicdo. Tem permeabilidade intermediéria, retendo
parte da agua.

Considerando sua composi¢ao, os solos podem ser classi-
ficados em organicos (ou humosos), predominantemente com-
postos de matéria organica, e minerais, compostos sobretudo de
particulas minerais. Os solos minerais sao mais comuns no Bra-
sil; solos organicos sdo mais raros e costumam ser encontrados
apenas em areas de varzea, constantemente alagadas.

Veja, a sequir, um diagrama com essas classificagoes.

Textura Composicao
[ arenoso siltoso argiloso organico mineral

No Brasil, ha grande variedade de solos, resultante do clima
predominantemente tropical do pais. Em razao dessa variedade,
foi criado o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS),
que classifica os solos brasileiros em 13 tipos, considerando
suas diversas caracteristicas.

O principal tipo de solo brasileiro, tanto por sua ampla dis-
tribuigao geogréfica quanto por sua importancia econdmica, é o
latossolo, um solo mineral, profundo, poroso, com alta permea-
bilidade, de coloragao que varia do vermelho-escuro ao amarelo
e rico em oxidos de ferro. Ele pode apresentar grande variagao
com relagao a textura, mas geralmente é argiloso.

Como compde grande parte do territério nacional e costuma
localizar-se em relevos planos, esse tipo de solo é muito utili-
zado na agricultura, na pecudria e como suporte na construgao
de casas e rodovias, entre outras atividades. Apresenta pequena
reserva de nutrientes organicos, por isso, exige a utilizacdo de
fertilizantes e outras técnicas de manejo para a agricultura.

OUTRAS FONTES

Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos (SiBCS). Embrapa Solos. Disponivel
em: https://www.embrapa.br/solos/sibcs.
Acesso em: 23 mar. 2022.

A pagina do site da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) apre-
senta uma abordagem geral do SiBCS, bem
como atributos e aspectos da formacgao do
solo e das diferentes classes de solo encon-
tradas no Brasil, entre outros conteldos.


https://www.embrapa.br/solos/sibcs

ferrastock

Gerson Sobreir

PERFIL DO SOLO

0 esquema a seguir mostra um corte vertical de um solo, re-
presentando desde a superficie até a camada mais profunda, na
qual estd a rocha que lhe deu origem, a rocha-matriz. A secao
vertical de um solo denomina-se perfil do solo.

Cada uma das camadas que compéem o solo é chamada de
horizonte. A quantidade e a espessura das camadas podem va-
riar de acordo com o tipo de solo. Por exemplo, solos menos de-
senvolvidos costumam apresentar menos camadas. De maneira
geral, as camadas seguem um padrao de organizagao comum,
conforme é mostrado a sequir.

Reinaldo Vignati/ID/BR

‘I Perfil de solo mostrando suas diversas camadas. Capela do Alto (SP).

0 termo solo, em alguns casos, é usado para se referir ape-
nas as duas camadas mais superficiais, que constituem a parte
aravel (que pode ser cultivada), de maior interesse para a agri-
cultura. As camadas mais profundas costumam ser chamadas
de subsolo.

0 horizonte mais superficial é
mais fino que os demais e é
formado principalmente por restos
de seres vivos.

Horizonte que corresponde a camada
mineral mais proxima da superficie.
Nele ocorre intensa atividade de
microrganismos e ha bastante
himus; por isso, costuma apresentar
coloragdo mais escura.

Esse horizonte pode estar ausente
em solos pouco desenvolvidos e
corresponde a camadas minerais
com menor quantidade de matéria
organica; sua coloragao varia do
amarelo ao vermelho.

Horizonte formado por rocha ainda
pouco modificada pelos processos de
formagao do solo.

Na base das camadas, encontra-se
a rocha-matriz.

/" Representagdo sem proporgéo de
tamanho; cores-fantasia.

Fonte de pesquisa: Frank Press e
outros. Para entender a Terra. 4. ed.

Porto Alegre: Bookman, 2006. p. 186.
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e Apesar de alguns solos serem conside-
rados férteis, no sentido de que varias
espécies de planta se desenvolvem bem
neles, muitas espécies vegetais requerem
tipos especificos de solo. A maioria dos
cactos, por exemplo, nao sobrevive em
solos muito Umidos, mesmo que sejam
ricos em sais minerais, mas consegue
viver em solos arenosos e até pedregosos.
Os arrozais, por sua vez, precisam de
solos alagados para crescer.

¢ Analise coletivamente aimagem do perfil
do solo desta pagina do Livro do Estu-
dante, comparando as caracteristicas
principais de cada camada.
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® Peca aos estudantes que deem exemplos
de organismos que vivem no solo. E possi-
vel que eles citem invertebrados como as
minhocas e as formigas. Esclareca a eles
que existem milhares de seres vivos que
habitam o solo, e muitos deles nao sao
observaveis a olho nu. Esses microrganis-
mos sdo essenciais para a decomposicao
e areciclagem de nutrientes no ambiente.

e Discuta com os estudantes a importan-
cia do solo para as plantas. Também
¢ essencial mencionar que as plantas
contribuem para a formacao do solo e
para sua preservacao. Areas de solo sem
vegetacgao ficam mais vulneraveis a agdo
da erosao.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 72 e 73 pro-
move, a respeito dos seres vivos e do
processo de decomposicao do solo, as
competéncias especificas 2 e 3 (com-
preender processos do mundo natural
e conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza).

J

@

1

arvore

J Representa¢ao de solo em
corte, com exemplos de seres
vivos que sao encontrados nele.
(Representacdo esquematica sem
proporg¢ao de tamanho; cores-
-fantasia.)

gramineas

0S SERES VIVOS E 0 SOLO

Observando uma porgao de terra a olho nu, é dificil ter
ideia da quantidade de seres vivos que vivem ali. Isso ocor-
re porque a maioria dos seres vivos presentes no solo sao
microrganismos - como bactérias, fungos e animais minUs-
culos -, os quais sdo tdo pequenos que s6 podem ser vistos
com o auxilio de microscépio.

Esses microrganismos desempenham diversas atividades
essenciais ao solo e aos ecossistemas, como a decomposi¢ao da
matéria organica, processo que sera apresentado mais adiante.

Além dos microrganismos, animais e plantas também sao
importantes componentes do solo. De maneira geral, as plan-
tas terrestres fixam-se ao solo pelas raizes e retiram dele a
agua e os nutrientes minerais de que necessitam para se
desenvolver.

Muitos animais, como formigas e minhocas, também vivem
no solo. Amovimentacao desses seres, bem como a troca de ma-
teriais entre eles, aumenta a oxigenagao do solo, sua permea-
bilidade e, consequentemente, sua fertilidade.

A manutencdo da fertilidade dos solos é importante para o
meio ambiente, para a preservagao da cobertura vegetal das
florestas e para os seres humanos, que dependem deles para o
cultivo de alimentos.

orlha-de-pau \,".\

caramujo N\

cupinzeiro

cogumelo &

centopeia =

C larvas
de

C 3. insetos!

minhoca

Fabio Eugenio/ID/BR




DECOMPOSICAQ

Fungos e bactérias que vivem no solo realizam a decomposi¢ao
da matéria organica e, assim, obtém os nutrientes necessarios
para se manter vivos. Nesse processo, a matéria organica dos or-
ganismos mortos e dos restos de seres vivos é transformada em
substancias mais simples, que ficam livres no ambiente e podem
ser incorporadas pelos organismos decompositores.

Além de nutrir fungos e bactérias, essas substancias podem
ser captadas por plantas e outros seres vivos, que as utilizam
para produzir nova matéria organica e suprir as proprias neces-
sidades. Por disponibilizar nutrientes essenciais ao crescimento
das plantas, a decomposigao esta fortemente relacionada com a
fertilidade dos solos e é um dos processos que garantem a ma-
nuten¢ao da vida no planeta.

No entanto, a decomposi¢do da matéria organica nao deve
ser confundida com a degradagao das rochas pelo fenémeno do
intemperismo, que também pode envolver a participagdo de se-
res vivos. Veja o organizador grafico a seguir.

Intemperismo Decomposicao

Atua nas rochas. Atua na matéria organica.

Transforma a matéria organica em
materiais mais simples, que ficam
livres no ambiente.

Degrada a rocha, fragmentando-a
e dissolvendo seus minerais.

Causado pela combinagao
de fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Causada, principalmente, por
fatores bidticos, como a acdo de
bactérias e de fungos. y

Além dos decompositores, outros seres vivos atuam na
transformagao de organismos mortos e restos de matéria or-
génica, alimentando-se deles. S0 os chamados detritivoros ou
necréfagos, os quais tém um importante papel na reciclagem
dos nutrientes. Minhocas, alguns besouros, hienas e algumas
aves, como o urubu e o carcard, sao exemplos de detritivoros.

() PARA EXPLORAR

Aprenda a fazer uma composteira
caseira

Na pagina do Instituto Akatu, vocé
aprende 0 passo a passo para
construir uma composteira caseira.
Disponivel em: https://akatu.
org.br/aprenda-a-fazer-uma-
composteira-caseira/. Acesso em:
23 mar. 2022.

As minhocas sao animais detritivoros
que ingerem grande quantidade de
solo e digerem a matéria organica,
liberando fezes que fertilizam o solo.
E comum a criacao desses animais
em minhocarios para a producao de
himus, utilizado como adubo.
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* Discuta com os estudantes sobre a de-
composi¢do, enfatizando a importancia
desse processo para a reciclagem da ma-
téria. Caso julgue oportuno, compartilhe
com eles o texto da se¢ao (In)formagao
desta pagina do manual, como forma de
instigar o interesse deles para o tema.

¢ Adecomposicao é, em grande parte, res-
ponsavel pela fertilidade do solo. Desta-
que as diferengas entre organismos de-
compositores e organismos detritivoros.

e Explore com a turma o esquema compa-
rativo desta pagina do Livro do Estudante.
Certifique-se de que os estudantes com-
preenderam as diferencas entre decom-
posi¢ao e intemperismo.

(IN)FORMAGAD
E se nao houvesse decomposicao?

[...] A decomposi¢do é um processo comple- (]
X0 em que, basicamente, matéria organica se
transforma em minerais. £ por meio dela que ¢
possivel reciclar a vida no planeta. Sem esse pro-
cesso, ela seria linear. Por exemplo, uma floresta
usaria os nutrientes do solo para se desenvolver.
Mas as arvores morreriam e, como nio sofreriam [.]
decomposicdo, o solo ndo seria enriquecido por
seus nutrientes e ficaria pobre para alimentar

houvesse a decomposicdo, os nutrientes ficariam
retidos nos cadéveres e nenhuma nova vida pode-
ria ser produzida”.

Nio haveria uma cadeia alimentar natural,
com plantas que [utilizam| nutrientes do solo
e animais que comem essas plantas, etc. Preci-
sarfamos retirar em laboratério os nutrientes da
matéria organica morta. [...]

Nao haveria combustivel {6ssil, que é forma-

uma nova geracdo de drvores e outras formas de
vida. “A vida na Terra existe porque ha um fluxo
de energia e nutrientes entre os seres vivos”, diz
[a bidloga da USP Ana Maria Gouw]. “Se ndo

do pela decomposicio organica. Tchau, gasoli-
na. E, com o planeta mais pobre em nutrientes,
ndo ocuparfamos espago para produzir etanol,
que ¢ feito de cana ou milho. Entdo, explo-
rarfamos mais o urdnio, que hoje ji abastece

submarinos. Como o Brasil tem a sétima maior
reserva do mundo, a energia nuclear seria algo
comum aqui.

Esqueca Dubai e outros lugares ricos que lu-
cram com o petréleo. Sem ele, seriam regides de-
sérticas como outras quaisquer. Quem assumiria
0 posto provavelmente seria o Cazaquistdo, maior
produtor de urénio do mundo. Ele seria um pafs
muito mais notério e conhecido.

Soelro, Raphael. E se nao houvesse decomposigdo?
Superinteressante, 3 fev. 2013. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/ciencia/

e-se-nao-houvesse-decomposicao/.
Acesso em: 23 mar. 2022.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Senecessario, retome com os estudan-
tes o conceito de intemperismo.

3. Estaatividade permite o reconhecimento
dos tipos de solo existentes.

4. Se os estudantes apresentarem dificul-
dades emresponder a atividade, retome
as caracteristicas do solo descritas na
pagina 69 do Livro do Estudante.

5. a) Um horizonte do solo corresponde as
camadas horizontais com caracteristi-
cas particulares presentes nos solos
mais estruturados.

b) Espera-se que os estudantes iden-
tifiquem que essa camada é mais rica
em matéria organica em decorréncia

c) As camadas mais profundas costu-
mam ser chamadas de subsolo.

da grande quantidade de plantas e de © Solo arenoso. Tipo de SoloA | SoloB [ SoloC
imai i ici particula (%) (%) (%)
animais que habitam a superficie do « : . - >
solo, onde se acumulam seus restos B areia
e detritos. £ silte 26 47 9
23 argila 54 23 18

6. Sejulgaroportuno, traga um agricultor

para conversar com os estudantes sobre
as caracteristicas do solo adequado para
realizar o plantio.

7. Casojulgue necessario, retome o tépico

“Tipos de solo”, da pagina 70 do Livro
do Estudante.

8. Caso julgue necessario, retome o topico

“Perfil do solo”, da pagina 71 do Livro
do Estudante.

\ JAU

1. Fragmentos de origem mineral, 4gua, ar, matéria organica em decomposicao e seres vivos.
1. Quais materiais compdem o solo? 5. Sobre o perfil do solo, responda:

2. Qual das definicdes a seguir melhor corres- a) 0 que é um horizonte do solo?

ponde ao conceito de intemperismo? Alternativac. ~ b) Por que a camada superficial € mais rica
. S

a) E o processo que carrega os pequenos em materia organica’

fragmentos de rocha das partes mais altas

do relevo para as partes mais baixas.

¢) Qual nome costumam receber as camadas

mais profundas de um perfil de solo?
a), b) e c) Veja respostas em R tas e arios.
6. Osagricultores, em geral, sabem que os solos
muito arenosos nao sao adequados para o
bom desenvolvimento das plantas.

b) Ea acao dos seres vivos sobre a rocha, fa-
zendo com que ela se torne frégil.

c) Eo processo de degradacao das rochas
causado por fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos. Por causa do intemperismo, as
rochas se tornam frageis e se fragmentam
com o tempo. 7.

e Que caracteristica ou propriedade desse
tipo de solo explica esse fato?

Trés amostras de solo de diferentes regioes
do Brasil foram analisadas e forneceram os

3. Associe cada imagem a seguir a uma das tex- resultados representados na tabela a seguir.

turas de solo: argiloso, siltoso ou arenoso.

a) Como poderia ser classificado cada um dos

solos amostrados? A: argiloso; B: siltoso;
C: arenoso.
b) Qual desses solos deve apresentar

maior capacidade de retencao de adgua?
Por qué? 0 solo A, pela predominancia
" de ar?ila em sua composicao.

c) Qual das amostras foi, provavelmente, co-

letada em local préximo ao litoral? Justifi-
que sua resposta.

© Solo siltoso.

8. Durante a construcao de uma estrada, foi feito
um corte em um barranco, que revelou o per-
fil de solo retratado na foto a seguir.

4. Copie a tabela a seguir no caderno e preen-
cha-a com os dados que faltam sobre as
propriedades do solo.

Nome da
propriedade

Caracteristicas

Permeabilidade| Facilidade com que a 4gua penetra

Composicdo Quantidade de matéria organica

a) Como sao denominadas essas camadas de

Porosidade Tamanho dos espagos entre os graos

6. Solos arenosos sao muito permeéveis e nao retém a agua necessaria ao desenvolvimento vegetal.
1. c) A amostra de solo C, pois tem elevado teor de areia, que é caracteristica de regides litoraneas.

Gerson Sobreira/Terrastock

cores e texturas diferentes?Horizontes do solo.
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ESTRATEGIAS DE APOIO

Para melhor compreensao das caracteristicas
dos solos, é possivel fazer testes qualitativos
bem simples, como os descritos a sequir.

e Aparéncia: regue uma area de solo com
um regador. A dgua superficial desaparece
rapidamente em solos arenosos ou pedre-
gosos, porém permanece por mais tempo
em solos argilosos.

e Textura: pegue um punhado de terra e aper-
te-o suavemente. Se parecer pegajoso e
viscoso, provavelmente é argiloso. Solos
arenosos, ou com cascalho, ao serem pres-
sionados, em geral, esfarelam. O solo de lodo
e o de sedimento sdo suaves e mantém a
forma por mais tempo que o solo arenoso,
mas nao tao rigidamente quanto o solo
argiloso.

e Permeabilidade: corte o fundo de algumas
garrafas PET e fagca um pequeno furo nas
tampas. Inverta as garrafas e coloque em
cada uma a mesma medida de solo. Em se-
guida, coloque a mesma quantidade de agua
(por exemplo, um ou dois copos cheios) em
uma garrafa de cada vez e marque o tempo
até safrem as primeiras gotas pela tam-
pa perfurada. Repita o procedimento com
cada amostra de solo e anote o tempo em
que comegou o gotejamento. Os solos
em que a d&gua demorou mais para escoar
S30 0S Menos permeaveis.




b) Em qual delas se encontra matéria organi-
ca ja bastante decomposta? Justifique.

c) Onde, provavelmente, se localiza a rocha-
-matriz?

Marina retirou trés amostras de solo de dife-
rentes locais de sua escola. Ao observar as
amostras com auxilio de uma lupa, nado en-
controu nenhuma diferenca entre elas.

¢ Que teste Marina poderia fazer para verifi-

car se as amostras sao realmente iguais?
Vejar ta em R i0s.

. Identifique qual descr|cao a segwr correspon-

de a de um ser vivo decompositor e qual cor-
responde a de um detritivoro.

a) Animal que se alimenta de restos de maté-

ria organica ou organismos mortos. Detritivoro.

b) Bactéria que transforma a matéria organi-
ca em materiais mais simples. Decompositor.

. Explique a importancia da decomposicao para

o0 uso agricola do solo. Veja resposta em Respostas
e comentarios.

. Em 1881, Charles Darwin publicou um livro

em que abordava o efeito das minhocas no
solo. Leia o trecho a seguir.

O arado é uma das inveng¢des humanas mais
antigas e valiosas, mas, muito antes de o ser
humano existir, a terra ja era regularmente
arada e ainda continua a ser pelas minhocas.
Pode haver davidas quanto a existéncia de mui-
tos outros animais que tém desempenhado
uma parte tdo importante na histéria do mundo,
como essas criaturas pouco organizadas.

Charles Darwin. The formation of vegetable mould
through the action of worms (traducao nossa: A
formagao do mofo vegetal pela agao das minhocas).
London: John Murray, 1904. p. 280.

Gerson Sobreira/Terrastock

Comprimento: 10 cm

e Explique a relagao feita por Darwin entre a
minhoca e o arado e comente a importan-
cia desses organismos para o ambiente.

Responda sempre no caderno.

8. b) No horizonte mais proximo da superficie, porque a matéria organica torna o solo mais escuro.
c) Espera-se que os estudantes respondam que se localiza na base das camadas, nao visivel na foto.

13. Elabore um esquema explicando como a agao

dos seres vivos pode interferir nas caracteris-
ticas dos solos. Resposta pessoal.

14. Leia o texto a sequir e faga o que se pede.

Os leigos costumam enxergar os cupins
apenas como vermes brancos e cegos capa-
zes de destruir os méveis da casa, mas a ver-
dade ¢ que apenas alguns das cerca de
3000 espécies conhecidas de cupins sao
pragas para os humanos. Muitos dos demais
vivem e trabalham dentro da terra, e vocé
deveria [...] [agradecer-lhes] por ter um
chao firme sob seus pés.

“Eles sdo engenheiros do solo”, disse
David Bignell, professor emérito da Univer-
sidade Queen Mary, de Londres.

Ao escavarem seus buracos, os cupins
permitem que a chuva encharque o solo, em
vez de escorrer ou evaporar. Os cupins mis-
turam areia, pedra e barro com pedagos
organicos de folhas mortas, exoesqueletos
descartados e eventualmente alguma cauda
de esquilo, numa combinagio que ajuda o
solo a resistir a erosdo e a reter nutrientes.

A viscosidade das fezes e de outras excre-
¢des corporais dos cupins conferem estru-
tura e coeréncia ao solo, o que também
evita a erosdo. As bactérias intestinais do
cupim sdo capazes de fixar o nitrogénio,
extraindo-o do ar e transformando-o em fer-
tilizante. “Os cupins sdo Gtimos para a
satide do solo, da qual todo o resto depende”,
disse Bignell.

Natalie Angier. Cupins garantem satde do solo.
Folha de S.Paulo, Sao Paulo, 14 mar. 2015.

a), b) e c) Veja respostas em Respostas e comentarios.

a) Liste os efeitos positivos das atividades dos
cupins para a salde do solo, conforme in-
dicados no texto.

b) Vocé conhece outros seres vivos presentes
no solo cuja atividade também traz resul-
tados positivos para o solo? Cite alguns
exemplos e explique de que maneira essa
relagao acontece.

c) Explique o que o professor Bignell quis di-
zer com “da qual todo o resto depende”.

12. As minhocas, assim como o arado, propiciam a aeracao do solo, aumentando sua fertilidade. Sobre a aracao, é
importante mencionar que, hoje, muitos pesq es i i

para o solo, pois pode deformar sua camada superficial e provocar um desgaste maior.

am essa t mais prejudicial do que benéfica

9. Osestudantes podem propor que Marina
fagca um teste de permeabilidade do solo
para verificar se existe diferenca entre
as amostras.

10. Ressalte com os estudantes a importan-
cia dadecomposi¢ao para a reciclagem
de nutrientes.

11.A decomposi¢do transforma a matéria
organica, liberando nutrientes no solo,
que sao essenciais para o crescimento
das plantas.

13. Os estudantes podem produzir dife-
rentes tipos de esquema. Certifique-se
de que os esquemas representam as
alteragdes fisicas e quimicas que os
seres vivos provocam no solo, como
orevolvimento de materiais e a mudan-
¢a na composicao pelo acréscimo e pela
decomposi¢ao da matéria organica.

14. a) Os cupins escavam o solo, permitindo
que a agua penetre nele; misturam os
materiais do solo, ajudando-o a resistir
a eros3o e a reter nutrientes; conferem
estrutura e coeréncia ao solo, devido a
viscosidade de suas excrecoes; e fixam
nitrogénio no solo, em fungdo da agdo
das bactérias intestinais.

b) As minhocas cavam tlneis enquanto se
movem e se alimentam, permitindo que o
ar penetre no solo, o que o deixa poroso.

c) Espera-se que os estudantes reco-
nhegam a importancia do solo para o
desenvolvimento das plantas, que sao os
organismos produtores (base das cadeias
alimentares). Os estudantes também
podem mencionar a importancia do solo
como elemento do ambiente onde ocorre
a reciclagem da matéria organica.

Esta secdo desenvolve as compe-
téncias especificas 2 e 3 (compreender
processos do mundo natural e conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza).
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Sejulgar oportuno, traga para a sala de

aula um pedago de marmore, que pode
ser encontrado em marmorarias.

. a) A agdo das minhocas gera himus,

que é um fertilizante orgénico capaz de
melhorar as caracteristicas do solo. Além
disso, a minhocultura com a utilizagao de
residuos organicos reduz a quantidade
de lixo produzido.

b) Espera-se que os estudantes re-
conhegam que essa técnica pode ser
adaptada as areas urbanas, com a uti-
lizagdo do hiimus na jardinagem e em
hortas domésticas.

_ATIVIDADES INTEGRADAS

0 diagrama a seguir representa o processo de formacao do solo. Copie-o0 no caderno
e complete as lacunas com os termos do quadro.

fragmentos minerais

[ variagoes de temperatura agua [seres vwos
(
matéria
(i) intemperismo () e

(‘rocha-matriz (i }——>{ solo |

fragmentos minerais
0 marmore é muito utilizado como revestimento de pisos e em moéveis, além de ser
matéria-prima de esculturas. Ele é um tipo de rocha metamérfica originado da trans-

matéria organica intemperismo

formacao do calcario, uma rocha sedimentar. As rochas sedimentares

a) Qual é o processo de formagao das rochas sedimentares? S€ f°'::[:';‘nl:zlu acimulo
b) Além das rochas sedimentares e das rochas metamérficas, que outro tipo de rocha

vocé conhece? Cite dois exemplos. As rochas igneas, como o basalto
e 0 granito.

Leia a informagao a seguir e responda as questoes.
Em 2009, o Ministério do Meio A,mbiente (MMA) langou o Programa Nacional de Redu-
¢do e Substituicdo do Fogo nas Areas Rurais e Florestais (Pronafogo), com o objetivo de
prevenir os incéndios nessas regides. Além de causar inUmeros prejuizos a biodiversi-
dade e a qualidade do ar, as queimadas podem danificar o solo.
a) Nas queimadas, qual horizonte do solo é mais atingido pelo fogo? Quais sao as ca-

racteristicas dessa camada do solo?  a) 0 horizonte superficial, que se caracteriza

b) Que d f d = lo? Porsera camada mais fina do solo, com maior
BRI 0 U ¢ Causar ao solo: quantidade de seres vivos, e a mais fértil.

4. Leia o trecho de noticia a seqguir e faca o que se pede.

3.b) 0 calor mata 5
0s organismos
decompositores
ereduza
decomposicao de
matéria organica.
Além disso, provoca
0 ressecamento

do solo, dificultando
o desenvolvimento da
vegetacao.

Além disso, o himus melhora a capacidade de
retencdo de dgua, assim como a porosidade e a aera-
¢do do solo [...]. Ele também equilibra o pH, dimi-
te organico. nuindo, assim, a acidez do solo.

Por fim, o htimus da minhocultura auxilia na ger-
minagdo e ajuda a evitar doencas nas plantas. Ainda
proporciona o crescimento das plantas através do
desenvolvimento das raizes, auxiliando na produtivi-
dade final da cultura.

[...]

ra comecar essa pratica. Tecnologia do Campo, 18 abr. 2021. Disponivel em:
https://tecnologianocampo.com.br/minhocultura/. Acesso em: 28 mar. 2022.

é substrato [...] porque esse
adubo natural é rico em célcio, nitrogénio, fésforo,
magnésio, potdssio, além de uma extensa flora bacte-

a) Indique os pontos positivos do uso de minhocas para gerar adubo organico.

b) Essa técnica também pode ser Gtil em areas urbanas? a) e b) Veja respostas em
Respostas e comentarios.
c) A composteira é um método simples de produzir himus e pode ser construida mes-
mo em espacos pequenos. Quais sdo as vantagens de ter uma composteira em casa?
A composteira permite a reciclagem do lixo orgénico, reduzindo a quantidade de

lixo produzido, além de possibilitar a producéo de himus, que pode ser usado para fertilizar
hortas caseiras.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Utilize esta se¢ao como apoio para a reali-
zacao de uma avaliacao final.

OUTRAS FONTES S oy

Programa Solo na Escola. Universida-
de Federal do Parana (UFPR). Disponivel
em: http://www.escola.agrarias.ufpr.br/
index_arquivos/alunos.htm. Acesso em:
23 mar. 2022.

O site apresenta uma série de materiais
sobre solo que podem ser utilizados com
os estudantes. Explore-o também para
obterinformagdes voltadas a professores
e pesquisadores. Em “Videoteca do Projeto
Solo na Escola/UFPR”, ha ainda diversos
videos sobre formacao, conservacao e
perfil do solo, entre outros.

.
®esecsesesececscsesesscscsesesecscstsessssssssesesses

0 uso de animagoes que mostrem, passo a
passo, o processo de formagao do solo, bem
como a retomada do esquema no inicio do
capitulo 2 podem ser Uteis aos estudantes que
demonstram fragilidade no aprendizado do tema.

etseccccscssesesesesesescscscssesesesesesnne
seccececesesesessscscssscssesesescscscssssens®
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5. Leia, a sequir, o trecho de uma reportagem e responda as questoes propostas.

O chao do que hoje € o sul do Canada tremeu ha cerca de 1,85 bilhao de anos, quando
um cometa gigante com 10 quilémetros de didmetro atingiu a regido. [...] o objeto trouxe
de brinde uma imensa quantidade de minérios do espaco. [...] Durante a constru¢do de
uma ferrovia no final do século 19, a [reserva de minérios] foi descoberta e, desde entao,
tornou-se um dos mais importantes ntcleos mineradores do mundo. Dali se extraem
todos os anos milhdes de toneladas de cobre e niquel, além de quantidades consideraveis
de metais raros do grupo da platina. [...] A Bacia de Sudbury é um caso curioso, mas nao
isolado: uma parcela importante dos minérios mais acessiveis na crosta terrestre foram
trazidos para cd justamente por meio destes impactos. “Durante a formagao da Terra,
conforme ela esfriava, substancias pesadas como os metais afundaram para dentro do
planeta”, explica o site da empresa Deep Space Industries (DSI). E por isso que estes
elementos sdo tdo escassos aqui, mas abundantes em corpos celestes com atividade geo-
l6gica menos intensa.

André Jorge de Oliveira. Minerago de asteroides pode deixar o mundo ainda mais desigual. Galileu,
24 jun. 2016. Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Espaco/noticia/2016/06/
mineracao-de-asteroides-pode-deixar-o-mundo-ainda-mais-desigual.html.

Acesso em: 23 mar. 2022.

a) Por meio de qual método, provavelmente, os pesquisadores puderam determinar
que a queda do cometa ocorreu ha 1,85 bilhdo de ano . v

) ~ se deu pelo método radioativo.

b) Explique como ocorrem os processos de transformagao das rochas.

c) Pesquise e cite aplicacdes industriais do cobre, do niquel e da platina, € comentarios.

Resposta pessoal. Y
6. Leia, a sequir, o trecho de uma reportagem sobre os impactos da mineragao Q

em Paracatu, municipio do estado de Minas Gerais.

Localizada na regido noroeste de Minas Gerais e conhecida como Cidade do Ouro, Paracatu
conta atualmente com a maior mina de ouro do pafs e a maior do mundo a céu aberto. |...]

A proximidade entre as atividades de mineracao e os bairros da cidade e a possibilidade
de intoxicagdo por metais pesados liberados durante a extragao do ouro deixam a populacao
preocupada.

Em 2006, a mineradora iniciou um projeto de expansio para elevar a capacidade de producao
da mina de Paracatu de 5 para 15 toneladas anuais de ouro até setembro de 2008. O projeto
também ampliava em mais de 30 anos o tempo de vida ttil da mina.

[..]

O geologo e diretor da Fundagao Acangati, Marcio José dos Santos, [...] critica fortemente o
fato de as atividades da empresa serem executadas tdo perto do municipio.

[...] Ele lembrou que a regido vive longos periodos de estiagem e que a poeira carregada
de metais pesados € perigosa para a satide humana, sobretudo para os que vivem em bairros
periféricos e mais préximos a mina. “Quando um processo de contaminacéo se inicia, ¢ muito
diffcil reverter. A tendéncia é a acumulagio”, alertou.

[..]

José Cruz. Expansao da maior mina de ouro do pais assusta moradores de Paracatu. Agéncia Brasil,

16 mar. 2015. Disponivel em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-08/expansao-da-
maior-mina-de-ouro-do-pais-assusta-moradores-de-paracatu. Acesso em: 24 mar. 2022.

a) Qual é o impacto gerado pela atividade mineradora em Paracatu?

b) Discuta com os colegas maneiras de reduzir o impacto causado pela mineracao
de ouro na cidade.

a) A contaminacao do ar pela liberacdo de metais pesados na atividade mineradora.

esponda sempre no cad

57 Provavelmente, a datacdo da queda do cometa

b) Veja resposta em Respostas

71

DE OLHO NA BASE

5. b) Dois fatores fundamentais atuam

nos processos de transformacgao das
rochas: o intemperismo e 0 movimen-
to das rochas na crosta terrestre. As
rochas sedimentares podem se trans-
formar em rochas metamérficas pelo
processo de metamorfismo, que envolve
variagdo na temperatura e na pressao do
ambiente em que a rocha se encontra.
0 mesmo processo pode transformar
rochas igneas em metamorficas. Os
processos de intemperismo, sedimen-
tacao e transporte de sedimentos es-
tdo relacionados a transformacao de
rochas igneas e de rochas metamorfi-
cas em rochas sedimentares. A fusao
de rochas metamorficas provoca sua
transformacao em rochas igneas. Ro-
chas sedimentares nao se transformam
em rochas igneas sem antes se trans-
formar em rochas metamorficas.

c) Algumas aplicagdes que os estudantes
podem citar sao: cobre - tubulagoes,
condutores elétricos, placas de captagao
de energia solar; niquel - produgdo de
aco inoxidavel, resisténcias elétricas,
moedas; platina - termometros, joias,
préteses dentéarias.

Respeito a natureza

b) Os estudantes podem propor o moni-
toramento da qualidade do ar, a redugao
da exploragdo da area e o acompanha-
mento médico dos habitantes da cidade.

Esta secao mobiliza a habilidade
EF06CI12 e as competéncias especifi-
cas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza). A atividade 6 desenvolve
aspectos das competéncias geral 7 e
especifica 5 (promover a consciéncia
socioambiental, com posicionamento
ético) e as competéncias geral 10 e
especificas 8 (recorrer aos conheci-
mentos das Ciéncias da Natureza diante
de questdes cientifico-tecnoldgicas e
socioambientais, com base em prin-
cipios éticos) e 4 (avaliar implicagoes
socioambientais da ciéncia).

. J

11
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE 3w

Capitulo 1 - Minerais e rochas

* Reconhego os minerais e suas principais caracteristicas?
« |dentifico os principais tipos de rocha?

« Explico o processo de formagao das rochas sedimentares?
« |dentifico o que sao fdsseis e explico como sao formados?

* Relaciono o processo de formacao de fésseis as rochas
sedimentares?

» Compreendo o que é periodo geoldgico?
* Relaciono os fosseis ao método de datacao relativa das
rochas?

» Compreendo o ciclo das rochas e sei relaciona-lo aos
processos que ocorrem na crosta terrestre?

« Estabeleco objetivos antes de realizar uma pesquisa de
campo?

« Sei quais sao os impactos ambientais possivelmente
gerados pela atividade mineradora?

* Reconheco a ciéncia como uma construcao coletiva?

Capitulo 2 - Formagao do solo
* Relaciono o processo de intemperismo a formagao do solo?

« Diferencio os diferentes tipos de solo com base em suas
caracteristicas?

* Reconhego que o solo é um ambiente rico em seres vivos?

* Compreendo a importancia dos organismos decompositores
e detritivoros para a fertilidade do solo?

« Relaciono o uso do solo as suas caracteristicas?

Nelson Provazi/ID/BR




[
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Materiais

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Propriedades dos materiais
» Compreender o que é matéria e quais sao suas propriedades.
o Identificar os estados fisicos da matéria e algumas caracteristicas desses estados.

Capitulo 2 - Misturas e substancias

¢ Classificar as misturas em homogéneas ou heterogéneas.

» Conhecer métodos de separagao de misturas.

o Construir um filtro e testar a separagao de algumas misturas.

Capitulo 3 - Transformacdes de materiais

» Compreender o que sao transformagaes fisicas e transformagoes quimicas.

Identificar algumas evidéncias que caracterizam as transformagdes quimicas.

» Compreender o significado dos termos natural e sintético.

» Reconhecer aspectos do processo de produgdo de alguns materiais, como os medicamentos sintéticos.
» Perceber a importancia da criatividade na solugao de problemas.

JUSTIFICATIVA

Se o conceito basico de matéria significa algo que apresenta massa e ocupa lugar no espago, pode-
-se inferir que estamos boa parte do tempo rodeados de diversos tipos de matéria, do livro que lemos
aos gases poluentes emitidos na atmosfera. Entretanto, é importante compreender que um livro, por
exemplo, ndo é somente matéria, mas, também, constituido de materiais distintos, com propriedades
especificas e em um estado fisico particular, cujas caracteristicas sdo destacadas no capitulo 1.

Apds a introdugao do conceito de matéria e de suas propriedades, o capitulo 2 trata da necessidade
de entender que, em geral, os materiais que conhecemos ou usamos no dia a dia sao formados por
misturas de substancias e que ha diferentes métodos empregados na separagao de misturas, como a
filtracao e a decantagao, por exemplo.

Além disso, conforme enfatizado no capitulo 3, os materiais tém a capacidade de transformagao,
por meio de agdes fisicas ou quimicas, e podem ter origem natural ou sintética - neste caso, quando
sao produzidos por processos controlados, como € o caso de certos grupos de medicamentos. Por
fim, a tematica do capitulo é oportuna, pois leva os estudantes a reconhecer o papel da criatividade
na solucao de problemas comuns do dia a dia, como a necessidade de transformar e de reaproveitar
determinados materiais.

SOBRE A UNIDADE

Esta unidade aborda o tema materiais, passando por substancias e misturas e, por fim, pelas
transformagdes dos materiais. O capitulo 1 apresenta a definicao de matéria, suas propriedades
e seus estados fisicos e traz exemplos cotidianos que possibilitam explorar os conhecimentos pré-
vios dos estudantes sobre esses conteldos. O capitulo 2 apresenta os conceitos de substancia e
de mistura e mostra como a maioria dos materiais que nos rodeiam é constituida de uma mistura
de substancias. Aborda, ainda, a classificagdo das misturas em homogéneas ou em heterogéneas,
desenvolvendo a habilidade EF06CI01. No cotidiano, as pessoas utilizam diversos métodos para se-
parar os materiais, entre eles, o de coar o café, de aspirar a poeira com um aspirador de pé e de
peneirar a farinha. Na industria, métodos de separagdao também sao amplamente empregados. O
estudo sobre a separagao de misturas desenvolvido na unidade trabalha a habilidade EF06CI03. Por
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fim, o capitulo 3 explora as transformagaes fisicas e quimicas, desenvolvendo a habilidade EF06CI02.
Também apresenta a diferenca entre materiais naturais e materiais sintéticos e sua relagdo com o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, estabelecendo conexdo com a habilidade EF06CI04. Além
do desenvolvimento das habilidades, dos objetivos e da justificativa j& mencionados, a unidade pro-
move as competéncias gerais da Educacao Basica 2 e 7 e as competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza 2, 3, 4 e 5. Entre os aspectos dessas competéncias mobilizados na unidade, destacam-se
os que se referem a relagao entre a ciéncia e as aplicagoes tecnoldgicas, despertando a curiosidade
dos estudantes e incentivando-os a buscar respostas e solugdes criativas, a promogao da conscién-
cia socioambiental e a compreensao de conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Cién-
cias da Natureza.

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SECOES ESPECIAIS | HABILIDADES |  COMPETENCIAS TCTs
CAPITULO 1 - PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
+ Matéria (EF06CI01) (CECN2)
* Propriedades gerais da matéria: massa e (EF06CI02)
volume (EF06CI03)

* Propriedades especificas da matéria:
solubilidade e densidade

» Estados fisicos da matéria

CAPITULO 2 - MISTURAS E SUBSTANCIAS

* Substancias PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI0T) (CGEB2)
* Misturas homogéneas Construindo um filtro | (EF06CI03) (CECN2)
* Misturas heterogéneas (CECN3)
° Separagao de misturas: filtragdo, peneiragao, (CECN4)

decantacao, catagao, imantacao, levigagao,
ventilagao, evaporagao, destilagdo simples,
destilacao fracionada

CAPITULO 3 - TRANSFORMACOES DE MATERIAIS

* Transformacoes BOXE VALOR (EF06CI02) (CGEB2) Educacao para
» Transformacaées fisicas e quimicas Etnofarmacologia (EF06CI04) (CGEB?) 0 consumo

» Evidéncias de transformagoes quimicas AMPLIANDO HORIZONTES (CECN2)

» Materiais naturais e materiais sintéticos Criatividade na (CECN3)

» Producdo de materiais sintéticos solucao de problemas (CECN4)

* Producao de medicamentos sintéticos (CECNS)



1. Resposta pessoal. Verifique se os estudantes relacionam matéria com
massa e volume ou com outros fatores, como os sentidos (o que podem
tocar, por exemplo).

2. Respostas pessoais. Material puro é aquele formado por uma tnica
substancia; mistura € um material formado por mais de uma substancia.
E possivel que os estudantes considerem que materiais como a agua
sao materiais puros. Apés essa exploracao inicial dos conhecimentos
dos estudantes, explique a eles que a agua que bebemos, a agua dos
rios ou a agua dos oceanos ndo é pura, pois contém outras substancias
diluidas. Mesmo os metais usados no dia a dia geralmente sao formados
por ligas, misturas de diferentes tipos de substancia.

MATERIAIS

A matéria apresenta diversas propriedades. Os materiais

sdo constituidos de uma substancia pura ou de misturas

de substancias, que podem ser separadas por métodos
especificos. Nesta unidade, vocé vai conhecer algumas dessas
propriedades e alguns desses métodos, além de estudar

as transformagoes da matéria, muitas delas presentes em
inumeros processos produtivos.

unioaoe §

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2 CAPITULO 3
Propriedades Misturas e Transformacoes
dos materiais substancias de materiais

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Como vocé descreveria o que é matéria?

2. 0 que é uma mistura? E o que é um material puro? Pense em exemplos
presentes em seu dia a dia para cada um.

3. Leia a seguinte afirmagao:

“A cozinha é um laboratério”.
* Vocé concorda com essa afirmagao? Justifique.

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Aproveite as atividades de abertura da uni-
dade para realizar uma avaliagao inicial
dos conhecimentos prévios dos estudantes
a respeito do tema da unidade.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Espera-se que os estudantes descrevam
as sementes como pequenas e sélidas,
com tons que variam entre o branco
e 0 amarelo-claro. Os estudantes que
ja manusearam alguma semente de
girassol podem citar outros aspectos,
como textura e dureza, por exemplo;
em relagao ao 6leo, espera-se que eles
indiguem que se trata de um liquido
viscoso e amarelo.

. Incentive os estudantes a elaborar

hipéteses para explicar como o 6leo
¢é extraido e ressalte a ocorréncia de
uma transformacao.

3. Assegure aos estudantes a oportunidade

de expor suas opinides. Se julgar perti-
nente, faca com eles um levantamento de
problemas relacionados ao cotidiano
de cada um ou a comunidade escolar
e incentive-os a propor alternativas
para soluciona-los. As propostas de
melhorias para o cotidiano também
podem envolver atividades voltadas para
a cultura de paz.

A IMAGEM

1. Observe aimagem. Descreva o aspecto das sementes de

girassol e do 6leo de girassol.

2. Como voce imagina que o 6leo é produzido a partir das
sementes do girassol?

3. A busca por melhorias para o cotidiano é um desafio
para todos os membros de uma comunidade. Vocé ja
inventou ou imaginou algo que pudesse resolver algum
problema de seu cotidiano ou de pessoas proximas a
vocé? Converse com os colegas sobre como é possivel
estimular a criatividade para solucionar problemas.

&)
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de girassol.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Aproveite o contexto da foto de abertura
da unidade para analisar as ideias dos
estudantes sobre a origem de outros
produtos do cotidiano deles. Explore os
conceitos de estado inicial e de estado
final das transformacoes.

e A extragdo do dleo de girassol pode ser
artesanal ou industrial. No modo arte-
sanal, a produgdo é em pequena escala.
Primeiro, é feita a prensagem continua
dos graos e, em seguida, ocorre a eta-
pa de filtracdo ou de decantacao, para
a separagao dos residuos. No modo indus-
trial, a produgdo é feita em larga escala.
As sementes sao trituradas e passam por
extratores, nos quais o 6leo é obtido com
o uso de solventes.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

ecesecesesesesscscsesesssesesesscscsesesesesssesne

(EF06CI01) Classificar como homogénea
ou heterogénea a mistura de dois ou mais
materiais (dgua e sal, agua e dleo, agua e
areia etc.).

(EF06CI02) Identificar evidéncias de trans-
formagdes quimicas a partir do resultado
de misturas de materiais que originam
produtos diferentes dos que foram mistu-
rados (mistura de ingredientes para fazer
um bolo, mistura de vinagre com bicarbo-
nato de sddio etc.).

(EF06CI03) Selecionar métodos mais ade-
quados para a separacgao de diferentes
sistemas heterogéneos a partir da identi-
ficacdo de processos de separagao de ma-
teriais (como a producao de sal de cozinha,
a destilagao de petréleo, entre outros).

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Retome com os estudantes as respos-
tas dadas por eles a atividade 1 da segdo
Primeiras ideias, na pagina 79. Registre
as respostas na lousa, incentivando-os a
desenvolver um conceito geral ao término
do capitulo.

e Explore a questao proposta em Para co-
mecar, elaborando com os estudantes
uma lista dos materiais que conside-
ram improvaveis para essa finalidade.
Eles devem citar as caracteristicas que
tornam certos materiais adequados, ou
ndo, para fabricar o mével. Comente que
alguns materiais que talvez eles consi-
derem inusitados podem ser utilizados
para esse fim, dependendo da exposi-
cao do moével ao ambiente: uma mesa
pode ser fabricada, por exemplo, com
um papelao resistente, dependendo da
funcao que se deseja dar a ela; no en-
tanto, ela terd durabilidade menor do que
a de uma mesa feita de madeira ou de
plastico e ainda podera sofrer danos, caso
seja molhada.

¢ A identificagcdo de caracteristicas e pa-
droes de materiais para a construcao de
uma mesa reflete um aspecto do pensa-
mento computacional.

¢ Aproveite aimagem do smartphone repro-
duzida nesta pagina do Livro do Estudante
para orientar a turma sobre o descarte
correto de materiais eletronicos.

DE OLHO NA BASE

0 conteldo deste capitulo promove
a competéncia especifica 2, no que diz
respeito a conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza.

Capitulo

PARA COMECAR

Imagine que vocé precisa
escolher um material para
fazer uma mesa. Quais
caracteristicas deve ter
esse material? 0 material
escolhido poderia ser
utilizado para fabricar que
outros tipos de objeto? *

eeececcccccccccee
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- Os smartphones sao constituidos de
inimeros componentes, que sao
produzidos com matérias-primas
especificas.

PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS

€ 000000060000000060000000000000600000000060000060000600000000000000000000sccosccoss
*E provavel que os estudantes citem, por exemplo, a madeira e o0 metal como materiais para fazer uma mesa. As
caracteristicas que tornam esses materiais adequados a fabricacao do movel sao dureza, resisténcia e a possibilidade

de se produzirem partes com diferentes

0 ESTUDO DA MATER|A formas a partir de partes maiores.

A matéria ¢é definida como tudo que tem massa e ocupa lu-
gar no espaco.

A 4gua que bebemos, os alimentos que comemos e o ar que
respiramos sao exemplos de matéria.

A Quimica é a ciéncia que estuda a matéria, suas proprie-
dades, estruturas e transformacoes.

E importante considerar que qualquer desenvolvimento de no-
vos materiais requer um intenso trabalho de pesquisa sobre a es-
trutura, as propriedades e a reatividade (tendéncia de um material
em sofrer determinado tipo de transformacao) tanto do produto
final quanto das matérias-primas utilizadas em sua produgao.

O pensamento computacional é uma das estratégias utili-
zadas para resolver problemas que surgem, por exemplo, no
trabalho de pesquisa. Esse tipo de estratégia usa fundamentos
da computagdo para resolver problemas nas diversas areas de
conhecimento e se baseia em quatro etapas: decomposi¢ao do
problema em partes menores; reconhecimento de padroes se-
melhantes a outros processos; abstragao, que é a identificagao
das partes do problema que sao relevantes; elabora¢do de um
conjunto de regras, ou algoritmo, que possa ser replicado.

OUTRAS FONTES ey

.

INsTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADEE ~ +

: TecNoLociA (Inmetro). Sistema Internacional

em: 8 mar. 2022.

Para obter mais informacoes sobre
¢ as unidades de medida-padrao, acesse
. nesse endereco eletronico o documento
: do Bureau Internacional de Pesos e Medidas
(BIPM) traduzido pelo Inmetro.

®esececesesesesesesesesesessesescsesene

cesecse

de Unidades: SI. Duque de Caxias: Inmetro/ :
Cicma/Sepin, 2012. Disponivel em:
* http://www.inmetro.gov.br/inovacao/
: publicacoes/si_versao_final.pdf. Acesso

eceses



http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si_versao_final.pdf
http://www.inmetro.gov.br/inovacao/publicacoes/si_versao_final.pdf

PROPRIEDADES DA MATERIA

Utilizamos as propriedades da matéria para descrever,
classificar e reconhecer os diferentes materiais. As proprieda-
des podem ser classificadas em gerais e especificas.

Propriedades gerais

As propriedades gerais se referem a propriedades comuns
a todos os corpos, portanto nao sao adequadas para identificar
os materiais. Massa e volume sao propriedades gerais da maté-
ria. Dois materiais distintos, como leite e 4gua, podem apresen-
tar mesmo volume.

COrpo: nesse caso, porgao limitada da
matéria.

< Materiais distintos
podem apresentar as
mesmas propriedades
gerais, ou seja,
mesma massa ou
mesmo volume.

Bruno Badain/ID/BR

Massa

A massa é uma grandeza fisica, determina-
da com o auxilio de uma balanga, que indica a
quantidade de matéria de um corpo e sua re-
sisténcia em ter seu movimento acelerado.

A unidade de medida-padrao de massa es-
tabelecida pelo Sistema Internacional de Unida-
des (SI) é o quilograma (kg). No entanto, no dia
a dia, também sao utilizadas outras unidades,
como grama (g), miligrama (mg) e tonelada (t).

Tong_stocker/Shutterstock.com/ID/BR

Volume

O volume ¢é a medida do espago ocupado
por um material.

Para determinar o volume de sélidos regula-
res, como o volume de uma caixa, multiplicamos
suas medidas de altura, largura e profundidade,
como indica a expressao matematica a sequir.

4 Quanto maior a massa de um corpo, maior sua
resisténcia ao movimento.

V=a-b-c

com/ID/BR

12,5¢cm
0 célculo do volume de um corpo depende

da forma dele. A unidade de medida do volume
segundo o SI é o metro cubico (m®), mas, assim
como ocorre com a massa, € comum no dia a
dia a utilizacao de outras unidades de medida,
como o centimetro cubico (cm?), o litro (L) e o
mililitro (mL).

soMeth/Shutterstock.

o

Volume (V) =12,5cm +35cm - 20 cm
V=28750 cm’
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e Este capitulo aprofunda o trabalho com
as habilidades EF02CI01 e EF02C102, do
2°ano do Ensino Fundamental. O conhe-
cimento dos conceitos relacionados as
propriedades da matéria é importante
para o desenvolvimento das habilidades
EF06CI01, EF06CIO2 e EF06CIO03.

e Explique aos estudantes que as proprie-
dades gerais da matéria ndo distinguem
o material analisado. Informacoes como
massa ou volume nao servem para dife-
renciar um material do outro.

e Caso julgue oportuno e adequado, ex-
pliqgue a turma a diferenga entre massa
e peso, comentando que a massa esta
relacionada a resisténcia de um corpo ao
movimento e que o peso esta relacionado
a forca que a gravidade exerce sobre
a massa de um corpo e pode variar de
acordo com a localizagao. Na Lua, por
exemplo, um astronauta tem a mesma
massa que apresenta na Terra, mas seu
peso é menor.
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e Comente com os estudantes que os ga-
ses também podem ser dissolvidos em
liquidos. Um exemplo disso sao os re-
frigerantes, que contém gas carbdnico.

e Se for possivel, traga dgua e uma pequena
quantidade de sal para a sala de aula e
demonstre aos estudantes a solubilidade
do soluto no solvente. Acrescente o sal
aos poucos até que a solugao se sature.

¢ O texto da segdo (In)formagao, nesta pagi-
na do manual, aborda a solubilidade das
vitaminas em nosso organismo. Comente
com os estudantes que ndo é possivel, por
exemplo, ingerir vitaminas lipossollveis
em comprimidos efervescentes que se
dissolvem na agua, como acontece com
a vitamina C.

¢ Ao definir densidade, traga para a sala de
aula materiais de igual volume e densida-
des distintas. Por exemplo: bolas de gude
e de isopor de mesmo tamanho.

e Explique aos estudantes que a densidade
da dgua na natureza pode variar de acordo
com as substancias dissolvidas nela. Devi-
do a grande concentragao de sais, no mar
Morto - localizado no Oriente Médio -, por
exemplo, a densidade da dgua é mais ele-
vada que a da dgua dos oceanos; por isso,
o0 corpo humano, que geralmente afunda
em aguas oceanicas, flutua no mar Morto.

e Comente com os estudantes que a dgua
tem um comportamento anémalo quan-
do é aquecida, tanto que sua densida-
de no estado sélido é menor do que no
estado liquido.

Bruno Badain/ID/BR

»
9
Quando misturamos uma colher de

sal de cozinha em um copo com
agua, o sal pode dissolver
completamente. Nesse caso, o sal

de cozinha é o soluto, e a 4gua, o
solvente.

Fotografias: Sérgio Dotta Jr./ID/BR

"0 volume ocupado por 500 g
de algodao é muito maior que
o ocupado pela mesma massa
de chumbo, pois a densidade do
chumbo é maior que a do algod3o.

84

Propriedades especificas

Propriedades como temperaturas de fusao e de ebuli¢ao,
solubilidade em agua ou em outro solvente e densidade, que
permitem descrever e identificar materiais, sdo denominadas
propriedades especificas da matéria.

A sequir, sdo apresentadas duas propriedades especificas da
matéria: a solubilidade e a densidade.

Solubilidade

Solubilidade é a quantidade méaxima de um material, o soluto,
que pode ser dissolvido em certa quantidade de outro material,
o solvente, a uma dada temperatura.

Em geral, a solubilidade é expressa em gramas de soluto por
100 g de solvente a uma dada temperatura.

A 25 °C, a solubilidade do cloreto de sddio, principal consti-
tuinte do sal de cozinha, é de 36 g por 100 g de agua.

Quando o soluto é completamente dissolvido no solvente, o
conjunto soluto-solvente é chamado de solug3o.

Solugdes que apresentam a quantidade maxima possivel de
soluto que pode ser dissolvida sdo chamadas de saturadas. Ja
as solugdes que contém uma quantidade de soluto inferior a
maxima que pode ser dissolvida em determinado volume de sol-
vente a dada temperatura sao classificadas como insaturadas.

Densidade

A densidade de um material é determinada pela relagao en-
tre sua massa e seu volume. Podemos representar matematica-
mente essa expressao por:

m
=y

Nessa expressao, d = densidade, m = massa e V = volume.

A expressao matematica indica a massa de determinado vo-
lume de material. Assim, considerando um mesmo volume de
material, quanto maior a massa, maior sua densidade.

A densidade permite entender, por exemplo, por que 1 kg de
algodao apresenta volume muito maior que essa mesma massa
de chumbo. Contudo, ao considerar o mesmo volume de ambos
os materiais, observa-se que o chumbo apresenta maior massa,
pois sua densidade é maior que a do algod&o.

Por meio do conhecimento da densidade da matéria, é pos-
sivel prever se um objeto vai afundar ou flutuar na dgua. Objetos
mais densos que a agua afundam, enquanto os menos densos
flutuam sobre ela.

(IN)FORMACAOQ
SOLUBILIDADE DAS VITAMINAS

organicos (como acetona, querosene, entre
outros). Isso quer dizer que as vitaminas lipos-
sollveis se solubilizam no nosso organismo em

A absorcao de vitaminas em nosso orga-
nismo esta relacionada a solubilidade desses
nutrientes. De acordo com essa propriedade
especifica, as vitaminas podem ser classificadas
em dois grupos: hidrossoldveis e lipossoluveis.

Vitaminas hidrossollveis: o prefixo hidr(o)
tem origem grega e se refere a 4gua, o que
significa que essas vitaminas sao soltveis em
meios aquosos. Pertencem a esse grupo a vi-
tamina C, as vitaminas do complexo B, o acido
pantoténico, o acido félico, a biotina e a niacina.

Vitaminas lipossoluveis: o prefixo lip(o) tem
origem grega e se refere a gordura animal.
As gorduras e os 6leos constituem um grupo
de nutrientes chamados lipidios. Ambos nao
sao solUveis em dgua, mas, sim, em solventes

meios que contém lipidios e ndo se dissolvem
em meio aquoso. Pertencem a esse grupo as
vitaminas A, D e E.

Fonte de pesquisa: Jornson, Larry E. Consideragdes
gerais sobre vitaminas. Disponivel em:
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/
dist%C3%BArbios-nutricionais/vitaminas/
considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-
vitaminas. Acesso em: 8 mar. 2022.


https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-nutricionais/vitaminas/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-vitaminas
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-nutricionais/vitaminas/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-vitaminas
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-nutricionais/vitaminas/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-vitaminas
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/dist%C3%BArbios-nutricionais/vitaminas/considera%C3%A7%C3%B5es-gerais-sobre-vitaminas

sumire8/Shutterstock.com/ID/BR

0S ESTADOS FiSICOS DA MATERIA

Um material pode se apresentar no estado sélido, liquido ou
gasoso. Esses sdo chamados estados fisicos da matéria.

0 estado gasoso

No estado gasoso, a matéria nao apresenta forma nem
volume definidos, ou seja, os gases podem adquirir diferentes
formatos.

A compressibilidade ¢ a propriedade relacionada a tendén-
cia de um corpo ter seu volume reduzido quando submetido
a pressao. Os gases sdo compressiveis e se expandem com o
aumento da temperatura.

0 estado liquido

Os materiais no estado liquido ndo apresentam forma de-
finida. Sao fluidos e adquirem a forma do recipiente em que
estao contidos.

n

Os liquidos, em geral, apresentam baixa compressibilidade
e sofrem uma pequena dilatacdo quando aquecidos. O principio
de funcionamento dos termémetros clinicos de mercurio ou de
alcool estd baseado na dilatagdo térmica dos liquidos.

Quando o termdmetro é colocado em contato com nos-
so corpo, o liquido armazenado em seu bulbo é aquecido e
sofre dilatagao, expandindo-se no interior do fino tubo do
termometro.

0 estado sdlido

Materiais sdlidos apresentam forma definida e baixa com-
pressibilidade. Quando aquecidos, os sélidos podem sofrer um
aumento de volume, chamado dilatag3o.

expansao
doar

aquecimento
da agua

4" 0 ar, uma mistura de substancias

no estado gasoso, se expande
quando aquecido.

}

€0s liquidos ndo tém forma definida;
eles assumem diferentes formatos de
acordo com o recipiente em que sao
colocados.

Bruno Badain/ID/BR
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e Verifique se os estudantes compreende-
ram os conceitos de compressibilidade
e de dilatagao. Explique a eles que,
de forma geral, materiais sélidos, Li-
quidos e gasosos sofrem expansao de
volume quando sdo aquecidos.

e Comente com a turma que construgoes
como edificios e pontes apresentam com-
ponentes metalicos chamados juntas de
dilatacdo. Como os materiais utilizados
nessas construgoes podem se expandir
com o aumento de temperatura, essas
juntas sao essenciais para evitar que a va-
riacao de volume comprometa a estrutura
das edificagdes.

e Relacione as mudancas de estado fisico
com a perda ou com o ganho de calor. Per-
gunte aos estudantes em quais processos
é necessario o fornecimento de calor
(aguecimento) e em quais é necessaria
a retirada de calor (resfriamento), para
que ocorra a mudanga de estado fisico.

e Caso considere oportuno, peca aos es-
tudantes que pesquisem e/ou identifi-
quem propriedades de outros materiais
do cotidiano deles. Essa atividade pode
ser ampliada com a indica¢do de outras
propriedades especificas, como brilho e
dureza, por exemplo.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. e 2. Retome com os estudantes a dife-

renca entre propriedades gerais e
propriedades especificas.

Sed= para um mesmo volume,

entdo, aquele que apresentar maior
massa terd maior densidade. Logo, o
ouro é mais denso que a prata.

Existe um terceiro tipo de solucao, cha-
mada de supersaturada. Trata-se de
um tipo de solugao instavel, em que a
quantidade de soluto dissolvida é maior
do que aquela dissolvida em uma so-
lugao saturada. Esse tipo de solugao
¢ trabalhado no Ensino Médio. Neste
momento, é necessario apenas ter cla-
reza de que uma solugao saturada com
precipitado é diferente de uma solugao
supersaturada. Trata-se de um erro
comum no estudo de solugoes.

. a) O ar contido no interior da gar-

rafa se expande com o aumento
da temperatura.

. As propriedades gerais referem-se a

propriedades comuns a todos os corpos,
nao sendo adequadas para identificar
todos os materiais; as propriedades espe-
cificas, por sua vez, permitem descrever
e identificar materiais.

Comente com os estudantes que
essa diferenca de solubilidade entre
as duas substancias esta relacionada
com a interagdo das particulas de cada
uma delas com a agua, que ocorre de
forma diferente.

As atividades desta se¢ao promovem
a competéncia especifica 2, no ambi-
to dos conceitos fundamentais e das
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza.

\ JAU

Responda sempre no caderno.

lueio inicial h a
¢ t ea

observagdo da formacao de um corpo de fundo, precipitado, permitem concluir que, apés a separacao do sdlido por
e A classificacao feita pelo estudante]

esta correta? Justifique filtracdo, a
) _solucao obtida é saturada.
5. Asimagens a seguir foram registradas em

uma atividade experimental de Ciéncias.

AT
"

1. Considere uma amostra de pd de café e outra
de sal de cozinha. Quais propriedades da ma-

téria vocé utilizaria para descrevé-las?
Cor, solubilidade em agua, estado fisico a temperatura
2. Observe aimagem a sequir. ambiente, entre outras.

Bruno Badain/ID/BR

a) Qual propriedade da matéria esta destaca-
da naimagem? Massa.
b) Essa é uma propriedade geral ou especffi-
ca? Explique. E uma propriedade geral, pois ndo
define a substancia, mas, sim, indica uma quantidade.
3. Para comparar as densidades da prata e do

ouro, um estudante selecionou dois cubos de
mesmo volume, um de prata e outro de ouro,
e colocou-os sobre os pratos de uma balanga,
conforme ilustrado a seguir.

cubo de prata

cubo de ouro

Amj Studio/iD/BR

4" Representagdo sem proporgao de tamanho;
cores-fantasia.

* Qual dos materiais apresenta maior densi-

dade: a prata ou 0 ouro? Expl|que
Veja resp em tarios.
4. Leia o texto a seguir e responda a questao.

Um estudante adicionou uma pequena quanti-
dade de cloreto de sddio (principal constituin-
te do sal de cozinha) a um copo que continha
4gua. Em seguida, agitou o liquido contido no
interior do copo. Apés alguns instantes, ele
percebeu que parte do sal havia se depositado
no fundo do copo. Para separar o sélido do li-
quido, o aluno filtrou o sistema. O sélido nao
dissolvido ficou retido no papel de filtro e a so-
lugdo foi recolhida em outro copo. O estudante
entdo classificou a solugao como saturada.

Fotografias: Sergio Dotta Jr/ID/BR

a) Explique por que o volume do baldo varia
quando a garrafa é transferida da vasilha
com agua e gelo para a vasilha com &gua

B,

4. A classificacao feita pelo estudante esta correta. A adicao de um soluto a

quente.Veja resposta em Resp e arios

b) O que acontecerad com o baldo se a garra-
fa for transferida novamente para a vasilha
com &gua gelada? Explique. 0 baldo murchara.

Explique com suas palavras a diferenca entre
as propriedades gerais e as propriedades es-
pecificas da matéria

Veja r ta em R tas e

A |magem a seguir “mostra m|sturas obt|das
ap6s a adicdo da mesma massa de sdlidos
distintos - sulfato de cobre (ll), a esquerda, e
carbonato de cobre (l1), a direita - a béqueres
que contém o mesmo volume de &gua e sao
mantidos a mesma temperatura.

|
|

Turtle Rock Scientific/Science Source/Fotoarena

-
12

|

¢ Qual dos sdlidos apresenta maior solubi-
lidade em 4gua na temperatura em que o
experimento foi realizado? Explique como
vocé chegou a essa conclusao.

1. Sulfato de cobre, pois houve dissolucéo total do sélido adicionado, enquanto parte do carbonato de cobre se

depositou como corpo de fundo no sistema.
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ESTRATEGIAS DE APOIO

Aproveite esta segao como apoio para a
realizagao de uma atividade reguladora.

Para auxiliar os estudantes que tenham al-
guma dificuldade, considere reproduzir os ex-
perimentos presentes nas atividades, os quais
utilizam materiais relativamente comuns e
de facil obtengao. Na atividade 3, ouro e prata
podem ser substituidos por outros materiais,
como uma bola de gude e uma bola de algodao.




Capitulo

z MISTURAS E SUBSTANCIAS

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

seccesesesecesecscscsesesesscssscscsesesesessssoses

(EF06CIO01) Classificar como homogénea
ou heterogénea a mistura de dois ou mais
materiais (dgua e sal, agua e dleo, agua e
areia etc.).

(EF06CI03) Selecionar métodos mais ade-
quados para a separacao de diferentes
sistemas heterogéneos a partir da identi-
ficacao de processos de separagao de ma-
teriais (como a produgdo de sal de cozinha,
a destilagao de petréleo, entre outros).

Jescccccccccccccccncce

DE QUE SAO FORMADOS 0S MATERIAIS

No capitulo anterior, vocé estudou as propriedades especifi-
cas da matéria, que permitem caracterizar as substancias.

Um material caracterizado por um conjunto de propriedades
especificas, como temperatura de fusdo e de ebuligdo, solubili-
dade, densidade, entre outras, é denominado substancia.

PARA COMECAR

Vocé ja deve ter ouvido as
expressoes “dgua pura
da fonte” ou “ar puro da
montanha”. Expressoes

s o oo erizad o como essas sdo comuns ORIENTAGOES DIDATICAS
agua, por exemplo, pode ser caracterizada como um liqui- e e e e . , ,
do incolor que apresenta densidade de 1,0 g/mL a 20 °C e, sob U conteu_do deste. capltulq aprqf_unda
termo puro expressa a os conceitos relacionados a habilidade

pressao de 1 atm, temperatura de fusao de 0 °C e temperatura
de ebulicdo de 100 °C.

Os materiais constituidos de uma Unica substancia sdo con-
siderados puros. No entanto, a maioria dos materiais presentes
na natureza sdo misturas de substancias.

qualidade de um material.

Para vocé, o que significa

dizer que determinado
material é puro?*

EF04CI01, do 4° ano do Ensino Funda-
mental, que sdo necessarios para o pleno
desenvolvimento da habilidade EF06CI01.

e Explique aos estudantes a diferencga en-
tre dgua potavel e dgua pura. A agua
potavel pode ser consumida e contém
substancias como sais minerais, que
sao importantes para o funcionamen-
to do organismo. A &gua pura é aquela
livre de outras substancias e nao deve
ser consumida, pois pode diluir os sais
presentes no organismo.

e Explore com os estudantes a foto repro-
duzida na abertura deste capitulo, relacio-
nando-a com aimagem de abertura do ca-
pitulo anterior. A respeito da imagem desta
pagina do Livro do Estudante, pergunte a
eles qual é o estado fisico do material que
esta sendo manuseado, 0 que acontece a
ele quando entra em contato com a chama
do magarico, o que vai determinar a forma
do objeto, entre outras questodes.

Sdo exemplos de misturas de substancias a dgua potavel,
obtida de fontes hidrominerais, que contém em sua composi¢ao
diversos sais minerais, e o ar atmosférico, que é constituido de
uma mistura de gases, entre eles o gas nitrogénio, o gas oxigé-
nio e o dioxido de carbono (gas carbonico).

*E provavel que os estudantes atribuam aos materiais o conceito de pureza de forma
mais ampla, associando-o com algo limpo e natural. Introduza, entdo, o conceito de
pureza utilizado em Ciéncias da Natureza, que se refere a um material constit

- As joias sdo geralmente
confeccionadas com uma mistura
de metais. O ouro 18 quilates, por
exemplo, contém 75% de massa
de ouro e 25% de outros metais,
principalmente prata e cobre. Ja
o ouro 24 quilates é constituido
e 99,9% desse metal, ou seja

(IN)FORMACAOQ

Novos problemas, novos materiais

A criacdo de novos materiais que possam
atender as nossas necessidades, tanto do ponto
de vista do desenvolvimento de novas tecnolo-
gias, como também para substituir outros na
tentativa de baratear e melhorar as suas aplica-
¢oes, é uma busca constante.

Durante muito tempo, os novos materiais que
surgiram da combina¢do dos elementos encontra-
dos na natureza quase sempre eram descobertos
empiricamente, por exemplo, fundindo-se metais
diferentes em vdrias proporcdes, para formar ligas
mais leves, mais resistentes, mais maledveis, etc.

Com o aumento da compreensdo das proprie-
dades fundamentais da matéria, principalmente

através da Fisica e Quimica, foi possivel sintetizar
novos materiais e encontrar novas propriedades.

A Fisica, com o advento da mecanica quanti-
ca, levou a uma melhor compreensao das intera-
¢coes entre os dtomos e, como consequéncia, ao
entendimento de como surgem as propriedades
elasticas, elétricas e magnéticas dos materiais.
A Quimica, por outro lado, ao criar modelos para
entender as interagdes entre dtomos e moléculas,
ajuda a compreender como ocorrem as reagdes
quimicas que geram 0s materiais.

Looel

Ouvelra, Adilson de. Novos problemas, novos mate-
riais. Ciéncia Hoje, 28 jun. 2013. Disponivel em: http://
cienciahoje.org.br/coluna/novos-problemas-novos-
materiais/. Acesso em: 8 mar. 2022.
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¢ Antes de iniciar o estudo do conteldo desta
pagina do Livro do Estudante, proponha a
turma que pesquise no dicionario as defini-
¢des de homogéneo e de heterogéneo. Com
base nos resultados da pesquisa, procure
estabelecer correspondéncia entre as de-
finicdes e o contelido aqui apresentado.

« E comum, nesta etapa da aprendizagem,
que os estudantes confundam alguns
termos e definicdes, como materiais,
substancias, substancias puras, mistu-
ras, misturas heterogéneas e misturas
homogéneas. Assim, se julgar pertinen-
te, auxilie-os no desenvolvimento de um
mapa conceitual que os ajude na orga-
nizacdo dos contetdos. Caso considere
interessante, diga a eles que os contelidos
apresentados posteriormente também
podem ser acrescentados ao mapa con-
ceitual que vao produzir.

DE OLHO NA BASE ~

0 conteldo desta pagina promove o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI01 (misturas homo-
géneas ou heterogéneas; dgua e oéleo,
agua e sal) e a competéncia especifica 2,
no contexto do conhecimento e da clas-
sificacao das misturas.

. J

() pARA EXPLORAR

PhET Simulagoes interativas

0 site traz simulagoes de diversos
temas de Ciéncias de Natureza,
como densidade e estados fisicos
da matéria.

Disponivel em: https://phet.
colorado.edu/pt_BR/. Acesso em:
3 maio 2022.
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/" Oleo e 4gua formam uma mistura
heterogénea, que apresenta duas
fases.

heterogénea. Em rosa, globulos

de gordura. Foto ao microscépio de
luz, uso de corantes, aumento

de cerca de 500 vezes.

aquoso: refere-se a uma solugao em que o
solvente € a dgua.
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MISTURAS HOMOGENEAS E MISTURAS HETEROGENEAS

Sdo inimeros os exemplos de misturas de substancias em
nosso cotidiano: os metais utilizados na construcao civil, a dgua
que bebemos, o ar que respiramos e, até mesmo, o sangue em
NoSSO Corpo.

As misturas podem ser classificadas como homogéneas ou
heterogéneas de acordo com seu aspecto.

Misturas homogéneas

A 4gua potavel e o ar atmosférico sao exemplos de misturas
homogéneas, pois apresentam aspecto uniforme, mesmo se ob-
servados em um microscopio comum, e suas propriedades fisi-
cas sao constantes em qualquer por¢ao da amostra observada.

“* No exemplo acima, uma mistura de agua e sal forma uma mistura homogénea.

Dizemos, entdo, que tais misturas apresentam uma Unica
fase. Em um sistema, uma fase corresponde a uma por¢ao da
mistura que tem aspecto homogéneo e uniforme.

As misturas homogéneas podem se apresentar nos estados
liquido, solido ou gasoso. As ligas metalicas sdo uma mistura
homogénea solida. O ar atmosférico, isento de material particu-
lado, é uma mistura homogénea gasosa. A dgua mineral é uma
mistura homogénea liquida.

Misturas heterogéneas

Algumas misturas, como a mistura formada por 4gua e éleo,
apresentam mais de uma fase, cada uma delas com proprieda-
des distintas e aspecto visual diferente. Tais misturas sao clas-
sificadas como heterogéneas.

Embora a avaliagao visual permita classificar um sistema
como homogéneo ou heterogéneo, hd misturas que parecem
homogéneas quando observadas a olho nu, mas que se revelam
heterogéneas quando analisadas em um microscépio comum. E
0 que ocorre, por exemplo, com o leite e 0 sangue.

No leite, particulas de gordura encontram-se dispersas na fase
aquosa. A formacao da nata do leite ocorre quando essas particu-
las se separam da fase aquosa, produzindo uma fase de gordura.

Fotografias: Sergio Dotta Jr/ID/BR

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
[DENTIFICANDO MISTURAS

Selecione imagens de diferentes mistu-
ras, traga-as para a sala de aula e peca aos
estudantes que classifiquem as misturas re-
tratadas em homogéneas ou heterogéneas.
Escolha imagens semelhantes, como uma
paisagem em que se percebam os poluentes
na atmosfera e outra em que isso nao ocorra.
No caso das misturas heterogéneas, peca aos
estudantes que indiquem as fases visiveis. Em
seguida, pergunte a eles se ja tiveram contato
com as misturas mostradas nas imagens e em
qual contexto.
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Construindo um filtro

Vocé ja sabe que deve sempre beber 4gua filtrada, mas sabe como funciona
um filtro? Para investigar como o filtro funciona, vocé vai construir um modelo

e verificar o que acontece.

e 1 garrafa PET transparente de 2 L
e tesoura com pontas arredondadas
® gaze e barbante

e chumacos de algodao

e 1 copo de carvao vegetal em pd

¢ | copo de areia

O professor vai organizar a turma em grupos de qua-
tro estudantes. Antes de comecar o experimento, leia as
instrucoes a sequir e, com seu grupo, decida o que cada
integrante vai fazer.

@ Com a ajuda do professor, dividam a garrafa plastica em
duas partes (A e B), cortando-a um pouco acima da metade.

© Na abertura do gargalo da parte A, amarrem com o bar-
bante uma gaze dobrada vérias vezes.

© Com o gargalo virado para baixo, coloquem, na parte A, uma
camada de algoddo, uma camada de carvao vegetal em po,
uma camada de areia e, por Ultimo, uma camada de pedras.

O Para finalizar o filtro, encaixem a parte A na parte B como
se fosse um funil.

© Com o filtro pronto, cada grupo deve definir quais misturas
vai testar com esse sistema. Algumas sugestoes de mistu-

ras: dgua e refresco em p6 colorido, 4gua e areia, agua e

folhas, 4gua e pedras pequenas, etc.

O Testem diferentes misturas, observem e anotem o aspecto
da dgua antes e depois de ela passar pelo filtro.

@ Comparem, com 0s outros grupos, as misturas e os resul-
tados obtidos.

e 1 copo de plastico

colorido

¢ | copo de pedras pequenas
e 1 garrafa de 500 mL de 4gua

e | pacote de refresco em po

e folhas ou pedagos de papel picado

()

da sempre no caderno.

Para conclui

1. Quais misturas foram testadas? Eram todas misturas heterogéneas?

ATENGAO

Cuidado para nao

se ferirem com a
borda da garrafa.

Mortari/ID/BR

llustracaes: Raphael

ATENGAO
A 4gua que foi filtrada
nesta atividade nao
deve seringerida,
pois ndo é potavel.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Para maior seguranca e redugao do
tempo da atividade em sala de aula, é
recomendavel que vocé corte as garrafas
de todos os grupos previamente. Caso
seja necessario, utilize um elastico para
prender a gaze.

e Se for possivel, traga para a sala de aula
um nucleo de filtro de carvao ativado, para
que os estudantes o observem.

*Peca a eles que pesquisem o funcio-
namento dos diferentes tipos de filtro
disponiveis (vela, carvao ativado, prata
coloidal, etc.). Essa informagao pode ser
encontrada nos sites de empresas fabri-
cantes de filtros de agua.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Alguns exemplos de misturas sao dgua
e refresco em pé (homogénea), agua e
areia (heterogénea), agua e folhas
(heterogénea), 4gua e pedras peque-
nas (heterogénea), etc.

2. Lembre aos estudantes que o liquido
filtrado, mesmo que parega limpo, ndo
é potavel.

3. Dependendo das misturas testadas, os
estudantes podem sugerir, com as pro-
prias palavras, métodos de separagao
que serao estudados em seguida, como
aevaporacgao, a decantacao e a catagao,
entre outros.

DE OLHO NA BASE
\

Esta secao desenvolve, no contexto
da filtragao, o processo cognitivo e o
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI03, além de promover as com-
peténcias geral 2 e especifica 2, ao
levar os estudantes a recorrer a abor-
dagem proépria das ciéncias, como a

Respostas variaveis, de acordo com as misturas testadas pelos estudantes.

2. Oqueaconteceu com a agua ao passar pelo filtro em cada uma das misturas testadas? : investigacao e a reflexao.
Resposta variavel, de acordo com as misturas testadas pelos estudantes. : j
3. Pense em outras maneiras possiveis de separar as misturas testadas. : ®
Resposta variavel. :
89
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e Caso a mistura de agua e sal dissolvido
nao tenha sido testada em Préticas de
Ciéncias da pagina anterior, questione
os estudantes sobre a possibilidade ou
nao de utilizar a filtragdo como método
eficiente de separacao dos componentes
dessa mistura. Pergunte a eles também
quais outros métodos de separar misturas
eles conhecem.
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Em um laboratorio, a filtragao
simples requer um recipiente
para armazenamento da
mistura, um funil com papel de
filtro e um recipiente chamado
erlenmeyer. O liquido obtido
é denominado filtrado, e o
material solido retido no funil é
chamado residuo de filtracao.

mistura
heterogénea

bastdo——

de vidro papel
| de filtro
residuo de e——
filtragcao funil
% — erlenmeyer
H —— filtrado

Modelo do processo de filtragao
simples em laboratdrio.
(Representagao sem propor¢ao
de tamanho; cores-fantasia.)

Na preparagao do café, é realizada
a filtragao simples.

Ao preparar um bolo, costuma-se
peneirar a farinha de trigo.

SEPARACAQ DE MISTURAS

Para separar os componentes de uma mistura sao utilizados
métodos especificos de separagao.

Muitos desses métodos estdo presentes em processos in-
dustriais de extrema importancia para a sociedade, como o tra-
tamento de 4gua, a produgao de sal de cozinha e a obtengao dos
derivados do petréleo, como o éleo diesel e a gasolina.

Para selecionar o método mais adequado a determinado
processo, é necessario considerar o aspecto da mistura, ou
seja, se 0 sistema é heterogéneo ou homogéneo, o estado fisico
de suas fases e as propriedades especificas de cada substancia
presente na mistura.

Sistemas heterogéneos
Um sistema heterogéneo pode ser constituido de misturas
de sélidos e liquidos (dgua e areia); apenas de sélidos (graos de
feijdo e de arroz); de dois ou mais liquidos (dgua e dleo) ou de li-
quido e gas que nao se misturam (refrigerante ou dgua com gas).
Veja alguns dos métodos que podem ser usados para separar
substancias de sistemas heterogéneos.

barreiras fisicas de

filliEEs diferentes tamanhos
Mo barreiras fisicas de
peneiracao diferentes aberturas
= diferengas de
METODOS PARA iiseaigely densidade
SEPARAR SISTEMAS

HETEROGENEOQS catacdo separagdo manual

imantagcao utilizacdo de ima

utilizagao de fluxo de
4gua e corrente de
ar, respectivamente

levigagao e ventilacao

Filtracao

A filtragao é o método utilizado na preparagao do café. Nesse
processo, a mistura é colocada sobre uma superficie porosa, como
um filtro de papel, que permite apenas a passagem do liquido.

Peneiracao

As peneiras sao muito utilizadas na cozinha para diver-
sos fins. Um deles é separar os graos mais finos da farinha
de trigo dos grumos mais grossos, que ficam retidos na ma-
lha da peneira. J& na construgao civil, a peneira é utilizada
para separar o cascalho da areia. Esse método, chamado
peneiracao, é utilizado, em geral, para separar misturas soli-
das que contém particulas de tamanhos distintos como areia
e cascalho, por exemplo.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
SEPARANDO MISTURAS

colher. Pega aos estudantes que observem
as particulas no momento em que é feita a
mistura e voltem a observar a mistura depois

Se for possivel, faga a demonstragdo em sala
de aula de alguns métodos de separacao de
misturas abordados neste capitulo e pega aos
estudantes que desenhem as misturas antes
e depois desse processo.

Peneiracao

o Material: peneira com rede estreita, farinha,
arroz e recipiente para depositar a farinha.

e Como fazer: Misture a farinha com o arroz.
Separe a mistura utilizando a peneira.

Decantacao

e Material: copo com &gua e areia e colher.

e Como fazer: Misture a 4gua e a areia com a

de algum tempo em repouso.

Catacao

o Material: materiais sélidos misturados, como
diferentes tipos de grao.

e Como fazer: Selecione os graos manualmen-
te, separando-os em grupos.

Imantacao

e Material: im3, clipes de metal, farinha e areia.

e Como fazer: Misture alguns clipes (e/ou
outros objetos metalicos) com uma porgao
de material sélido, como areia ou farinha.
Utilize o ima para atrair os objetos metalicos
dispersos no sélido.



Decantacdo
A decantagao é um método de separagdo em que a mistura he-
terogénea é deixada em repouso para que uma das fases decante.
Ao misturarmos areia e dgua, a areia nao dissolve na agua,
ficando em suspensao. Se deixarmos a mistura em repouso por
algum tempo, a areia se deposita no fundo do recipiente, ou
seja, decanta.

A areia nao se dissolve em 4gua, ficando em suspensao e decantando apds
um tempo.

Esse método se baseia nas diferentes densidades dos com-

ponentes da mistura. A areia decanta porque é mais densa que
a agua. Um sélido menos denso que a agua, flutuaria.

Catacdo

0 método de catagao se baseia na separagdo manual dos
componentes de uma mistura de sélidos. Esse método é bastan-
te utilizado no processo de separagdo de materiais reciclaveis
do lixo (borracha, papel, vidro, plastico).

Imantacao

No método de imantagao, um dos componentes é atraido por
um ima. Esse processo é bastante usado por pessoas que tra-
balham com costura, que usam um ima para atrair agulhas ou
alfinetes em meio a retalhos, e pelos depodsitos de sucata, para
separar objetos metéalicos dos demais.

Levigacdo e ventilacao

Esses dois métodos sao utilizados para a separacdo de
componentes sélidos com densidades diferentes. Enquanto na
levigagao o componente menos denso é carregado por um fluxo
de dgua, na ventilagao utiliza-se uma corrente de ar.

A levigagao € utilizada nos garimpos para separar o ouro
do cascalho. Quando a &gua em movimento passa pela mistu-
ra, o cascalho, menos denso que os outros materiais, é levado
pela correnteza do rio, e o ouro fica depositado na bateia, um
recipiente de fundo conico.

A ventilacdo é utilizada no beneficiamento de cereais. Nes-
se caso, uma corrente de ar carrega as cascas, separando-as
dos graos.

A centrifugagdo é um método
de aceleracdo da decantacao
muito utilizado em laboratérios
de analises clinicas para retirar do
plasma sanguineo (constituido
de 4gua, sais e glicose) os
componentes do sangue que sao
insoluveis em agua (plaquetas,
hemécias e globulos brancos).

4 0ima atrai objetos compostos de
ferro durante a separacao dos
materiais reciclaveis.

1" Garimpeiro utilizando a levigagao
para separar areia do ouro.

Spencer Grant/Science Source/Fotoarena

Anderson Barbosa/Fotoarena
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e Caso considere oportuno e interessan-
te, peca aos estudantes que citem uma
mistura heterogénea sobre a qual eles
tém duvida de como pode ser feita a se-
paracao dos componentes. Auxilie-os a
sanar essa ddvida desenvolvendo uma
atividade de pesquisa sobre essa mistura,
por exemplo.

O conteldo das paginas 90 e 91 de-
senvolve o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI03
(métodos de separagdo de sistemas
heterogéneos).
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e Antes de iniciar o conteldo desta pagina
do Livro do Estudante, verifique o conhe-
cimento prévio da turma sobre o método
de obtengdo do sal de cozinha. Vocé pode
pedir aos estudantes que elaborem hipd-
teses sobre como é esse método. Depois
de apresentar o conteldo, retomem as
hipéteses levantadas.

¢ Ressalte a turma que a destilagdo simples
é o método utilizado para, por exemplo,
separar os sais minerais de uma amostra
de &gua mineral e obter a chamada dgua
destilada. Enfatize que esse método de
separagao é utilizado para misturas ho-
mogéneas que contém sélidos dissolvidos
em um liquido.

92

evaporacao

TECNICAS PARA
SEPARAR SISTEMAS
HOMOGENEOS

destilagao
fracionada

EVAPORAGAO x EBULICAO

0 processo de evaporagao
acontece em qualquer
temperatura, com maior ou menor
intensidade, dependendo da
temperatura externa e dos ventos.

A ebulicao ocorre por meio do
aquecimento de uma substancia
até atingir o ponto em que ha
transi¢do do estado liquido para o

_ estado gasoso.

Salina da lagoa Vermelha, municipio -5
de Araruama (RJ). Foto de 2013.

Sistemas homogéneos

Ao contrario dos sistemas heterogéneos, em que, na maioria
das vezes, as fases da mistura podem ser facilmente observadas,
nos sistemas homogéneos isso nao é possivel. Veja a seguir os
métodos mais utilizados para separar os componentes dos sis-
temas homogéneos.

Evaporagao

A evaporagao é um método de separagdo de misturas uti-
lizado para recuperar o componente sélido de uma mistura de
sélido e liquido por meio da evaporagdo do solvente.

Nas salinas, utiliza-se a evaporagao para produzir sal de co-
zinha que é extraido da dgua do mar. Para isso, a 4gua do mar,
que é uma mistura heterogénea de areia, barro, sais sollveis e
insollveis, é colocada em tanques rasos, para que parte da agua
evapore. As impurezas insolUveis sao separadas por decanta-
¢ao. A fase liquida é transferida para outros tanques, nos quais
ocorre a cristaliza¢do do sal, a medida que a 4gua evapora.

A evaporacao também pode ser acelerada aquecendo-se a
mistura para que o solvente evapore rapidamente.

Destilacdo simples

A destilagao simples é utilizada para separar uma mistura
de sélido e liquido e, diferentemente do processo de evaporagao,
recuperar o liquido.

Em laboratdrios, a mistura pode ser colocada em um baldo
de fundo redondo, denominado baldo de destilagdo, que é aque-
cido até que a temperatura de ebulicdo do solvente seja atingida.

Os vapores formados se expandem, atingem o condensador -
um tubo de vidro destinado ao resfriamento do vapor - e pas-
sam do estado gasoso para o estado liquido, processo chama-
do condensagao.
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A condensagao ocorre devido ao contato do vapor com a super-
ficie do condensador, que é resfriada pela passagem de agua pela
parte externa do tubo. O liquido condensado é entdo recolhido em
um frasco apropriado, e o residuo sélido permanece no balao.

A 4gua utilizada em laboratério, em geral, é isenta de sais
minerais e é obtida pelo processo de destilagdo. Por isso, é de-
nominada agua destilada.

termémetro
saida q

condensador

frasco
coletor

Destilacao fracionada

A destilagao fracionada é utilizada para separar uma mistura
de dois ou mais liquidos com temperaturas de ebuligdo diferentes.

0 processo é semelhante ao da destilagdo simples, porém a
coluna de destilagao usada, chamada coluna de fracionamento, é
preenchida com esferas, cacos de vidro, metal ou porcelana, que
atuam como obstaculos. Ao aquecer a mistura, o liquido de me-
nor temperatura de ebulicdo passa pelos obstaculos da coluna
com maior facilidade, atinge o condensador antes dos demais e é
recolhido no coletor. A temperatura registrada no termémetro no
topo da coluna corresponde a temperatura de ebulicdo do material
destilado. Apds a coleta do componente da mistura de menor tem-
peratura de ebuli¢ao, os demais componentes da mistura entram
sucessivamente em ebulicao e atingem o topo da coluna.

termometro dsajda

coluna de
fracionamento

Representagao esquematica da aparelhagem utilizada no processo de
destilagao fracionada.

Representagao esquematica da
aparelhagem utilizada no processo
de destilagao simples.

0 petréleo é uma mistura de um
grande niimero de substancias,
com diferentes temperaturas
de ebuli¢do, o que torna muito
dificil separar cada uma dessas
substancias. Por isso, a separagao
dessa mistura é feita por meio da
destilagao em fragdes, por faixas
de temperatura de ebulicdo.

A destilago do petréleo ocorre
nas refinarias, nas quais as
colunas de fracionamento sao
substituidas por torres de grande
dimensao, denominadas torres de
fracionamento.

No século XVIII, o querosene,
utilizado para a iluminagao, era
a fragdo do petrdleo de maior
interesse econdmico. No entanto,
com o advento do motor a
explosao, uma fragao mais leve,

a gasolina, passou a ser usada

| como combustivel de automéveis e

alguns avides e na inddstria bélica.
Outros produtos derivados
do petroleo tornaram-se
indispensaveis, como a parafina,
usada em explosivos e pneus, e 0
asfalto, residuo do fracionamento.
Hoje, grande parte das
matérias-primas industriais
advém do petréleo, o que colocou
as industrias petroquimicas
e petroliferas entre as mais
poderosas do mundo.
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Refino. Petrobras. Disponivel em: https://
petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/
areas-de-atuacao/refino/. Acesso em:
8 mar. 2022.

A pagina do site da Petrobras traz infor-
magdes e video que tratam das etapas do
refino do petréleo, abordando o processo
de destilacao fracionada.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Explore com aturma as ilustragoes desta
pagina do Livro do Estudante, identifican-
do as etapas dos processos de destilagao
simples e destilagado fracionada.

e Ao analisar o processo de destilagao fra-
cionada, enfatize o fato de serem obtidas
diferentes fracoes com intervalos de tem-
peratura de ebulicao distintos. Explique
a funcao das torres de fracionamento na
separagdo das substancias presentes
no petroleo.

O conteldo das paginas 92 e 93 da
continuidade ao desenvolvimento do
objeto de conhecimento e do modificador
da habilidade EF06CI03, ao abordar
métodos de separagao de misturas
homogéneas, como a evaporagao para
obtencao do sal de cozinha e a desti-
lacdo de petréleo. Também promove
as competéncias especificas 3 (criar
solugdes tecnoldgicas com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natu-
reza) e 4 (avaliar aplicagdes da cién-
cia e de suas tecnologias para propor
alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo).
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Nao. A dgua mineral é uma mistura que
contém diversos sais minerais dissolvi-
dos, e esses sais sao substancias qui-
micas; o ar (até mesmo o “ar puro da
montanha”) é composto de uma mistura
de gases, particulas e vapor de dgua; o
ouro usado na confecgdo de joias é uma
mistura de ouro e de outros metais.

Porque essas caracteristicas vao ajudar
a selecionar o método mais adequado
para realizar a separacao de misturas.
Espera-se que os estudantes propo-
nham exemplos de mistura homogé-
nea liquida (dgua e sal), de mistura
heterogénea liquida (dgua e 6leo) e de
mistura heterogénea sélida (areia e
sal). E interessante utilizar a atividade
para retomar técnicas de separagao
apresentadas no capitulo.

3. e 4. Reforce com os estudantes que a

maneira mais simples de sistema-
tizar os métodos de separacgao é
determinar os que sao usados para
separar as misturas homogéneas e
0s que sao usados para separar as
misturas heterogéneas.

a) As fragdes do petréleo sdo obtidas
por destilagdo fracionada. A viabilidade
desse método se deve as diferengas
entre as temperaturas de ebuli¢ao dos
componentes do petréleo.

b) Para separar o petréleo das impurezas
citadas pode-se utilizar o método de
decantagdo, pelo qual é obtido um siste-
ma constituido de trés fases: fase supe-
rior — petréleo; fase intermediaria - agua
salgada; fase inferior — materiais sélidos
com densidade superior a densidade da
agua do mar.

\ JAU

Responda sempre no caderno.

1. Muitas vezes, no dia a dia, nos deparamos
com estas expressoes:

“A 4dgua mineral é saudavel, pois ela é pura,
nao tem nada misturado.”

“Vamos respirar o ar puro da montanha!”
“Esta joia é de ouro puro.”

e Considerando os conceitos estudados de
substancias e misturas, podemos afirmar
que essas expressdoes estdo corretas?

dvande/Shutterstock.com/ID/BR

Justifique. Veja respostas em Resp e

2. Por que é importante considerar o aspecto do
material (se é homogéneo ou heterogéneo) e
o estado fisico de seus componentes, para
efetuar a separagao de uma mistura? Expli-
que com exemplos.

Veja resp em Resp e arios.
3. Indique ofs) método(s) adequado(s) para sepa-
rar os componentes de cada uma das misturas.

Atengao! Muitas vezes é necessario utilizar
mais de um método para separar os compo-
nentes de uma mistura.

a) Mistura homogénea (solugdo) de agua e sal
de cozinha. Destilacao.

b) Agua, areia e ferro.

c) Mistura - homogénea de 4&gua liquida
(T, = 100 °C) e acetona liquida (T, = 56 °C).

d) Limalha de ferro e palha. Imantacao.
e) Graos de arroz e graos de milho. Catacao.

4. Cite os métodos de separagao de misturas re-
tratados nas imagens a seguir.
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Maly Designer/Shutterstock.com/ID/BR
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4. a) Catacdo.
b) Peneiracéo.

Q  eeeceeedieniiiieTeclotnneccctnnttciinntatcicnnttccnns

c) Destilac@o fracionada.

petroleo

5. Leia o texto a seguir e faca o que se pede.

O petrdleo é formado por uma mistura com-
plexa de componentes, porém ndo existe um
método capaz de separar cada um desses
componentes. Por isso, essa separagao ocor-
re em fracées, ou seja, uma mistura complexa
é separada em misturas mais simples, forma-
das por menos componentes.

Na imagem a sequir, esta representado o pro-
cesso de separacao do petréleo em misturas
com menor ndmero de componentes.

gasa20°C

- Representagao
sem propor¢ao
de tamanho;
cores-fantasia.

gasolina
querosene
 Oleo diesel

bruto

 Oleo
lubrificante

Bruno Badain/ID/BR

residuo solido:

asfalto, piche

fornalha

a) Dé o nome do processo de separacdo de
misturas pelo qual sdo obtidas as fracées
do petréleo e o nome da propriedade es-
pecifica das substancias na qual se baseia
esse processo.

b) O petrdleo, ao ser extraido, estd repleto
de impurezas como aqua salgada, areia,
argila e pedacos de rochas. Sabendo que a
4gua salgada é mais densa que o petréleo,
proponha métodos para separar o petrd-

leo de suas impurezas.
5. a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios.

, parafinas, ceras,

DE OLHO NA BASE ~N

As atividades 3 e 5 desenvolvem o pro-
cesso cognitivo, o objeto de conhecimento
e o modificador da habilidade EF06CI03, ao
passo que a atividade 4 trabalha o objeto
de conhecimento e o modificador dessa
habilidade. As atividades 1 e 2, por sua vez,
desenvolvem a habilidade EF06CIO0T. Além
disso, as atividades 4 e 5 promovem as
competéncias especificas 3 (criar solugdes
tecnolégicas com base no conhecimento
das Ciéncias da Natureza) e 4 (avaliar
aplicagdes da ciéncia e de suas tecnologias
para propor alternativas aos desafios do
mundo contemporaneo). )

@

ESTRATEGIAS DE APOIO

A utilizacao das atividades desta secao, em
uma avaliagdo reguladora, pode auxiliar a iden-
tificar possiveis pontos frageis no aprendizado.

Para o desenvolvimento das atividades, incen-
tive os estudantes a retomar o mapa conceitual
proposto anteriormente, assim como outros
registros efetuados durante as aulas. Caso seja
necessario, proponha a realizagao das atividades
em duplas, permitindo a troca de informacoes
e de conhecimento entre os estudantes. Faca
a correcao coletiva das atividades, avaliando
a participagao da turma, de modo a identificar
outros pontos que precisem ser retomados.




Capitulo

*Resp p l. Os estud
vapor de agua sobre superficies como vidros e tampas de panelas, etc.

A matéria sofre transformacoes a todo momento. Chamamos
de transformagao qualquer processo ou conjunto de processos que
altere as caracteristicas dos materiais. Quando o gelo sofre fusao,
estd ocorrendo uma alteragdo no estado fisico da dgua, que passa
do estado sélido para o liquido. Frutas verdes, ac amadurecerem,
sofrem alteragao na cor, na textura e no sabor, que se torna mais
agradavel. Os ingredientes utilizados na preparagao de um bolo so-
frem transformagoes quando misturados e levados ao forno.

Nem todas as transformagoes sao observaveis a olho nu. Va-
cinas e medicamentos, por exemplo, tém prazo de validade por-
que, com o passar do tempo, as substancias presentes em sua
composi¢ao podem se transformar em outras, sem que mudan-
¢as sejam observadas no sistema. As novas substancias forma-
das, muito provavelmente, ndo apresentam efeito terapéutico e
podem até mesmo comprometer nossa salde.

Para investigar as transformagoes - como as ocorridas em
medicamentos, vacinas e outros materiais que consumimos dia-
riamente -, pesquisadores planejam e executam experimentos,
analisando o fenémeno antes e depois de sua ocorréncia e es-
tudando as caracteristicas dos materiais e suas propriedades.

podem citar a formac@o de ferrugem, a combustao do papel, a condensacéo do

PARA COMECAR

Em nosso cotidiano,
podemos observar
fenémenos como
a fusao do gelo, o
cozimento de alimentos,
0 amadurecimento
de frutas e verduras.
Esses e outros tantos
fenémenos sao exemplos
de transformacoes dos
materiais. Vocé conhece
outros exemplos de
transformacoes?*

©0000000000000000000000000000000000000000 o
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As cavernas se formam devido

a transformagdes nas rochas
calcarias. A interacdo da agua
levemente acida com as rochas
dissolve lentamente os minerais,
abrindo as cavidades que chamamos
de cavernas, como esta em Sao
Domingos (GO). Foto de 2021.

& Dib/Pulsar Imagens
1==ﬂjmw.

(IN)FORMACAD

O termometro das grandes transformacdes

[...] o fato de uma substancia estar no es-
tado solido, liquido ou gasoso depende das
condi¢des de temperatura e pressdo [...][nas
quais|se encontra. Em nosso planeta, devido
a sua massa e distancia em relacdo ao Sol, ha
condi¢des para que a dgua esteja no estado li-
quido na temperatura ambiente e que outras
substincias estejam no estado gasoso, como
ocorre com os elementos da nossa atmosfera.

Se as temperaturas em nosso planeta fossem
muito baixas, além de a dgua ficar no estado s6-
lido, os gases da nossa atmosfera poderiam es-
tar presentes no estado liquido. O nitrogénio e

o oxigénio, quando resfriados a temperaturas
muito inferiores ao 0 °C, passam por transfor-
macdes semelhantes.

[...]

OLIvEIRA, Adilson de. O term6metro das grandes trans-
formagoes. Ciéncia Hoje, 20 maio 2011. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/coluna/o-termometro-das-

grandes-transformacoes/. Acesso em: 8 mar. 2022.

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO
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(EF06CI02) Identificar evidéncias de trans-
formagdes quimicas a partir do resultado
de misturas de materiais que originam
produtos diferentes dos que foram mistu-
rados (mistura de ingredientes para fazer
um bolo, mistura de vinagre com bicarbo-
nato de sédio etc.).

(EF06CI04) Associar a produgdo de medi-
camentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
reconhecendo beneficios e avaliando im-
pactos socioambientais.

ORIENTAGOES DIDATICAS

* Apés a leitura do texto desta pagina do
Livro do Estudante, pergunte aos estu-
dantes quais transformagoes eles podem
observar em alguns ambientes da casa
- por exemplo, na cozinha.

e Aproveite a oportunidade para trocar ideias
com eles sobre as transformacoes rever-
siveis e as irreversiveis.

0 conteldo desta pagina promove, em
relagdo aos processos de transformagao,
o objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI02. A competéncia especifica 2
também é promovida - nesta pagina e
no restante do capitulo -, no que diz
respeito a conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

» Neste capitulo, os conceitos relacionados
a transformagao de materiais, descritos
na habilidade EF04CI02, do 4% ano do
Ensino Fundamental, sdo aprofundados
e permitem o desenvolvimento da habi-
lidade EF06CI02.

® Problematize o tema transformacaes fisicas
e quimicas perguntando aos estudantes:
“Como podemos definir uma transforma-
¢ao? Como as transformacgodes podem ser
descritas? Como vocés descreveriam uma
transformagao sem presenciara ocorréncia
desse fenémeno?”.

e Apresente ou pega aos estudantes que
elenquem exemplos de transformacodes
que ocorrem no cotidiano, como o amadu-
recimento de frutas, a digestao humana,
o surgimento de ferrugem em objetos de
ferro, a ocorréncia de chuvas e de geadas,
a queima do géas de botijdo no fogao.

¢ Peca aos estudantes que identifiquem os
estados inicial e final dos materiais trans-
formados e classifiquem os fendmenos em
transformacao fisica ou quimica. Construa
uma tabela de trés colunas na lousa e com-
plete-a com as respostas dos estudantes.
Havendo indicagoes incorretas, incentive
a turma a fazer as corregoes.

e Destaque as diferencas entre trans-
formagdes quimicas e fisicas, funda-
mentando-se na formacgao, ou nao, de
novas substancias.

DE OLHO NA BASE

0 conteuldo das paginas 96 e 97 pro-
move 0 processo cognitivo, o objeto
de conhecimento e o modificador da
habilidade EF06CI02, fazendo uso de
exemplos, como a mistura entre vina-
gre e bicarbonato de sédio, na qual a
formacao de gés evidencia a transfor-
magao quimica.

. J

al1962/Shutterstock.com/ID/BR

7" Na fusao do gelo, a composicao do
material permanece inalterada,
pois, apesar de estarem em
estados fisicos distintos, o gelo e
a agua liquida sao constituidos da
mesma substancia.

Ao assar um bolo, varias <
transformagdes ocorrem ao mesmo
tempo na massa.
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TRANSFORMAGOES FiSICAS E QUIMICAS

Na preparagao de alimentos em uma cozinha, ocorrem di-
versas transformacdes da matéria. O resultado dessas trans-
formagoes, ou seja, o alimento produzido, depende de inUmeros
fatores, entre os quais podemos citar os ingredientes, a tempe-
ratura, o tempo de cozimento, o método de preparo e a sequén-
cia de etapas.

Em algumas situagdes, é possivel observar
que as propriedades especificas da substancia
ou da mistura nao sao alteradas na transfor-
magao da matéria. Em outras palavras, nao
sdo formadas novas substancias no processo.
Isso pode ser percebido, por exemplo, ao fer-
ver dgua. A dgua quente ou em forma de vapor
continua sendo agua, suas propriedades espe-
cificas ndo sdo alteradas.

As transformagoes que alteram apenas a
forma ou o estado fisico da matéria sdo chama-
das de transformacées fisicas.

Outras transformagoes, no entanto, podem
originar novas substancias. Por exemplo, o
aquecimento de aglcar em uma panela apds determinado tem-
po produz um novo material, o caramelo, com propriedades e
aparéncia diferentes das do aglcar antes do aguecimento.

As transformagoes que alteram a composicdo da ma-
téria, resultando em novas substdncias, sdao chamadas de
transformagdes quimicas, ou reagdes quimicas.

Para descrever a transformacdo da matéria, utilizamos os
termos estado inicial do sistema e estado final do sistema, que
indicam o conjunto de caracteristicas dos materiais antes e de-
pois da transformacao, respectivamente.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Sélidos brancos e liquidos incolores —
identificando transformacdes fisicas

e quimicas

Materiais
® dgua
e bicarbonato de sédio
e refrigerante de limao
e acticar

* 3 béqueres ou copos

Procedimento experimental

Uma de cada vez, faca as seguintes misturas

em recipientes distintos:

A. dgua + acticar

B. dgua + bicarbonato de sédio
C. refrigerante de limao + acucar
Obs.: coloque os liquidos antes dos sélidos.

A cada mistura, agite e observe bem o ocor-
rido e anote. [...] tente classificar cada caso
como transformagdo fisica ou quimica. Preste
atencdo! S6 porque todos os liquidos sdo inco-
lores e todos os sélidos sdo brancos ndo quer
dizer que sejam a mesma coisa e que os resul-
tados sejam os mesmos.

locel

Discussao

Na mistura A, a tnica observacdo que temos
¢é que o actcar “sumiu’. Entretanto[,] sabemos
que ele continua ali, e continua doce como
sempre. Apesar de estar misturado com dgua, a




EVIDENCIAS DE TRANSFORMACOES QUIMICAS

Para identificar se uma transformagao é fisica ou quimica,
podemos analisar as caracteristicas dos materiais antes e de-
pois da transformacdo. Algumas evidéncias percebidas pelos
nossos sentidos podem indicar que determinada transformacao
é quimica.

Veja a sequir algumas dessas evidéncias.

Formacao de gas

Dois materiais sao muito comuns na maioria das cozinhas: o
bicarbonato de sédio, presente no fermento quimico, e o vinagre.
Quando esses dois materiais sdo colocados em contato, obser-
va-se a formagdo de bolhas de gas, o que evidencia a ocorréncia
de transformacgdo quimica. O fenémeno é muito semelhante ao
observado quando um comprimido efervescente é adicionado a
um copo com agua.

Formacao de produto insoldvel

Quando duas solugdes contendo solutos distintos sao coloca-
das em contato, pode haver a formacdo de um material sélido
e insoltvel no solvente utilizado. O material insoltvel formado é
chamado de precipitado. Veja a sequéncia de fotos abaixo, que
mostra a reagao entre duas solugdes aquosas incolores, o iodeto
de potéssio e o nitrato de chumbo (Il).

Fotografias: Sergio Dotta Jr/ID/BR

< (A) O vinagre é uma mistura
homogénea que contém diversas
substancias, entre elas o acido
acético, que é capaz de reagir com
o bicarbonato de sddio levando a
formac3o de gas. (B) As bolhas
liberadas evidenciam a formagao
de substancias que nao estavam
presentes antes.

J (A) Sistema inicial: um dos
recipientes contém iodeto de
potassio, e o outro, nitrato de
chumbo (1), ambos incolores.

(B) A reagao entre o iodeto de
potassio e o nitrato de chumbo (I1)
forma um material amarelo.

(C) Sistema final: com o passar do
tempo, o precipitado amarelo se
deposita no fundo do recipiente.

Fotografias: Sérgio Dotta Jr/ID/BR
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ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Explique aos estudantes que nem sempre
é facil perceber a ocorréncia de uma
reagao quimica. Muitas vezes, é neces-
sario realizar uma anélise detalhada das
propriedades do material.

e Explore com a turma as imagens des-
ta pagina do Livro do Estudante e pega
aos estudantes que listem outras trans-
formagdes quimicas e as evidéncias
dessas transformacoes.

natureza de ambos nio se alterou, pois o agticar
apenas se dissolveu na dgua. Logo, ndo houve
transformagdo quimica.

Na mistura B, podemos observar a formacao
de algumas bolhas de gis. Mas de onde veio
esse gds? Ele ja estava ali? Sabemos que ndo
estava, ndo ¢? Portanto, alguma coisa deve ter
acontecido ao misturar dgua com bicarbonato
que gerou essas bolhas. Como uma nova subs-
tancia se formou nesse processo, podemos dizer
que houve uma transformag¢io quimica.

Na mistura C, observamos novamente a for-
macdo de bolhas, porém em quantidade mui-
to maior que na anterior. Porém, notamos que
nos refrigerantes hd gds dissolvido, [...] basta
ver aquelas bolhas que ficam no fundo e nas
paredes do recipiente. Ao adicionar o agucar,

simplesmente “expulsamos” esse gés do refrige-
rante. Assim, o que acontece ¢ uma mudanga
fisica, e ndo quimica, o actcar se dissolve no
refrigerante (2 base de dgua) e diminui a quan-
tidade de gds que pode ficar dissolvido, fazendo
com que o restante seja liberado para o ar.

[...]

GRuPo DE PEesauisas em Quimica ANALITICA E EDucacAo
(GPQUAE). Sélidos brancos e incolores - identificando
transformagaes fisicas e quimicas.

In: GPQUAE. Experimento [: transformagodes quimicas.
Campinas: Instituto de Quimica da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp), 2001. Disponivel em:
http://www.gpquae.igm.unicamp.br/experimentos/
E5.pdf. Acesso em: 8 mar. 2022.

OUTRAS FONTES S

Lores, Alice Ribeiro Casimiro. Reagoes
quimicas: fenémeno, transformagao e
representacao. Quimica Nova na Escola.
Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/
online/gqnesc02/conceito.pdf. Acesso em:
8 mar. 2022.

O texto aborda maneiras de discutir rea-
¢Ges quimicas e transformagoes fisicas
de forma critica.

o .
®esecsesecscsesesscsesssscsesecscsesscsesessssesesenne

oo esecesesesesesesesesescscsene
secesescscsescscscscssscscscs o


http://www.gpquae.iqm.unicamp.br/experimentos/E5.pdf
http://www.gpquae.iqm.unicamp.br/experimentos/E5.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc02/conceito.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc02/conceito.pdf
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Chame a atencao dos estudantes para o
fato de algumas transformacoes quimi-
cas nao deixarem sinais visiveis, como a
formacao da chuva acida e a deterioracao
de produtos comerciais, como alimentos e
medicamentos fora do prazo de validade,
por exemplo.

DE OLHO NA BASE ~

0 conteldo desta pagina da continui-
dade ao desenvolvimento da habilidade
EF06CIO02 (identificacao de evidéncias
de transformagodes quimicas). O con-
teddo da pagina 99, por sua vez, inicia
o trabalho com a habilidade EF06CI04
(materiais sintéticos e desenvolvimento
cientifico e tecnolégico). )

(IN)FORMACAOQ

As formulacdes de tintas expressivas atra-
vés da histéria

Tinta é uma mistura que[,] quando aplica-
da sobre uma superficie[,] forma um filme, ou
seja, uma fina camada de material que recobre a
regido onde foi depositada [...]. A finalidade do
uso de uma tinta sobre uma superficie pode ser a
protecdo dessa superficie ou o seu embelezamen-
to. A tinta também pode ser usada como forma
de expressdo de ideias ou sentimentos, seja na
impressdo de um texto, [...] [seja] na cria¢do de
obras de arte.

Geralmente, identificam-se diferentes com-
postos na composicdo de uma tinta, os quais

ATENCAO
0 acido cloridrico e o hidréxido
de sodio sdo corrosivos, portanto
devem ser manuseados apenas
por adultos, utilizando equipamen-
tos de protecao.

A elevacao da temperatura, na -
imagem (B), pode ser indicativo

de transformacao quimica. Ao
término da reagao, o sistema volta a
temperatura ambiente.

Durante a fritura de um ovo, -»
ocorre alteragdo na cor da clara.
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Variagao da temperatura

Na construgao civil, para a limpeza pesada, muitas vezes
recorre-se ao uso de uma solugdo aquosa de acido cloridrico.
Essa solucdo é comercializada com o nome de acido muriatico.

A soda caustica, material que tem em sua composi¢ao o hi-
droxido de sodio, também é encontrada no mercado, sendo utili-
zada para limpeza e desentupimento de ralos e esgotos.

A mistura da solugdo aquosa de acido cloridrico com a solu-
¢ao aquosa de hidroxido de sddio, ambas incolores, produz uma
solugdo que também é incolor. Apesar de ndo serem observadas
evidéncias aparentes de ocorréncia de transformacdo quimica,
se um termdometro for introduzido no sistema, durante a mistura
de solugdes, serd observado o aumento da temperatura. Veja a
sequéncia de fotos:

Assim como essa reagao quimica, outras reagoes podem
ocorrer sem que haja qualquer mudanca aparente. Nesse caso,
a variacdo de temperatura pode ser um indicio de transforma-
¢ao quimica, mas, para ter certeza de que ela ocorreu, é impor-
tante isolar as substancias que reagem das substancias que se
formam e, entdo, comparar suas propriedades especificas.

Mudancas de cor

Em algumas transformagdes quimicas, as substancias for-
madas podem apresentar cores diferentes das substancias que
reagiram. Esse tipo de evidéncia é comum em transformagoes
que ocorrem no dia a dia das pessoas. O cozimento da carne, o
amadurecimento de uma fruta e a formacao de ferrugem em um
metal sdo exemplos de transformagdes quimicas que envolvem
mudancas de cor.

Fotografias: Edgaras/
Shutterstock com/ID/BR

Fotografias: Sérgio Dotta Jr/ID/BR

tém fungdes especificas. O primeiro e mais
importante ¢ o veiculo ou binder, que é o com-
ponente quimico que [...] [vai] gerar um filme
sobre a superficie responsdvel por protegé-la,
além de ser responsdvel por manter dispersos
os compostos que permanecem dissolvidos
nele. Opcionalmente, as tintas podem conter
outros elementos, tais como solventes, cargas e
aditivos. Os solventes sdo usados para [...] [di-
minuir| a viscosidade do material e facilitar a
aplicac@o da tinta. As cargas sdo materiais que
conferem caracteristicas especificas 2 tinta,
como, por exemplo, nanoparticulas magnéticas
que tornam avides invisiveis a radares. Final-
mente, os aditivos sdo compostos usados para
auxiliar desde o processo de armazenamento

até a formacdo do filme. Por exemplo, podem
ser citados os biocidas, que auxiliam na pre-
servacdo da tinta durante a sua estocagem, ou
catalisadores que reduzem o tempo de forma-
cdo do filme.

Os primeiros relatos do uso de tintas re-
montam a periodos anteriores ha 30 000 anos,
geralmente [...] [associado] a pinturas em
paredes rochosas realizadas por sociedades
nomades primitivas, as quais sdo chamadas
de pinturas rupestres. Até hoje ndo se sabe
exatamente o objetivo dessas pinturas, sendo
muito provavelmente uma simples expressdo
artistica. Posteriormente, o homem passou a
usar as tintas com a finalidade de protecdo
de superficies. Existem diversas evidéncias




Muitos dos materiais presentes em nosso dia a dia, como o
plastico e o isopor, nao existem na natureza. Eles foram desen-
volvidos pelos seres humanos por meio de processos de trans-
formacdes controladas. Esses materiais sao chamados “ndo na-
turais” ou simplesmente sintéticos.

Ja os materiais naturais sao aqueles que podem ser extrai-
dos da natureza. Os materiais naturais podem ter origem vege-

tal, animal e mineral.
MATERIAIS SINTETICOS

-

Simikov/Shutterstock.com/ID/BR

0 nailon, desenvolvido
em 1935, foi a primeira
fibra téxtil sintética
produzida.

0 isopor é um bom
isolante térmico utilizado
em copos, caixas e
garrafas térmicas.

0 vidro tem como
principal matéria-prima
aareia.

0 plastico é utilizado nos
mais diversos objetos e
é produzido do petrdleo.

Inga Nielsen/Shutterstock.com/ID/BR
s B
Tamas Panczel - Eross/Shutterstock.com/ID/BR

MATERIAIS NATURAIS

lamy/Fotoarena

Ricardo Azoury/Pulsar Imagens
Thirteen/Shutterstock.com/ID/BR

i ¥ [ A1
A partir das fibras d
algodao, é produzido o
tecido que serd usado na
confecgdo de roupas.

A madeira é utilizada na
fabricagao de méveis,
objetos de decoracao e
utensilios domésticos.

A pele dos animais,
antes de se tornar couro,
passa por um processo
chamado curtimento.

A argila é usada na
producgao de ceramica.

Muitos materiais naturais precisam passar por processos
industriais antes de serem utilizados. As fibras de algodao e de
13 utilizadas na industria téxtil sdo exemplos desses materiais.
Veja o infografico das paginas a sequir.

Mar de Palha/ID/BR

€ As roupas podem ser confeccionadas
com fibras naturais, como o algodao,
o linho, a la e a seda, ou com fibras
sintéticas, como o poliéster, a
poliamida e o acrilico. Muitas roupas
sao feitas com tecidos que misturam
diferentes fibras.

design56/Shutterstock.com/ID/BR

Gerson Sobreira/Terrastock
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[de] que as civiliza¢des antigas, como a dos
fenicios, comegaram a proteger as suas em-
barcacdes feitas de madeira com tintas, au-
mentando a sua durabilidade e melhorando
o seu desempenho. Com o passar do tempo,
a tinta cada vez mais é usada como protecao
de superficies, [...] [em vez de], propriamen-
te, como forma de expressdo artistica. Atual-
mente a industria de tintas estd praticamente
voltada para a protecdo e [o] embelezamento
de superficies, sendo marginal a fatia de mer-
cado destinada a arte.

Ao longo da histéria da humanidade, diferen-
tes constituintes foram usados para a produgéo
de tintas, acompanhando o desenvolvimento
cultural, cientifico e tecnolégico da sociedade

que as empregava. Uma histéria interessante é
a evolucdo das tintas usadas pelo homem para se
expressar artisticamente, conhecidas como tintas
expressivas. Do uso de materiais disponiveis na
natureza até sofisticados polimeros oriundos da
petroquimica, diversas formulacoes foram utili-
zadas para a preparagdo de tintas. [...]

MELLo, Vinicius M.; Suarez, Paulo A. Z. As formulacoes
de tintas expressivas através da histéria. Revista
Virtual de Quimica, Brasilia, Universidade de Brasilia,
v. 4, n. 1, p. 2-3,5 mar. 2012. Disponivel em: http://
static.sites.sbq.org.br/rvq.sbg.org.br/pdf/v4n1a02.pdf.
Acesso em: 8 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

* Antes de iniciar a leitura do texto desta
pagina do Livro do Estudante, explore
os conhecimentos prévios da turma so-
bre o tema nela tratado. Questione os
estudantes sobre as concepgdes pré-
vias que eles tém a respeito dos termos
natural e sintético. Verifique se eles
atribuem valor para a qualidade dos
materiais, pelo fato de serem naturais
ou sintéticos.

e Comente com a turma que muitos produtos
comerciais com a mesma fungao podem ser
fabricados tanto de matérias-primas sinté-
ticas quanto de matérias-primas naturais.
Nesses casos, as caracteristicas do produto
comercial dependem das matérias-primas
utilizadas e do processo de fabricagao. Por
exemplo: a fibra de algodao permite que
o tecido nado retenha calor, enquanto o
poliéster é uma fibra sintética mais resis-
tente que a de algodao. Outro exemplo é o
das tintas, mencionado no texto da secao
(In)formacdo nas paginas 98 e 99
deste manual.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Antes da leitura do infogréafico da cadeia
produtiva de uma camiseta de algodao,
verifigue os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o tema nele tratado.
Caso considere interessante, peca a eles
que digam as etapas que imaginam existir
na produgao de uma camiseta.

A vida de uma camiseta

Até acabar em trapos, o ciclo de vida de uma camiseta
envolve transformagoes que requerem o consumo de
energia e de diversos materiais, entre eles, a dgua.

A camiseta de algodao é uma das pegas de roupas mais
populares e vendidas no mundo. Anualmente, cerca de
2 bithdes delas sao produzidas no planeta por meio de longos

100

L b i e dgua
* Apés o trabalho com o infogréfico, pro- 3 f/°mplex°: Pr‘;cess,?,s de Tansrormtaccfe? f's'cass quntmlczs. o corantes,
B ~ eJa, neste Intfograrico, alguns materials e a estimativa do q
mova uma discussao com os estudantes ! ar 2 é . pigmentos e
. a . consumo de energlia necessaria para pr‘oduZIr uma Slmples l - t
sobre a importancia do consumo cons- BoeCHcn alvejantes | Para obter 275 gramas
. e energia de malha, so usados

ciente como forma de reduzir os impactos
da cadeia produtiva. Desse modo, tam-
bém é abordado o tema contemporaneo
transversal Educagao para o consumo.

DE OLHO NA BASE ~

O infogréfico apresenta a cadeia pro-
dutiva de uma camiseta de algodao,
abordando as transformacoes fisicas e
quimicas que ocorrem ao longo dessa
cadeia, além de identificar esse processo
como parte do desenvolvimento tecnold-
gico e tratar de alguns de seus impactos
ambientais. Tal abordagem promove o
processo cognitivo, o objeto de conhe-
cimento e o modificador da habilidade
EF06CI04, bem como as competéncias
especificas 3 (criar solugdes tecnoldgicas
com base no conhecimento das Ciéncias
da Natureza) e 4 (avaliar aplicagdes da
ciéncia e de suas tecnologias para pro-
por alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo) e as competéncias
geral 7 e especifica 5 (promover a cons-
ciéncia socioambiental).

J

sementes

e s0lo

* agua
.g i o 0 algodao ocupa
o inseticidas, fertilizantes | 5 59, dos solos
e pesticidas cultivados no
. energia mundo, mas é

dos inseticidas e
11% dos pesticidas
langados todos os
anos no planeta.

fibras

Na média mundial, a producéo da

matéria-prima de uma camiseta requer

cerca de 15 algodoeiros, 2,5 m? de solo,

2126 litros de agua, 125 gramas de

fertilizantes e venenos e o equivalente a
. 0,5 litro de gasolina.

o residuos vegetais

g da planta.

responsavel por 24%

Uma camiseta com 250 gramas
de algodao requer a colheita de
cerca de 850 gramas de algodao
em caroco, dos quais se extraem
o residuos quimicos 320 gramas de fibras, que sao
pelos que recobrem as sementes

250 gramas de
produtos quimicos,
594 litros de agua e o
equivalente a 0,7 litro
de gasolina.

Vil
as®
Be

As fibras sao unidas e torcidas para
formar fios com os quais se tece a
malha, que recebe alvejantes, corantes,
amaciantes e outros produtos quimicos
até ficar com a finalizagao desejada, em
processos que utilizam agua quente.
Mégquinas e aguecimento consomem o
equivalente a 0,7 litro de gasolina.

Depois da fiagao e
malharia, 320 gramas
de fibras naturais
rendem 275 gramas
de malha de algodao
pronta para as
confecgoes.

o residuos vegetais
o residuos téxteis
o residuos quimicos
e dgua

Nem todos os residuos sao danosos - ha, por exemplo, o 0, liberado no ar
pelas plantas. No entanto, fertilizantes, pesticidas, herbicidas, fungicidas,

desfolhantes e outros materiais toxicos utilizados no plantio podem contaminar
o ambiente e causar doengas graves.




0 consumo ¢é a etapa que
mais utiliza recursos naturais
e gera residuos, mas ¢
também a que mais pode ser
alterada por atitudes como a

llustragoes: Pedro Hamdan/ID/BR

de ndo comprar roupas em St ;
excesso, Nao sujar, lavar e *sabao, amaciante
passafr.rou;:jast a toate usar ¢ alvejante
agua fria e detergentes :

e energia adequados na lavagem e o °energia

Ca varal no lugar da secadora.

=+ TR

Confeccao

camiseta

Ao cortar uma camiseta, costura-la e
dar acabamento, as maquinas elétricas
das confecgdes consomem apenas
um décimo da energia usada para fiar,
| tecer e beneficiar a malha. E a etapa
que requer menos matérias-primas,
| gera menos residuos e mais empregos.

Se uma camiseta é lavada com agua
quente, secada em maquina elétrica e
passada a ferro uma vez por semana,
em um ano ela sera responsavel pelo
uso de 250 gramas de detergente e o
equivalente a 2,5 vezes a energia usada
em todas as etapas anteriores.

Residuos téxteis ndo
costumam passar de 10% do
peso final da camiseta. Mas,
se forem gerados 25 gramas
de residuos a cada camiseta
confeccionada, isso significa o residuos quimicos
que essa etapa seria o dgua
responsavel por 50 mil
toneladas de residuos téxteis
por ano.

o residuos téxteis

e residuos téxteis

Destino dos residuos téxteis

10% reciclagem

90% aterro sanitario

175 mil toneladas de residuos téxteis por ano.

Fontes de pesquisa: Napoledo Esberard de Macédo Beltrao; Alderi Emidio de Aradjo. Algoddo: o produtor pergunta, a Embrapa
responde. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2004; Julian M. Allwood e outros. Well dressed? The present and future
sustainability of clothing and textiles in the United Kingdom (tradugdo nossa: Bem vestido? A sustentabilidade presente e futura das
roupas e téxteis no Reino Unido). Cambridge: Institute for Manufacturing/University of Cambridge, 2006; Sindicato das Industrias de
Fiacdo e Tecelagem do Estado de Sao Paulo (Sinditéxtil-SP), 2012.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Leia com os estudantes o esquema do
processo de producao de papel e auxilie-
-0s a sanar as possiveis ddvidas.

e Pergunte aos estudantes se eles conhe-
cem outros materiais sintéticos produzi-
dos com materiais naturais, como o vidro.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

* Resposta pessoal. E provavel que os estu-
dantes respondam afirmativamente, pois
se trata de uma estratégia que une co-
nhecimentos de diferentes “referenciais”.
Entre outros pontos de vista, os estudantes
ainda podem mencionar que, embora
seja uma estratégia inteligente, ndo é tao
criativa, pois eles podem considerar ser
natural que medicamentos novos sejam
pesquisados com base em conhecimentos
populares nao sistematizados.

DE OLHO NA BASE ~N

O conteldo desta pagina da continui-
dade ao desenvolvimento da habilidade
EF06CI04 (materiais e medicamentos
sintéticos) e das competéncias especifi-
cas 3 (criar solugodes tecnologicas com
base no conhecimento das Ciéncias
da Natureza) e 4 (avaliar aplicacdes da
ciéncia e de suas tecnologias para pro-
por alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo).

. J

(IN)FORMACAOQ

Cientistas desenvolvem enzima que degra-
da plastico

Metade da producao anual brasileira de PET,
estimada em 550 mil toneladas, nio é reciclada
e tem como destino os aterros, lixdes e rios, ge-
rando um sério problema ambiental para o pafs.
No mundo, 0 quadro é ainda mais grave: cerca de
oito milhdes de toneladas de recipientes plésticos
sdo lancadas todos os anos nos oceanos. Desco-
berta recente de um grupo internacional de cien-
tistas, com participacdo de especialistas da Uni-
camp, pode contribuir para minimizar esse tipo
de polui¢do. Os pesquisadores desenvolveram
uma enzima, denominada PETase, que degrada
com eficiéncia o PET. [...]

() PpARA EXPLORAR

Papel

0 episédio Papel da série
Consciente Coletivo mostra a
cadeia produtiva desse material.
Disponivel em: https://
www.youtube.com/
watch?v=_NteUbuYAOI&ab_
channel=institutoakatu. Acesso
em: 9 mar. 2022.

Os principais impactos
ambientais do processo
de producdo de papel sao:
o desmatamento para a
plantacao de espécies de
plantas, como eucaliptos e
pinus, e o alto consumo de
4gua e de energia elétrica.

4. A celulose é transformada em uma
folha continua e lisa. Depois, passa
por processos de prensagem e
secagem para eliminar a agua.

X i

5. As folhas de papel sao
enroladas e estao prontas
para serem cortadas e
comercializadas.

< T
e~

" Representagdo sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.

A etnofarmacologia
¢ a ciéncia que estuda o
conhecimento tradicional sobre
farmacos. Diversos medicamentos
que hoje sao produzidos em
laboratdrio foram desenvolvidos
com base no conhecimento
popular sobre plantas com
propriedades terapéuticas.

* Associar o conhecimento
popular ao cientifico na busca
por novos medicamentos,
pode ser considerado uma
estratégia criativa? Justifique.

Veja respostas em
102 Respostas e comentarios.

“ETNOFARMACDLOGU.\“ &)

PRODUCAOQ DO PAPEL
Assim como uma camiseta de algoddo, o papel também é
produzido a partir de uma matéria-prima extraida da natureza.
A principal matéria-prima para a produgdo do papel é a ma-
deira, da qual se obtém a celulose. Veja 0 esquema a sequir.

1. A madeira é descascada e
picada, formando lascas
chamadas cavacos.

2. Os cavacos sao misturados a
4gua e a outras substancias.
Quando aquecidos, formam
uma polpa marrom.

3. A polpa é lavada para
separar as impurezas, e a
celulose obtida é separada
das outras substancias.

Fabio Eugenio/ID/BR

PRODUCAO DE MEDICAMENTOS

0 dominio dos processos de sintese, transformacao e purifi-
cagdo de substancias permitiu o desenvolvimento de materiais
com fungdes terapéuticas, os medicamentos sintéticos.

Medicamentos sintéticos sdo aqueles cujas substancias ndo
sao extraidas diretamente da natureza, mas, sim, produzidas a
partir de transformagdes da matéria.

0 &cido acetilsalicilico, um dos medicamentos mais utilizados no
mundo atualmente, é um medicamento sintético. A matéria-prima
utilizada na sintese do &cido acetilsalicilico é extraida da casca de
uma arvore chamada salgueiro. A penicilina, antibiético natural,
descoberta acidentalmente em 1928, foi obtida durante muito tempo
por meio do cultivo de fungos. Em 1957, foi sintetizada pela primeira
vez em laboratorio, mas o processo nao era economicamente viavel
para producao em larga escala. Somente em 1976 foi desenvolvido
um método de produgdo em larga escala do medicamento, que per-
mitiu sua ampla comercializagao, salvando milhares de vidas.

Atualmente a busca por novos medicamentos se concentra
em encontrar materiais que tenham acdo especifica contra um
agente infeccioso ou uma doenga.

[...] o trabalho teve inicio apds a descober-
ta, por uma equipe japonesa, em 2016, de uma
bactéria encontrada na natureza batizada de

Ideonella sakaiensis.

Ao analisar o organismo, os japoneses cons-
tataram que ele utilizava o PET como fonte de
energia. Numa linguagem mais popular, a bacté-

“O préximo passo serd compreender um pouco
mais sobre o mecanismo de degradacao, para de-
pois tentarmos melhorar ainda mais essa enzima.
A tltima etapa serd produzi-la em escala indus-
trial, de modo que possa ser utilizada largamente
nos processos de reciclagem”, adianta o pré-reitor
de Pesquisa.

o D o .
ria “devorava” o pléstico em poucos dias, proces- [...]

so que a natureza levaria dezenas de anos para

fazer. [...]

[...]

ALVEs FiLHo, Manuel. Cientistas desenvolvem enzima
que degrada plastico. Jornal da Unicamp, 23 abr. 2018.
Disponivel em: https://www.unicamp.br/unicamp/ju/
noticias/2018/04/23/cientistas-desenvolvem-enzima-

[...] a acdo da PETase nao faz com que [o] po-
limero desapareca completamente. Sobram peque-
nas moléculas, que podem ser transformadas em
matéria-prima para a fabricacdo de intimeros pro-
dutos, que vao desde farmacos até biocombustiveis.

que-degrada-plastico. Acesso em: 19 fev. 2022.
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5. a) Medicamentos sintéticos sao aqueles produzidos em laboratorio, a partir de transformacdes da matéria. A
matéria-prima para sua sintese pode ser de origem natural ou nao.

1. Marcio resolveu fazer um bolo com cobertura
de chocolate. Para fazer a cobertura, ele
derreteu uma barra de chocolate.

e Essa transformacdo é quimica ou fisica?
Justifique. Veja respostas em
) ) Respostas e comentarios. ~
2. Cite dois exemplos de fendmenos ou alteragoes

que evidenciem uma transformagao quimica.
Veja resposta em R tas e Arios. )
3. Observe aimagem a sequir, que mostra a eti-

queta de uma roupa.
100%
ALGODAD @
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¢ Segundo a etiqueta, a matéria-prima para
a producao da roupa € sintética ou natural?
Justifique. 0 algodao, matéria-prima para a
_producdo da roupa, é retirado da natureza.
4. Alimagem a seguir ilustra o resultado de um

experimento simples, que pode ser realizado
com bicarbonato de sddio e vinagre.

6.

Bruno Badain/ID/BR

Fotografias: Sérgio Dotta Jr./ID/BR

& —

a) Que tipo de transformacao ocorreu no ex-
perimento? No experlme~nto, gct_)rreu uma
) _, . transformacao quimica.
b) Cite as evidéncias observadas no experimen-

to que justifiquem a resposta anterior.

5. Leia a manchete abaixo e responda ao que se
pede.

Composto sintético ajuda a combater
doengas negligenciadas

Entreteses, Sao Paulo, Unifesp, ed. 8, n. 8, p. 104,

jul. 2017. Disponivel em: http://www.unifesp.br/

reitoria/dci/entreteses/item/2882-composto-sintetico-

ajuda-a-combater-doencas-negligenciadas.

Acesso em: 10 mar. 2022.

4.b) A formacéo de bolhas e o enchimento do baldo indicam
a formacéo e a liberacédo de um gas.

Responda sempre no caderno.

a) 0 que sao medicamentos sintéticos?

b) Quais sao as vantagens dos medicamentos
sintéticos? Veja resposta em Respostas
e comentarios.
Leia o texto a seguir e responda as questdes.

A areia estd em nossos celulares, computa-
dores, casas, nas pecas de nossos carros, nas
estradas por onde justamente passam os car-
ros e nas tagas e copos em que bebemos. Um
punhado na mio e ela nos parece infinita.
Mas ela corre o risco de desaparecer se nao
diminuirmos o ritmo.

Sio cerca de 40 a 50 bilhdes de toneladas de
areia usadas por ano no mundo, de acordo com
estimativas das Nagdes Unidas em 2019. Um
bem nao renovavel, estima-se que sdo necessa-
rios milhdes de anos de atritos entre rochas para
criar 0 que conhecemos como areia. Cada grao

¢ parte deste processo de erosao milenar e pos-
sui caracterfsticas e usos especificos.

Além do risco de esgotamento do recurso,
este consumo desenfreado pode ainda dese-
quilibrar 0 meio ambiente. A ONU usa como
exemplo a retirada de areia em regides ambien-

tadas por caranguejos — o que pode tirar o
sustento de vilas inteiras no Camboja, um dos
principais polos de extracdo mineral no mundo.
A extragio reduz também a sedimentagio de
rios, o que pode levar a erosdo de praias.

L..]

O que é reciclado ainda ¢ timido perto de
uma inddstria com ndmeros biliondrios. A
falta de fiscalizagdo e a possibilidade de lucro
fazem com que a extracdo ilegal acelere o
consumo no Brasil e no mundo.

(-]

Marcos Candido. Mercado bilionario, areia tem
extragdo ilegal e risco de acabar; ha saidas. Ecoa,
20 maio 2020. Disponivel em: https://www.uol.com.
br/ecoa/ultimas-noticias/2020/05/20/mercado-
bilionario-areia-tem-extracao-ilegal-e-risco-de-
acabar-ha-saidas.htm. Acesso em: 10 mar. 2022.

a) A areia é a matéria-prima citada no texto.
a) Qual matéria-prima é citada no texto?

b) Quais objetos produzidos a partir dessa
matéria-prima sao citados no texto?
¢) Quais sao os impactos ambientais citados
no texto? Veja resposta em Respostas
e comentarios.

b) Os objetos citados s@o celulares, computadores,
pecas de carros, tacas e copos. N

ESTRATEGIAS DE APOIO

Os estudantes podem realizar as atividades em
duplas, para que exponham seus argumentos e
ougam os argumentos dos colegas ao elaborar
as respostas. Realize a corregao coletiva das
atividades, avaliando as principais dificuldades
apresentadas por eles e retomando os conceitos
que julgar pertinentes. Se considerar oportuno,
faca o experimento da atividade 4 em sala de
aula e peca aos estudantes que anotem o que
acontece durante o processo.

DE OLHO NA BASE

As atividades 1, 2 e 4 trabalham a habi-
lidade EF06CI02, e as atividades 3, 5 e 6,
a habilidade EF06CI04. De modo geral, a
se¢do promove as competéncias especificas
3 (criar solugodes tecnoldgicas com base no
conhecimento das Ciéncias da Natureza)
e 4 (avaliar aplicagbes da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas
aos desafios do mundo contemporaneo)
e as competéncias geral 7 e especifica 5

(promover a consciéncia socioambiental)j

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Caso o aquecimento tenha sido brando

e a baixa temperatura, a transformagao
pode ser classificada como fisica. Contudo,
dependendo da temperatura, os materiais
presentes no chocolate sofrem transfor-
magodes quimicas que podem alterar seu
sabor e sua textura. Aproveite a atividade
para explorar outras transformagoes
fisicas e quimicas que ocorrem em uma
cozinha. Procure incentivar que meninas
e meninos tenham uma participagao ati-
va nos processos culinarios do cotidiano.
Isso pode contribuir para desfazervisdes
ultrapassadas, muitas vezes sexistas e
homofdbicas, com relacao as atribuicoes
dos servicos domésticos. Se julgar perti-
nente, comente o crescimento da area de
gastronomia, destacando profissionais
renomados dessa area e até mesmo
programas culinarios com a presenca
de criancas cozinheiras.

Resposta pessoal. Os estudantes podem
mencionar o cozimento dos alimentos,
o surgimento da ferrugem, a liberagao
de gas de uma pastilha efervescente,
entre outras alteragoes.

Mostre aos estudantes fotos de plan-
tacoes de algodao, caso eles nunca as
tenham visto.

a) Lembre os estudantes de que podem
ocorrer transformacgdes quimicas sem
evidéncias macroscopicas.

b) Os medicamentos sintéticos podem
ser fabricados para atuar de forma
especifica no combate a uma doen-
¢a, sem que sua produgao provoque o
esgotamento das fontes naturais dos
medicamentos e o desmatamento, no
caso dos produtos obtidos de vegetais,
entre outros impactos ambientais.

a) e b) Comente com os estudantes
que o setor que mais usa areia é o da
construcao civil.

c) Os impactos citados no texto sdo a
destruigao de habitats, a degradagao dos
leitos marinhos, o aumento de materiais
em suspensao, causado pela diminui¢ao
da sedimentacao, e o aumento da erosao.
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ORIENTACOES DIDATICAS

o Utilize esta se¢ao para explorar o conceito
de criatividade e a relagao entre o pensa-
mento criativo e a inovacao, incentivando
os estudantes a exercitar sua criatividade
no dia a dia.

e Aproveite o tema reaproveitamento de
residuos e materiais para apresentar
exemplos de atividades industriais que
geram rejeitos e as solugdes que tém sido
implementadas para destina-los adequa-
damente. Ressalte que, por essas razoes,
a criatividade tem sido bastante valorizada
em muitas areas de trabalho.

e Na atividade 2b, enfatize a importancia
do estudo das ciéncias no desenvolvi-
mento de solugoes criativas. Comente
que solugdes criativas, em geral, ca-
recem do conhecimento cientifico para
sua implementacao.

e Aproveite a atividade 3b para colocar a
criatividade dos estudantes em prati-
ca, exercitando o protagonismo deles.
Procure evidenciar o raciocinio que esta
por tras de cada proposta, sem descon-
sidera-la. Vocé pode questionar alguns
pontos que ndo estejam muito claros e
incentivar o trabalho em grupo. Enfatize
que permitir que todos os membros do
grupo exponham suas ideias é um ele-
mento essencial da criatividade. Por fim,
verifique se é possivel implementar na
escola algumas das ideias apresentadas
pelos estudantes.

e Especialmente em turmas numerosas,
planeje a atividade para que, ao fim do
trabalho em grupo, cada equipe tenha a
oportunidade de compartilhar suas solu-
coes criativas. Ao relatar suas reflexoes,
as estratégias que utilizaram, como e
por que optaram por essas estratégias,
os estudantes exercitam a escuta, além
de reconhecer diferentes solugdes para
0 uso dos materiais.

AMPLIANDO HORIZONTES

Criatividade na solu¢ao de problemas

Muitos processos de transformacdo dos materiais visam a obtencao de produ-
tos diversos e geram uma grande quantidade de residuos, que sdo depositados no
ambiente. Os produtos obtidos, por sua vez, depois de comercializados e usados
também sdo descartados e causam problemas ambientais. Recuperar e apro-
veitar esses materiais pode reverter em ganhos ambientais e econémicos, como
reduzir a quantidade de residuos que poluem o meio e aumentar os ganhos com
o reaproveitamento e a comercializagdo de novos produtos.

Muitos problemas gerados pelo acimulo desses residuos podem ser solucio-
nados de forma criativa, ou seja, por meio de solugdes inéditas e inovadoras para
que esses materiais sejam reciclados ou reutilizados. O uso da criatividade possi-
bilita ampliar a forma de pensar a fim de gerar ideias que promovam mudangas.
Conhega um exemplo a seguir.

Pesquisadores transformam residuos de marmitex em
combustivel e material para tratamento de efluentes

Todos os meses, o presidio Inspetor José Martinho Drumond, localizado na ci-
dade de Ribeirdo das Neves, Regido Metropolitana de Belo Horizonte, gera mais
de quatro toneladas de aluminio. O metal, resto das embalagens térmicas em que
sdo servidas as refeicoes de mais de dois mil presos que cumprem pena no local,
costuma ser descartado nos aterros sanitérios e demora mais de 200 anos para se
decompor no ambiente.

Preocupado em encontrar uma
destinacdo mais sustentdvel para as
embalagens das marmitas dos presos,
o agente penitencidrio Ricardo Luiz
Nascimento realizou testes prelimi-
nares em um laboratério do presidio.
Diante dos bons resultados iniciais, o
agente procurou o Departamento de
Quimica da UFMG em busca de tec-
nologia capaz de aproveitar o residuo
de aluminio gerado pelo presidio.

Prostock-studio/Shutterstock.com/ID/BR

“No laboratério do presidio, Ricardo
chegou a uma reacio que produzia gés
hidrogénio. A partir dos seus primeiros
testes, decidimos desenvolver o estudo
quimico das reacdes. Assim, poderfa-

4 As embalagens de aluminio sio muito

utilizadas para acondicionar refeicées, mos descobrir o que fazer com os resi-
principalmente nos centru§ urbanos, onde duos de marmitex do presn’dio", conta a
:2535 mam::::;i?fem a dJemla::a pesquisadora Thais Helena de Oliveira
restaurantes. Norte, estudante de mestrado do Pro-
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O trabalho com o conteldo desta se- A importancia da criatividade

¢&0 promove as competéncias geral 2 e Looc]

especificas 3 (criar solu¢bes tecnoldgicas Estimular a criatividade no cotidiano da sala
com base no conhecimento de Ciéncias de aula é um desafio quando nem o curriculo
da Natureza) e 4 (avaliar aplicacées da nem a prépria organizagdo escolar sao pensados
ciéncia e de suas tecnologias para propor neste sentido. Mesmo assim, é possivel trabalhar
alternativas aos desafios do mundo contem- de forma que o processo de criacdo caminhe em
poréneo), além das competéncias geral 7 paralelo ao contetdo das disciplinas — favorecen-
e especifica 5 (promover a consciéncia do ndo s6 o aprendizado, mas [também] a busca
socioambiental). Y, por saidas diferentes.

- [...]

“A criatividade humana tem vinculos com as
caracterfsticas de nosso cérebro”, explica o psi-
quiatra e escritor Mauro Maldonato, da Uni-
versidade de Basilicata, Italia. Do ponto de vis-
ta fisiol6gico, o cérebro humano opera em dois
hemisférios: o esquerdo estd ligado as fungdes



PARA REFLETIR
RESPOSTAS E COMENTARI0S

1. a)Ricardo LuizNascimento buscou solu-
cionar os problemas ambientais causados
pelo descarte das embalagens térmicas
geradas no presidio, propondo possiveis
destinagdes que poderiam ser dadas a
elas. Essas embalagens sao descartadas
em aterros sanitarios, onde se acumulam
e levam muito tempo para se decompor,
além de causar varios danos ao ambiente.

grama de P6s-Graduagdo em Quimica e participante do projeto que estuda o rea-
proveitamento do aluminio do marmitex.

Sob a coordenacio do professor Rochel Montero Lago, a equipe, que também
conta com as estudantes de graduagdo em quimica Maria Duarte e Isabelle Lom-
bardi, conseguiu desenvolver uma rea¢do na qual o aluminio, depois de tratado,
produz gds combustivel e um composto quimico capaz de tratar dgua e efluentes
industriais. [...]

A equipe percebeu que, por meio de uma reacdo quimica, o aluminio poderia
ser transformado. Inicialmente, o marmitex é triturado até ser transformado em pe-
quenos pedagos de aluminio. Depois, o material passa por uma espécie de limpeza
térmica, que ocorre por meio de aquecimento a uma temperatura aproximada de

b) Embalagens de marmitex, feitas
de aluminio.
350 °C. Por fim, o material é levado a um reator, onde ocorre a mistura entre alumi-

. F— , c) As embalagens térmicas sao trituradas
nio € uma substancm reagente especml.

até serem transformadas em pequenos
pedagos de aluminio. Esse material é le-
vado a um reator, no qual ocorre a mistura
entre aluminio e uma substancia reagente
especial, que produz gas hidrogénio e um

“Misturado ao aluminio, o reagente produz hidrogénio, gds que pode ser coletado
e usado como combustivel, e um composto de aluminio, coagulante com capacidade
para tratar efluentes”, explica a pesquisadora. O gés resultante pode ser armazenado
e usado como combustivel de veiculos, em fogdes e no aquecimento de chuveiros.
O coagulante a base de aluminio atua na disposi¢ao de residuos sélidos de estages

Para refletir

de tratamento de dgua em suspensdo, facilitando a limpeza desses efluentes. |...]
Luciana Macieira. Pesquisadores do Departamento de Quimica transformam residuos de marmitex

em combustivel e material para tratamento de efluentes. UFMG, 2 mar. 2016. Disponivel em: https://

www.ufmg.br/online/arquivos/042332.shtml. Acesso em: 9 mar. 2022.

Responda sempre no caderno.

pessoas e, assim, criar um grupo de apoio para desenvolver as ideias.

a) No texto, quem contribuiu com as ideias apresentadas pelo agente penitenciario?

b) Relina-se com os colegas para identificar um ou mais problemas apresentados
pelos materiais utilizados. Troquem ideias com todos os integrantes do grupo para
explorar o potencial de uso desses materiais. Por fim, avaliem e selecionem as so-
lugdes que consideraram mais criativas e eficazes para transformar, reaproveitar

R,

ou reciclar os materiais. a) e b) Veja respostas em

tas e 10S.

P
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l6gico-simbélicas, como as estruturas e funcoes da
linguagem, enquanto o hemisfério direito trabalha
com as emogdes e a criatividade. “A habilidade
do cérebro de formar imagens mentais e recom-
bina-las prismaticamente em associa¢des lggicas
e fantdsticas é o fundamento da criatividade, es-
fera psiquica em que elementos lddicos se entre-
lacam a processos l6gicos, na auséncia dos quais
seria impossivel dar qualquer resposta inovadora,
lancar qualquer olhar insdlito para a realidade ou
mesmo extrair novos dados a partir de elementos
aparentemente 6bvios”, afirma. Para Maldonato, é
possivel criar contextos para estimular o desenvol-
vimento da criatividade, embora nao exista uma
regra a esse respeito. “Muitas evidéncias apontam
para o fato de que a inteligéncia criativa nao vai
avante de maneira sistematica, mas aos saltos, por
analogia e divergéncia, e ndo por meio de estraté-
gias convergentes’, aponta.

Para chegar a essa conclusdo, Maldonato re-
corre a casos conhecidos na histéria das cién-
cias que ilustram a presenga de um importante
componente emocional mesmo nas “atividades
cognitivas mais estruturadas”: o matematico ale-
mao Karl Friedrich Gauss (1777-1855), criador
das geometrias ndo euclidianas, declarou que a
existéncia de uma geometria distinta da tradicio-
nal lhe foi revelada em um “verdadeiro clardo”. Ja
o quimico Friedrich August Kekulé (1829-1896)
contou que a férmula da estrutura ciclica do ben-
zeno, sobre a qual ele j4 trabalhava havia muitos
anos, surgiu durante um curioso sonho em que
uma serpente mordia a prépria cauda.

JAReTA, Gabriel. A importancia da criatividade. Revista
Educagéo, 10 set. 2011. Disponivel em: http://www.
revistaeducacao.com.br/a-importancia-da-criatividade/.
Acesso em: 9 mar. 2022.

composto de aluminio.

a) Os estudantes devem comentar se
foram surpreendidos pelas ideias apre-
sentadas. E provavel que eles considerem
tais ideias relevantes e Uteis, uma vez que
0 gas hidrogénio obtido pode ser arma-
zenado e usado como combustivel (em

1. As manifestagdes criativas costumam estar relacionadas a resolugao de problemas. veiculos, em fogées eno aquecimento de
a) Que problema o agente penitenciario Ricardo Luiz Nascimento buscou solucionar? chuveiros, por exemplo), e o coagulante
b) Identifique o material envolvido no exemplo do texto. a base de aluminio pode atuar na dispo-
c) “A equipe percebeu que, por meio de uma reagdo quimica, o aluminio poderia sicao de residuos sélidos em suspensao,
ser transformado”. Cite os processos de transformacgéo pelos quais esse mate- em estagdes de tratamento de agua,
rial passou. a), b) e c) Veja respostas em Respostas e Arios. facilitando a limpeza desses efluentes.
2. Acriatividade muitas vezes est4 relacionada a capacidade de gerar ideias surpreen- b) Resposta pessoal. Espera-se que os
dentes, relevantes e Uteis em um dado contexto. estudantes indiquem que sim, uma vez
a) Vocé identificou tais caracteristicas nas ideias apresentadas no texto? Comente. que a criatividade pode gerar multiplas
b) Em sua opinido, seria possivel encontrar outras solugdes criativas para o descarte solugdes e ideias inovadoras.
e o aproveitamento desse material? a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios. a) A pesquisadora Thafs Helena de Olivei-
3. Solucionar problemas de maneira criativa também envolve trabalhar com outras ra Norte, estudante de mestrado do Pro-

grama de Pds-Graduagao em Quimica,
sob a coordenagao do professor Rochel
Montero Lago, além das estudantes de
graduagao em Quimica Maria Duarte e
Isabelle Lombardi.

b) Resposta pessoal. Os estudantes de-
vem indicar como problema o descarte
de grande quantidade de embalagens
térmicas oriundas do presidio.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. A peca afunda quando mergulhada em
agua, pois apresenta densidade maior
que a do solvente. A solugdo aquosa de
acgUcar apresenta densidade superior a
da 4gua e também a do brinquedo, por
isso este flutua sobre o liquido.

2. O uso de organizadores ajuda os estu-
dantes a sistematizar as informacoes
necessarias para fazer classificagoes.

3. a) e c) Se considerar oportuno, pe¢a
aos estudantes que criem, no caderno,
organizadores sobre as classificacoes
solicitadas nestas atividades.

b) Respostas pessoais e variaveis. Os
estudantes podem mencionar as cores
e os diferentes sabores das frutas ou o
estado fisico das bebidas e dos alimen-
tos, por exemplo.

4. Como atividade complementar, os estu-
dantes podem pesquisar mais detalhes
do processo de producao do papel.

5. Osprocessos Il e lll sdo transformacoes
quimicas.

I. Estado inicial: 4gua no estado ga-
soso. Estado final: dgua no esta-
do liquido.

Il. Estado inicial: gasolina no estado
liquido. Estado final: liberagdo de
gas carbdnico e vapor de agua.

lll. Estado inicial: portao de ferro me-
talico. Estado final: portdo de ferro
enferrujado.

IV. Estado inicial: vidro inteiro. Estado
final: vidro em pedagos.

A

¢ Explique o fendmeno observado.
Veja resposta em Respostas e comentarios.

2. Facga no caderno um organizador como o re-
presentado a seguir e complete-o com as in-
formacdes sobre as transformacoes fisicas e
quimicas da matéria.

congelamento da
agua, fusao da

3. ¢) Especificas, pois propriedades gerais sao comuns a todos os materiais; portanto, nao sao adequadas para
descrevé-los. X o
A foto a seguir mostra duas pecas idénticas de

um brinquedo mergulhadas em agua (A) e em
solugao aquosa de agticar comum (B).

GIPhotoStock/Science Source/Fotoarena

queima do carvao,
formacao de chuva

usaoca  EIVVITITIINEY Acida, producéo de
manteiga, trllture:gag metais, cozimento
do queijo, di dos alimentos

de substancias

modificam
estados fisicas ou formas

modificam
substancias

exemplos exemplos

3. Observe a foto a seguir.

e

a) Cite trés materiais naturais e trés mate-
riais sintéticos que podem ser identificados
na imagem.

3. a) Exemplos de materiais naturais: frutas da salada de frutas, o suco de laranja, a madeira da mesa. Exemplos

de materiais sintéticos: o aluminio da frigideira, o vidro dos copos, as fibras dos

MBI/Shutterstock.com/ID/BR

VIDADES INTEGRADAS

b) Escolha pelo menos dois materiais da ima-
gem e descreva algumas de suas proprie-
dades. Veja resposta em Respostas e comentarios.

c) Para descrever os materiais vocé utilizou pro-
priedades gerais ou especificas? Explique.

4. Na producdo industrial, a matéria-prima pas-
sa por uma série de transformagaes, classifi-
cadas como fisicas ou quimicas. Observe a
ilustragao a seguir e classifique os processos
apresentados em fisicos ou quimicos.

= descascamento
e corte

Os processos fisicos i I m

=z -
sdo: descascamento,
corte, prensagem L 4
e secagem e 5
enrolagem. Os
processos quimicos

Bruno Badain/ID/BR

sdo: cozimento e cozimento
branqueamento.
branqueamento
' prensagem

e secagem

L 4
| enrolagem

4 Representacoes sem propor¢ao de tamanho;
cores-fantasia.

5. Veja, a sequir, as descrigoes de transforma-
¢oes de alguns materiais.

|. Formagao de chuva nas nuvens.

IIl. Queima da gasolina no motor de um carro.
Ill. Enferrujamento de um portao de ferro.
IV. Quebra de um vidro atingido por uma pedra.

o

das roupas.

ESTRATEGIAS DE APOIO

As atividades desta secao podem ser apli-
cadas em uma avaliagao final, paraidentificar
conteldos em que os estudantes ainda tenham
dificuldade de entendimento, possibilitando o
trabalho especifico com eles.

Auxilie-os a resolver eventuais pontos frageis
no aprendizado. Paraisso, se julgar necessario,
retome com eles imagens e ilustragdoes da
unidade e utilize outras fontes de pesquisa
COMO recurso.




¢ |dentifiqgue as transformagdes que cor- = 8.
respondem a transformagdes quimicas e
descreva o estado inicial e o estado final
de cada uma delas.

Veja respostas em Respostas e comentarios.
6. Cozinhar, além de ser uma forma de distrair

a mente, é uma oportunidade para observar

as transformacdes da matéria. Relna-se

com alguns colegas para propor a elabo-

ragdao de uma receita da preferéncia de

vocés. Encarem a atividade como um projeto

de Ciéncias.

a) Descrevam os ingredientes utilizados, o
modo de preparar, a temperatura adequa- = 9-
da para o preparo da receita e qual o resul-
tado esperado. Resposta pessoal.

b) Descrevam quais transformagées devem
ocorrer enquanto o alimento é preparado.

c) Identifiquem os estados inicial e final das

transformacdes observadas. ;
b) e c) Respostas variaveis, de acordo com a receita escolhida.
7. Atabela a sequir mostra a solubilidade de al-

guns materiais sélidos a 20 °C em dois sol-
ventes distintos: agua e etanol.

Solubilidade (g de soluto
em 100 g de solvente)
agua etanol

Aglcar 203,8 insoldvel

Cloreto de sddio 36,0 insoluvel
lodo 0,029 21,38

Acido ascérbico 33,0 aprox. 3,0

Fonte de pesquisa: CRC handbook of Chemistry
and Physics (traducao nossa: Manual de Quimica e Fisica
CRC). 87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2007.

a) Qual soluto apresenta mai,or solubilidade

em agua? E em etanol? Em dgua: acicar; em
L , ., etanoliodo.
b) O acido ascérbico é mais soluvel em agua

ou em etanol? Em agua.

Responda sempre no caderno.

Leia o texto a seguir e faga o que se pede.

Dois estudantes realizavam experimentos
com um material liquido. Ao aquecerem o ma-
terial, observaram o aparecimento de um so-
lido. O estudante A sugeriu que havia ocorrido
uma transformagdo quimica; o estudante B
discordou e sugeriu que estavam diante de
uma mistura homogénea, na qual a solubili-
dade do soluto diminufa a medida que a tem-
peratura aumentava.

e Como fazer para verificar qual dos estu-

dantes apresentou a explicagao adequada?
eja resposta em Respostas tarios.

Observe as imagens a seguir.

Fotografias: Mar de Palha/ID/BR

4" Copo com suco de
melancia mantido
em repouso durante
aproximadamente
acucar ou qualquer quatro horas apés seu
outra substancia. preparo.

a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios.

a) O suco de melancia é classificado como sis-
tema homogéneo ou heterogéneo? Explique.

b) Apds deixar o copo com suco em repouso,
observou-se um acumulo de sementes e de
pedacos de fruta na parte superior do copo.
Qual é o nome dado a esse processo? Ex-
plique por que isso acontece.

+ Copo com suco de
melancia recém-
-preparado, sem
adicao de agua,

c) Proponha um método para separar a parte

c) Um aluno adicionou 250 g de aglcar em
100 g de &gua, agitou a mistura por algum
tempo e registrou sua aparéncia no cader-
no. A mistura obtida foi classificada pelo
aluno como homogénea ou heterogénea?

1

liquida do suco das sementes e dos peda-
¢os de fruta.Pode-se coar 0. suco.com
uma peneira ou utilizar a filtragao. CY)
0. Relembre o trajeto de sua casa até a
escola.
¢ Proponha alguma melhoria social no en-
torno de sua escola ou de sua casa. De-
pois, discuta as propostas com os colegas.

Explique. Heterogénea, pois o aluno adici
a agua (100 g) uma quantidade maior de agiicar do que
aquela que poderia ser dissolvida.

Resposta pessoal.

DE OLHO NA BASE

As atividades 2, 4, 5, 6 e 8 desenvolvem a
habilidade EF06CI02 (as atividades 5 e 6 pro-
movem, especificamente, o processo cognitivo,
0 objeto de conhecimento e o modificador
dessa habilidade). As atividades 3 e 4, por
sua vez, mobilizam a habilidade EF06CI04 e
as atividades 7, 8 e 9, a habilidade EF06CI01
(a atividade 9 desenvolve o processo cognitivo,
o conteldo e o modificador dessa habilidade).

Além disso, a atividade 9 promove a habilidade
EF06CI03. De modo geral, a segcdo desenvolve
as competéncias especificas 3 (criar solugoes
tecnoldgicas com base no conhecimento das
Ciéncias da Natureza) e 4 (avaliar aplicagées
da ciéncia e de suas tecnologias para propor
alternativas aos desafios do mundo contempo-
raneo) e as competéncias geral 7 e especifica

5 (promover a consciéncia socioambiental).j

6. a) Esta atividade promove o prota-
gonismo dos alunos, incentivando a
criatividade deles.

b) e c) Espera-se que os estudantes
consigam diferenciar as transforma-
¢Oes fisicas das quimicas observando
os estados inicial e final dos materiais.

7. Comente com os estudantes que a
agua é chamada de solvente univer-
sal por ser uma substancia comum
com a propriedade de dissolver muitas
outras substancias.

8. As duas hipdteses devem ser consi-
deradas. Para comprovar que se trata
apenas de solubilidade, basta resfriar
a mistura novamente. Se o sélido nao
se dissolver completamente é porque,
naquela temperatura, apresenta baixa
solubilidade no solvente, o que indica
a formacdo de uma nova substancia.

9. a) O suco de melancia é um sistema
heterogéneo formado pelo suco da fruta
e por pedacos e sementes da fruta.

b) O processo que ocorre é a decantagao.
Os pedagos da fruta e suas semen-
tes sdo menos densos que a agua, por
isso flutuam.

c) Converse com os estudantes sobre
situagdes em que se deve usar uma
peneira ou um filtro para separar dois
materiais. Alguns filtros, como os usados
para agua, por exemplo, conseguem
impedir a passagem de particulas sélidas
muito pequenas. Ja as peneiras retém
apenas pedagos maiores.

10.Se julgar necessario, auxilie os estu-
dantes, orientando-os e anotando as
propostas deles na lousa. Proporcione
um ambiente propicio e de respeito a
exposi¢ao das ideias da turma.

¢ A atividade permite aliar o projeto de
vida e a cultura juvenil com a préatica
da cidadania, ao levar os estudantes a
propor e a executar solugoes de melho-
ria na prépria comunidade. Considere
desenvolver, em conjunto com o pro-
fessor de Arte, um projeto que trabalhe
algum tema da cultura juvenil que motive
os estudantes.
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE llw

Capitulo 1 - Propriedades dos materiais

« |dentifico as propriedades gerais e especificas da matéria?

* Reconhe¢o os materiais com base em suas propriedades especificas, como
solubilidade e densidade?

« Comparo materiais com base em suas propriedades especificas?

« Antecipo o comportamento de diferentes materiais quando misturados, com base
em suas propriedades especificas?

Capitulo 2 - Misturas e substancias

* Reconhego que as misturas podem ser classificadas como homogéneas ou
heterogéneas?

* Sou capaz de distinguir misturas homogéneas de heterogéneas?

« Identifico e aplico métodos adequados para a separacdo de sistemas homogéneos e
heterogéneos?

* Reconhego métodos de separacdo de misturas em processos industriais, como a
obten¢do de sal da agua do mar?

« Determino se uma mistura serd homogénea ou heterogénea, com base nas
propriedades especificas dos materiais?

* Sou capaz de elaborar e testar hipéteses por meio da observagao e da comparagao
de fendmenos?

Capitulo 3 - Transformagodes de materiais

* Reconheco as transformagoes dos materiais no cotidiano?

* Sou capaz de explicar a diferenca entre transformagées quimicas e fisicas?

« Identifico e diferencio transformagdes quimicas de transformagades fisicas no meu
dia a dia?

« Diferencio materiais sintéticos de materiais naturais?

* Reconhego os impactos ambientais gerados pelos processos produtivos e reavalio
meus habitos de consumo?

* Reconheco a importancia do desenvolvimento cientifico para o bem-estar da
sociedade?

« |dentifico e diferencio as transformagoes quimicas e fisicas que ocorrem nos
processos industriais?

* Reconheco a importancia da criatividade na solugao de problemas?

g’

Nelson Provazi/ID/BR
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Organismos

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Caracteristicas dos seres vivos

» Reconhecer a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

o Comparar células procaridticas a células eucaridticas e distingui-las.

o Investigar as estruturas basicas da célula e criar um modelo para representa-las.

o (Classificar os seres vivos em unicelulares ou pluricelulares.

o Classificar os seres vivos com base em suas principais caracteristicas.

* Interpretar imagens de microscopia, reconhecendo componentes da estrutura celular.

» Construir argumentos a respeito da classificagdo dos virus, com base nas caracteristicas
dos seres vivos.

Capitulo 2 - Grupos de seres vivos

o Utilizar o sistema binomial para a nomenclatura cientifica de seres vivos.

e Inferir o grau de parentesco entre espécies, com base em sua classificacao.

» Relacionar o atual sistema de classificagao ao processo de evolugao dos seres vivos.

o Perceber a importancia da educagao para o desenvolvimento pessoal e o de habilidades.

» Compreender a ciéncia como uma construgao coletiva.

» Compreender que os sistemas de classificagao estao sempre sendo questionados e aprimorados.

JUSTIFICATIVA

Uma minhoca, um cacto, um jacaré e um cavalo tém morfologia muito diferente e sao filogeneti-
camente muito distantes; entretanto, eles compartilham caracteristicas que os definem como seres
vivos: sao compostos de células, reagem a estimulos do ambiente, tém metabolismo e sao capazes de
se reproduzir, por exemplo. Nesse sentido, 0 capitulo 1 enfatiza a importancia de estabelecer esses
critérios para a caracterizagdo e o estudo dos seres vivos. A utilizagdo de imagens de microscopia e a
construgao de um modelo celular possibilitam reduzir o grau de abstragao sobre o tema, facilitando,
por exemplo, o entendimento do papel das células na composi¢do dos seres vivos. O capitulo 2, por
sua vez, ressalta a importancia da organizagdo dos seres vivos em grupos, por meio de sistemas de
classificagao, e, ao tratar dos aspectos histdricos relacionados a classificagdo dos seres, propicia aos
estudantes a percepgao da ciéncia como empreendimento humano, coletivo e, por vezes, carregado de
divergéncias e questionamentos.

SOBRE A UNIDADE

As caracteristicas basicas dos seres vivos, desde a célula, passando por metabolismo, nutrigdo,
respiragao, reproducao, sensibilidade e movimento, sao estudadas nesta unidade.

Para compreender melhor a constituicao dos seres vivos e a maneira como sao organizados, sao
analisadas sua unidade estrutural - a célula - e suas diferentes caracteristicas, visando promover a
habilidade EF06CI05. Além disso, por meio de texto, de imagens e da construgdo de um modelo tri-
dimensional, é trabalhada a habilidade EF06CI06, ao se estabelecer a relacao entre os elementos da
célula e suas fungoes. Nesse sentido, a abordagem dos niveis de organizagao também desenvolve essa
habilidade.

A unidade trata, ainda, de grupos de seres vivos e da importancia dos sistemas de classificagao dos
organismos, abordando os tipos de classificagcao, as mudangas ocorridas ao longo do tempo nos crité-
rios para os sistemas de classificagao e a contribuigao que o entendimento do processo evolutivo dos

109 A



109 B

seres vivos traz para a taxonomia. Por fim, além dos objetivos, da justificativa e das habilidades ante-
riormente citados, a unidade propicia o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagdo Basica
1,2,7,9 e 10 e das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza 1, 2, 3 e 8, em especial no que se
refere a compreensao do conhecimento cientifico como empreendimento humano, histérico e sujeito a
mudancas e de conceitos e estruturas fundamentais das Ciéncias da Natureza.

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SEGOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | CTs

» Células PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI05) (CGEB2)
* Seres unicelulares e seres pluricelulares Construindo um (EF06CI06) (CGEB9)
» Tecidos celulares modelo de célula (CGEB10)
* Metabolismo (CECN1)
* Nutricdo e respiragao (CECN?)

* Sensibilidade, reacao e movimento
* Adaptacao

* Reproducgao

* Niveis de organizacao

(CECNB)
(CECNB)

CAPITULO 2 - GRUPQS DE SERES VIVOS

¢ Classificacao biolégica BOXE VALOR (CGEB1)
* Nome cientifico Educacao e (CGEB2)
» Sistema de classificacao de Lineu habilidades (CGEB7)
* Reinos e dominios CIENCIA DINAMICA (CGEBY)
* Grupos de seres vivos Histéria da (CECN1)
* Evolucao dos seres vivos classificacao

(CECN2)




1. Respostas pessoais. Anote os critérios apresentados pelos estudantes
para definir vida e peca a eles que os apliquem a exemplos de objetos
inanimados, questionando se poderiam ser considerados seres vivos.
Conduza a discussao de modo que os estudantes percebam que nao ha
apenas um critério para caracterizar a vida, mas, sim, um conjunto de
caracteristicas que definem os seres vivos.

NIDADE S

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes i algumas vantagens em classificar os seres vivos, como
facilitar o estudo das diferentes espécies e orientar a localizacao das informacdes sobre cada uma delas.

ORGANISMOS

0 ser humano sempre buscou compreender o que é a vida, como
ela surgiu e se desenvolveu. Filosofos, religiosos e cientistas
debatem essas questoes até hoje. Nesta unidade, vocé vai
conhecer algumas caracteristicas dos seres vivos e de que
forma eles sao classificados pela ciéncia.

CAPITULO 1 CAPITULO 2
Caracteristicas dos Grupos de seres vivos
seres vivos

PRIMEIRAS IDEIAS

1. 0 que é vida? Quais caracteristicas diferenciam um ser vivo da matéria
inanimada, ou seja, que nao tem vida?

2. Por que os seres vivos sao agrupados em categorias de classificacao?

3. Com quais grupos de seres vivos vocé tem mais contato? Qual é a sua relagéo
com eles?

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e As questdes de abertura desta unidade
podem ser utilizadas em uma avaliagao
inicial dos estudantes. Procure evidenciar
os conhecimentos prévios deles a respeito
das caracteristicas e dos sistemas de
classificagao dos seres vivos e conside-
re tais conhecimentos no momento de
planejar as aulas da unidade.

e A medida que os estudantes respondem
as questdes, caminhe para o lado oposto
da sala de aula e percorra o ambiente com
oolhar. Ao serem fisicamente incluidos no
espago da conversa, os estudantes podem
ouvir melhor e expressar mais ativamente
seus conhecimentos prévios, especial-
mente em turmas muito numerosas.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Pergunte aos estudantes quais elemen-
tos eles usaram para identificar os seres
vivos. Observe se eles mencionam partes
de plantas, como ramos e pétalas de
flores, e partes de animais, como olhos,
antenas e patas de inseto.

Aproveite para questionar sobre a im-
portancia da 4gua para os seres Vivos.

As patas do louva-a-deus, inseto em
destaque nestaimagem, assemelham-se
as pétalas da flor da orquidea. Comente
que a esse recurso, em que um orga-
nismo se confunde com o meio em que
vive, d&-se o nome de camuflagem. Na
segunda questao, os estudantes podem
mencionar que os predadores do louva-
-a-deus tém mais dificuldade para iden-
tifica-lo; além disso, com esse recurso,
o louva-a-deus tem mais facilidade para
emboscar suas presas, umavez que elas
também ndo conseguem reconhecé-lo
facilmente. Ao ser menos predada e obter
mais alimento, essa espécie tem mais
chances de sobrevivéncia.

4. Respostas pessoais. E provavel que

os estudantes conhegam alguém que
nao terminou a Educacdo Bésica; os
motivos podem ser variados, como o
abandono da escola por necessidade de
trabalho em uma etapa precoce da vida.
Lembre-os de que o direito a educagao
gratuita é assegurado na Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, da qual
o Brasil é signatério.

.‘-
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_' LEITURA DA IMAGEM = -

4. Em geral, os seres vivos sao estudados nas escolas.
Vocé conhece alguma crianga ou algum adolescente
que nao frequenta a escola? O que pode ser feito para
evitar essa situagao?

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes identifiquem dois seres vivos:
louva-a-deus e orquidea.




Os seres vivos apresentam
caracteristicas singulares que
os diferenciam dos elementos
nao vivos do ambiente.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Aimagem de abertura mostra um louva-
a-deus-orquidea (Hymenopus coronatus)
sobre uma orquidea. Esse inseto imita a
aparéncia de uma flor e essa estratégia
evolutiva o ajuda a se camuflar. Dessa
forma, ele passa quase despercebido,
o que facilita a captura de presas e a
escapar dos predadores.

® Aproveite a observagao da imagem para
continuar o levantamento dos conhe-
cimentos prévios dos estudantes sobre
camuflagem e mimetismo.

¢ Pergunte aos estudantes o que eles sabem

arespeito dos diferentes tipos de camufla-

gem, como no caso em que o animal apre-
senta a cor do meio onde vive ou em que se
parece com algum elemento que compoe

o meio. Cite o exemplo do bicho-pau, que

tem forma de graveto e se camufla em ar-

vores com galhos semelhantes ao formato
do corpo dele. Explique que o mimetismo,
por sua vez, consiste na habilidade de uma
espécie de se parecer com outra. Ao final,
observe se os estudantes reconhecem que

a camuflagem e o mimetismo oferecem

vantagens relacionadas a protegdo contra

predadores e a captura de presas.

Se julgar interessante, mostre outras ima-

gens aos estudantes e solicite a eles que

identifiqguem os seres vivos retratados e

0S recursos que eles apresentam: camu-

flagem ou mimetismo.

Pergunte aos estudantes como o animal

retratado naimagem de abertura da uni-

dade adquiriu as formas, os desenhos

e as cores que apresenta. Verifique se

eles mencionam aspectos relacionados

a processos evolutivos. Nesse momen-

to, € muito importante o cuidado com

a linguagem. E provavel que surjam

comentarios como “o louva-a-deus-

-orquidea se camufla para se esconder,

ou para capturar e enganar suas presas’”.

Questione-os se é possivel atribuir esse

tipo de inten¢do ao inseto.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

(EF06CI05) Explicar a organizagao béasica
das células e seu papel como unidade es-
trutural e funcional dos seres vivos.

(EF06CI06) Concluir, com base na analise
de ilustragdes e/ou modelos (fisicos ou digi-
tais), que os organismos sdo um complexo
arranjo de sistemas com diferentes niveis
de organizagao.

ORIENTAGOES DIDATICAS

E importante que os estudantes com-
preendam que as células sao tridimensio-
nais. Se for preciso, utilize modelos para
auxilia-los nesse entendimento. Como as
ilustracoes em livros sao bidimensionais,
pode ser dificil para eles imaginarem que
a célula tem volume.

e A questao em Para comegar pode ser
utilizada em uma avaliagao inicial.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 112 e 113
promove o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI05
(organizagdo basica da célula e unidade
estrutural dos seres vivos), além do objeto
de conhecimento e do modificador da
habilidade EF06CI06 (organismos como
complexos arranjos de sistemas, niveis
de organizagao e analise de ilustragdes).
Também propicia o desenvolvimento
da competéncia especifica 1, no con-
texto do conhecimento cientifico como
empreendimento humano e histéricoj

Capitulo

CARACTERISTICAS
DOS SERES VIVOS

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

A CELULA

A célula é a unidade estrutural do ser vivo, responsavel por
sua forma e pelo modo como ele funciona.

De acordo com a teoria celular, proposta no século XIX, to-
dos os seres vivos sdo formados por células, e sdo elas as res-
ponsaveis pelos processos que permitem a sobrevivéncia dos
seres vivos. Ainda de acordo com essa teoria, cada célula é
formada a partir de outra preexistente. Isso significa que elas
tém capacidade de reproducao.

PARA COMECAR

Os seres vivos apresentam
uma série de caracteristicas
que os diferenciam dos
componentes nao vivos do
ambiente. Vocé consegue
listar algumas delas?

R R EEETEYesccoocccccccccnccsnoce

eecccccccccccccne

Resposta variavel. Os estudantes

podem responder que, em geral,

os seres vivos realizam algum tipo
de movimento, se reproduzem,
precisam de alimento, tém

p idade de cr i

outras caracteristicas.

A Corte longitudinal de célula
humana. Foto ao microscépio
eletrdnico, imagem colorizada,
aumento de cerca de 8500 vezes.

As diversas observacoes de células ao longo do tempo reve-
laram que todas as células apresentam uma estrutura basica
formada por trés componentes: a membrana plasmaética, o cito-
plasma e a cromatina.

entre

A membrana plasmatica é uma pelicula muito fina que envolve
a célula, separando o interior da célula do ambiente externo.
Ela controla a entrada e a saida de substancias da célula.

0O citoplasma é o espago ocupado
pelo citosol, uma substancia viscosa
onde estdo diversas estruturas. Entre
essas, destacam-se as organelas,
que desempenham fun¢oes bem
definidas na atividade da célula.

A cromatina é um material
composto de DNA e proteinas
que controla o funcionamento

da célula. Ela contém
informagoes que sao passadas
para os descendentes dos seres
vivos durante a reprodugao.

Nas células da maioria dos

seres vivos, a cromatina é
separada do citoplasma pela

membrana nuclear.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Avalie 0 melhor momento para realizar esta
atividade. Ela também pode ser feita no préximo
capitulo ou, ainda, no decorrer dos capitulos
desta unidade.

VIVO 0U NAO VIVO?

Objetivos
e Observar as caracteristicas dos seres vivos
e dos seres nao vivos.

Material

¢ pedacos de quartzo de tamanhos diferentes
ou de outras rochas que contenham cristais

e plantas em um vaso

e folhas de alface (destacadas)

® peixe em um aquario

Como fazer

1. Organize um espago, em sala de aula ou no
laboratério da escola (se houver um), para a

e |[dentificar semelhancas e diferencas e re-
conhecer padrades.

e Descrever as caracteristicas aparentes de
Seres Vivos.

observacao. Coloque nesse espago os pedagos
de quartzo, as plantas, as folhas de alface e
o peixe, de forma que todos os estudantes
tenham facil acesso a esses elementos.




TIPOS DE CELULA

As células foram descobertas gragas ao desenvolvimento do
microscopio, um instrumento que amplia imagens.

Existem atualmente diversos tipos de microscopios, que
continuam sendo fundamentais para o estudo das células. As
observagoes feitas pelos cientistas os levaram a classificar as
células em dois grupos principais: células procariéticas e célu-
las eucaridticas.

Na célula procaridtica (do latim pro = primeiro e cario = nu-
cleo), a cromatina estd em contato direto com o citosol, pois ndo
existe uma membrana delimitando o nucleo celular. Geralmen-
te, hd um envoltério externo @ membrana plasmaética chamado
parede celular.

Os dois grupos de organismos atualmente conhecidos que
apresentam células procariodticas sdo as bactérias e as arqueas.
Os biélogos acreditam que os primeiros seres vivos eram for-
mados por células procaridticas e que algumas delas sofreram
modificagoes que deram origem as células eucaridticas.

Na célula eucaridtica (do latim eu = verdadeiro), existe uma
membrana - a membrana nuclear - que separa a cromatina do
citosol, delimitando o nucleo celular. Animais, plantas, fungos,
algas e protozodrios sdo exemplos de seres formados por célu-
las eucaridticas.

As células eucaridticas apresentam estruturas chamadas
organelas celulares. Nessas organelas, acontece grande parte
das atividades celulares.

Entre as células eucaridticas animais e vegetais, existem algu-
mas diferencas estruturais. As células animais nao apresentam
parede celular, cloroplastos e grandes vactolos, por exemplo.

nucleo

organelas

membrana
plasmatica

Studio Caparroz/ID/BR

}'I‘ parede celular

1

Esquema simplificado de uma célula vegetal. Todas as plantas sao
organismos eucariontes, ou seja, sao formadas por células eucaridticas.
(Representacdo sem proporgao de tamanho entre os elementos;
cores-fantasia.)

cloroplastos

Fonte de pesquisa das imagens: Jane B. Reece e outros. Biologia de Campbell.
10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 97 e 101.

membrana
plasmatica

Africa Studio/Shutterstock.com/ID/BR

Nos microscépios de luz, o objeto
a ser ampliado é iluminado por
uma ldmpada. Ele consegue gerar
imagens ampliadas em até cerca
de 2 mil vezes.

0 microscdpio eletronico
permite ampliar a estrutura
observada em 300 mil vezes ou
mais. Estruturas extremamente
pequenas, como os virus e
certas partes da célula, como
as membranas plasmatica e
nuclear, s6 podem ser vistas pelo
microscopio eletronico.

material
genético
(cromatina)

citosol

parede
celular

flagelo (estrutura

de locomogao)

+ Esquema simplificado de
uma célula de bactéria.
(Representagao sem proporgao
de tamanho entre os elementos;
cores-fantasia.)

IS
=3
=)

Studio Capar
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2. Pecaaos estudantes que examinem cada um
dos elementos. Oriente-os a fazer uma obser-
vacao atenta em busca de detalhes, a fim de
estabelecer comparagdes, identificar seme-
lhangas e diferencas e reconhecer padroes.

3. Faca perguntas, orientando os estudantes
sobre alguns aspectos que devem verificar:
“O que todos os elementos tém em comum?
0 que tém de diferente? Qual é o grau de
semelhanca entre as caracteristicas co-
muns dos elementos?”.

4. Questione-os a respeito das semelhangas e
das diferengas nao aparentes - aquelas que
nao podemos ou Nao conseguimos observar,
porém temos conhecimento de que existem.

Por exemplo, sabemos que plantas e peixes
se reproduzem e apresentam células, em-
boraisso ndo esteja aparente. Incentive-os
a retomar conhecimentos que ja tenham,
por exemplo, sobre alimentagao e ciclo vital.

Levante problematizagdes: “Todos os cris-
tais tém o mesmo tamanho? O que sugere o
fato de os cristais apresentarem tamanhos
diferentes? Cristais crescem?”.

Peca aos estudantes que anotem no ca-
derno as observagoes que fizerem de cada
elemento. Ao final, sugira que organizem
asinformagoes em uma tabela comparativa
das diferentes caracteristicas observadas.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Utilize os esquemas desta pagina do Livro
do Estudante para apresentar a turma as
principais estruturas de uma célula. Res-
salte que nem todas as células tém nucleo
(este é o caso das células procaridticas);
algumas células eucaridticas chegam até
a perder seu nlcleo durante o processo de
especializagao celular (como ocorre com
nossas hemacias). Aproveite para ressaltar
também que as células apresentam grande
diversidade de formas e de tamanhos.

e Discuta com a turma a importancia dain-
vengao do microscopio para a descoberta
das células. Cite ainda outros exemplos
de como esse instrumento contribuiu
para o avango da ciéncia, sobretudo das
ciéncias biolégicas. Essas nogées também
serao exploradas na atividade 6, da se¢ao
Atividades integradas, na pagina 132 do
Livro do Estudante.

e Comente com os estudantes que, assim
como o microscépio, as lupas também
sao instrumentos utilizados para ampliar
objetos e algumas tém poder de amplia-
cao de até 50 vezes.

e Caso realize a Atividade complementar
sugerida nas paginas 112 e 113 deste
manual, tenha em mente que os estu-
dantes devem estabelecer comparagoes
entre os elementos, a fim de reconhecer
padroes, desenvolvendo, assim, aspectos
do pensamento computacional.

113



114

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ A representacao de célula reproduzida
nesta segdo é apenas um exemplo de
modelo. Incentive os estudantes a pensar
em materiais alternativos para a criagao
do préprio modelo, exercitando o protago-
nismo deles. Assim, esta atividade pratica
promove metodologias ativas por meio
da construgdo de um modelo de célula.

e Considere a possibilidade de trabalhar
com o professor de Matematica. Ele po-
derd ajudar a turma a calcular a escala
das organelas que vao compor o modelo,
tendo como base as dimensoes indicadas
na representagao de célula reproduzida
nesta secao.

¢ Caso julgue oportuno, providencie uma
porg¢ao de massa de modelar na cor verde
e peca aos estudantes que a utilizem para
moldar os cloroplastos que farao parte do
modelo de célula.

e Esta proposta de atividade permite explo-
rar o trabalho coletivo, uma vez que cada
grupo ficara responsavel por desenvolver
uma organela ou estrutura que vai com-
por a célula. Para promover a atividade,
especialmente em turmas numerosas,
organize a sala de aula, os materiais e
a dindmica de montagem da célula, de
modo que o trabalho de cada grupo sirva
de base para a construgdo do trabalho
coletivo. Ao montar os grupos, considere
os niveis de conhecimento, as habilidades
e as atitudes dos estudantes avaliados
nas atividades diagnésticas.

DE OLHO NA BASE

A construcao do modelo de célula
e as questoes desta se¢ao promovem
0 processo cognitivo, o objeto de co-
nhecimento e o modificador da habili-
dade EF06CIO05, além do modificador
da habilidade EF06CI06 (analise de
modelo fisico). Também desenvolvem
as competéncias geral 2 e especifica 2
(compreender conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, dominar praticas e pro-
cedimentos da investigagao cientifica
e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias), bem como as competéncias
gerais 9 (exercitar a empatia, o didlogo
e a cooperacdo) e 10 (agir pessoal e
coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia
e determinacgao) e especifica 8. j

Construindo um modelo de célula

Para comegar

Com raras excegoes, as células ndo podem ser vistas a olho nu. Como po-
demos entender as relagdes entre as partes de uma célula sem o uso de um
microscopio? Vamos responder a essa pergunta construindo um modelo de
célula.

® massa de modelar

® materiais reciclaveis: papelao,
embalagens plasticas, isopor,
entre outros

Esta atividade tem duas etapas: a elaboracao do projeto e a construcado do
modelo de estrutura celular.

® arame liso

e fita adesiva e cola

e tesoura com pontas arredondadas
e palitos de churrasco

Etapa | - Projetando o modelo

@ Elaborem um projeto com o objetivo de construir um modelo de célula eu-
caridtica vegetal.

@ 0 projeto deve ser planejado de modo que cada grupo fique responsavel pela
construgao de uma organela ou estrutura. A ideia é que a unido das organe-
las componha um unico modelo de célula.

© Conversem entre si e estabelecam informacdes importantes, como o tama-
nho e a forma de cada organela. Vejam, na figura a seguir, as dimensoes
aproximadas de algumas das estruturas e organelas celulares.

ribossomo: cerca de
nucleo: diametro entre 30 nm de didmetro

S5pme 10 um

complexo golgi
cerca de 2 pm de largura
cloroplasto: cerca
espessura entre 7,5 nm de 5 pm de diametro
e 10 nm

parede celular: cerca
de 200 nm de espessura

um: simbolo de micrometro
nm: simbolo de nanémetro
1 um = milésima parte de 1 milimetro
ou seja, 1 mm = 1000 um

1 nm = milésima parte de 1 micrémetro
ou seja, 1 ym = 1000 nm

mitocéndria: de 0,5 pm
a1 pm de largura; até
10 pm de comprimento

7 Representagao sem proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
QUIZ SOBRE AS CELULAS

Se julgar interessante, depois da constru-
¢ao do modelo de célula, elabore um jogo de
perguntas e respostas com os estudantes.

= 0 que é uma célula?

= Qual é a estrutura basica das células?

* Que instrumento possibilitou a visuali-
zagao das células?

* Quais séo os tipos de célula?

. * Que organismos apresentam células
Objetivos procaridticas?
e Verificar o conhecimento adquirido pelos estu-
dantes neste capitulo e se ha algum conteldo )
que precisa ser reforcado em sala de aula. * Cite uma estrutura celular presente so-
e Avaliar o comportamento individual, investi- mer'1te s e Ul TegE s
gando se ha algum estudante que ndo participa - Organize os estudantes em grupos de quatro

ativamente das atividades, de modo a incenti- ou cinco integrantes.

= Qual é a funcdo da membrana nuclear?

va-lo a participar de atividades semelhantes.

Como fazer

1. Elabore uma lista de questoes relacionadas
ao tema do capitulo. Veja exemplos a seguir.

. Peca a eles que sorteiem a ordem dos

grupos para responder as questoes.

. Cada grupo terd aproximadamente 30 se-

gundos para responder a cada questao; ao



PARA CONCLUIR

: RESPOSTAS E COMENTARIOS
O Desenhem a célula respeitando as proporcdes entre as estruturas e as or- 1. Ressalte aos estudantes a importancia
ganelas representadas. Por exemplo, as mitocondrias devem ser menores do conhecimento matematico para re-
que o nucleo da célula, porque a largura dessa organela é cerca de dez : presentar as organelas em propor¢ao
vezes menor que o didmetro do nicleo. : no modelo. Verifique também se eles
O Atencao para o formato de cada organela, pois é muito importante que, ao encontraram alguma dificuldade no in-
final do projeto, as organelas possam ser identificadas por todos. : tercambio de informacdes e de ideias
Etapa Il - A construcio do modelo entre os grupos, ja que o trabalho de
© 0 professor vai organizar a turma em oito grupos. - mgntagerg 9 (rjnodelo 7Bl 1 [
© Devem ser usados, de preferéncia, materiais reciclaveis - ) ATENGAO : tI|C|pa(;ao ) @ todos. )
por exemplo, uma estrutura de arame ou de papeldo en- Cuidado a0 manusearem o 2. E por meio da pesquisa e de estudos
volta em plésticos pode ser a base para a construgdo da arame e os palitos de churrasco. : prévios que os estudantes terdo cons-
membrana plasmatica ou da parede celular. ciéncia dessas limitacdes, demonstrando
© Cada grupo vai ficar responsavel pela construgdo de uma : o conhecimento de como as células sao
das seguintes estruturas: organizadas e de como funcionam.
e parede celular; e mitocondria; 3. Planeje a atividade de forma que haja
e membrana plasmatica; e complexo golgiense; tempo suficiente para a apresentagao de
e nicleo; e reticulo endoplasmatico. todos os grupos. Oriente a participagao

: dos integrantes sugerindo que cada um
deles comente um aspecto do trabalho,
de forma breve e objetiva.

® ribossomos;
e cloroplastos;

O Quando todas as estruturas e organelas
estiverem prontas, os grupos devem se
juntar para montar a célula.

© Lembrem-se de que as organelas devem
ficar distribuidas dentro do envoltério da
célula como se estivessem mergulhadas
no citoplasma, e nao concentradas em
uma Unica regido. Podem ser utilizados
materiais como fitas adesivas, palitos de
churrasco e arame para prender cada or-
ganela em uma posicao definida do cito-

Fabiola Bovo Mendonga/ID/BR

‘" Exemplo de modelo de célula construido com

plasma da célula. Usem a criatividade! materiais reciclaveis. :

2. a) Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes identifiquem e apontem diversas limitacdes desse modelo.
b) Respostas pessoais. Os estudantes podem i limitagdes em relacdo as cores, as proporcoes, ao :
Para conclui formato da célula, entre outras. Respon EATE nalt e ey :

1. Qual foi sua principal dificuldade durante a construcdo desse modelo? Resposta pessoal. Procure
discutir esta questao com toda a turma, verificando as dificuldades que os estudantes apresentaram.
2. Autilizagao de modelos é comum no meio cientifico. Por meio deles, os cientistas

buscam reproduzir estruturas ou processos da natureza.

a) 0 modelo construido representou adequadamente uma célula? Justifique.

b) Vocé saberia apontar alguma limitagao desse modelo, ou seja, alguma parte ou ca-
racteristica da célula que ndo foi representada conforme a célula original? Explique.

3. Depois de confeccionar o modelo, cada grupo deve fazer uma pequena apresenta- :
cdo sobre a estrutura ou a organela que construiu e sua fun¢do na célula. :
Resposta variavel. Neste momento, é importante que os estudantes associem corretamente as estruturas ou
organela élula a I tivas funcoes.
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fim desse tempo, caso o grupo nao tenha
respondido a questdo ou nao a respondeu
corretamente, ela deve seguir para o pro-
Ximo grupo.

5. Cada resposta correta vale um ponto.
6. Vence o grupo com mais respostas corretas.

Se julgar pertinente, faga uma ou duas questoes
do tipo desafio, que podem valer mais pontos.

Outra estratégia é pedir aos estudantes que
elaborem determinado nimero de questdes e
facam uma “batalha celular”.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

o E comum os estudantes associarem ser
unicelular a ser microscépico e ser plu-
ricelular a ser macroscopico. Entretanto,
essa correspondéncia nem sempre é
real. Procure problematizar essa questao
com eles, a fim de que percebam que ha
organismos unicelulares, como alguns
protozoarios (os radiolarios, por exemplo),
que podem ser visiveis a olho nu (isto é,
sem a necessidade de microscépio), e que
ha organismos pluricelulares, como os
rotiferos, que sé podem ser observados
com o uso de microscopio.

¢ Apresente o conceito de tecidoa turma e
ressalte que um drgao pode ser formado
por varios tipos de tecido.

¢ 0 boxe Para explorar exercita o protago-
nismo dos estudantes, ao indicar uma
fonte externa ao livro para que apro-
fundem seus estudos sobre tecidos do
corpo humano e sobre o funcionamento
do microscépio optico.

DE OLHO NA BASE

O conteldo desta pagina trabalha o
modificador das habilidades EF06CI05
(célula como unidade estrutural e funcio-
nal dos seres vivos) e EF06CI06 (tecidos
e seres vivos como arranjos complexos).
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/" A ameba, que é um protozoario,
é um organismo unicelular que
vive na dgua doce, entre outros
ambientes. Foto ao microscépio de
luz, aumento de cerca de 70 vezes.

SERES UNICELULARES E SERES PLURICELULARES

Muitos seres vivos sao formados por ape-
nas uma célula e, por isso, sdo chamados
unicelulares. As bactérias, alguns tipos de fun-
go e de alga e os protozoarios sao exemplos de
seres unicelulares.

A hipétese dos cientistas é de que, em algum
momento da historia dos seres vivos, seres unice-
lulares eucariéticos formaram agrupamentos de
células, dando origem aos seres pluricelulares,
que sdo constituidos de mais de uma célula. Os
seres humanos, os demais animais, as plantas e
muitos fungos e algas sao seres pluricelulares.

0s tecidos celulares

A maioria dos seres pluricelulares apresenta agrupamentos
de células de um mesmo tipo que desempenham fungdes espe-

cificas, os tecidos.

Os tecidos sao fundamentais para que o organismo se man-
tenha estruturado e funcionando adequadamente.

Os animais, por exemplo, geralmente apresentam tecido
muscular, que é formado por células alongadas que tém a ca-
pacidade de se contrair e relaxar, possibilitando o movimento.

() PARA EXPLORAR

EIC - Espaco interativo de
Ciéncias

Nesse site, um microscopio optico
virtual possibilita conhecer tecidos
do corpo humano e entender
metlhor o funcionamento desse
instrumento.

Disponivel em: https://eic.ifsc.usp.
br/microscopio-virtual/. Acesso
em: 9 mar. 2022.

As plantas também apresentam tecidos especificos. Um
exemplo é o tecido de revestimento, composto de células que
formam uma camada continua, sem espagos entre elas. Esse
tecido cobre a planta e a protege contra a perda excessiva de
agua por transpiragao.

célula da epiderme

TA epiderme é um tecido de revestimento que recobre o corpo das plantas.
Na imagem, um trecho da epiderme de uma folha de lirio-do-vale. Foto ao
microscopio de luz, aumento de cerca de 120 vezes.
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Marek Mis/SPL/Fotoarena

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
LINHA DO TEMPO

Com o auxilio de fontes de pesquisa como
sites, revistas e artigos académicos (por exem-
plo, o artigo “Panorama histérico da teoria
celular”, indicado na secao Outras fontes, na
pagina 117 deste manual), pega aos estudantes
que construam uma linha do tempo em que
constem os estudos e os eventos de maior
destaque que impulsionaram o desenvolvimento
da teoria celular.

O nivel de detalhamento da linha do tempo
dependera das fontes escolhidas para construi-la.

O objetivo desta atividade, que poderd ser
realizada em grupo, é desenvolver as habilidades
de sintese e de organizagao das informagdes
para aprimorar a compreensao do contetdo.

Caso julgue oportuno, realize-a com o professor
de Lingua Portuguesa.

Alinha do tempo pode ser confeccionada em

papel kraft ou em cartolina, o que possibilita a
exposi¢ao do trabalho na sala de aula.



https://eic.ifsc.usp.br/microscopio-virtual/
https://eic.ifsc.usp.br/microscopio-virtual/

Os seres vivos sdo formados por diversas substancias, como
agua, sais minerais, proteinas e carboidratos. Essas substancias
passam por transformagdes no interior de cada servivo, seja ele
um organismo unicelular, seja composto de muitas células.

O conjunto dessas transformagdes ¢é denominado
metabolismo, que envolve tanto a produgao de novas substan-
cias como a decomposi¢do de outras. A fotossintese, a producdo
de proteinas, a digestdo de nutrientes e a contragdo muscular
sao exemplos de atividades metabélicas.

O metabolismo de diferentes seres vivos apresenta pro-
cessos muito semelhantes: o modo de produzir proteinas, por
exemplo, é praticamente o mesmo em todos os organismos eu-
cariontes. Mas também existem diferencas, como nas formas
de obter alimento.

Os seres vivos realizam sua nutricao de maneiras diferentes.
Os seres que produzem o proprio alimento, como os seres fotos-
sintetizantes, sdo chamados autétrofos. Sdo autdtrofas as algas,
as plantas e certas bactérias.

Os seres heterotrofos ndo sao capazes de produzir o préprio
alimento e, por isso, precisam ingerir ou absorver matéria pro-
duzida pelos autétrofos. Os animais, os fungos, os protozoarios
e alguns tipos de bactéria sdo exemplos de seres heterotrofos.

Em muitos seres vivos, a utilizagao da energia contida nos ali-
mentos depende da respiragao, processo em que ocorre absor-
¢ao de gas oxigénio do ambiente e liberagao de géas carbdnico.

No processo denominado respiragao celular, os organis-
mos utilizam o gas oxigénio obtido do ambiente para extrair
dos alimentos a energia de que precisam. Esse processo gera
como residuo o gas carbdnico, que precisa ser eliminado. Os
seres vivos que utilizam o gas oxigénio no metabolismo sao
denominados aerébios.

Seres vivos que nao utilizam o gas oxigénio na liberagdo de
energia dos nutrientes sdo denominados anaerdbios. Alguns de-
les sao incapazes de sobreviver na presenca de gas oxigénio.

=

Alimento é qualquer substancia que pode fornecer energia ao |
metabolismo ou matéria para a constituicao do corpo do ser vivo. Em geral,
os alimentos precisam ser digeridos para serem utilizados. Apés a digestao,
os nutrientes - substancias presentes nos alimentos - estao disponiveis para |
utilizagao pelo corpo.

Para o ser humano, por exemplo, as frutas e as verduras sdo alimentos
importantes, pois fornecem fibras e nutrientes, como agucares e vitaminas.

comprimento
(gafanhoto): 5 cm
r

4 0 alimento produzido pelos
autotrofos, como a planta da foto, é
essencial para a sobrevivéncia dos
heterétrofos, como o gafanhoto.

mchin/Shutterstock.com/ID/BR
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OUTRAS FONTES St .

SiLva, Elda Cristina Carneiro da; AIREs,
Joanez Aparecida. Panorama histérico da
teoria celular. Histéria da Ciéncia e Ensino,
v. 14, p. 1-18, 2016. Disponivel em: https://
revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/
article/view/23734. Acesso em: 9 mar. 2022.

0O artigo traz uma breve exposicao dos
episddios historicos referentes a construgao
da teoria celular.

ORIENTACOES DIDATICAS

e A compreensao do conceito de metabo-
lismo ndo é trivial para estudantes desta
faixa etaria. Explique a eles o significado
do termo, relacionando-o com as funcoes
vitais do organismo (por exemplo, a ali-
mentacado e o crescimento dos seres vivos).

e Explore a relagcdo entre metabolismo e
consumo de energia e a relagao entre nu-
tricdo, respiragao e metabolismo. Ressalte
que nutri¢ao e respiragao sao processos
necessarios para a obtencdo de energia.

¢ 0 termo respiragao pode ser usado tan-
to no sentido das trocas gasosas, que
acontecem no nivel de organismo, como
no sentido mais estrito do metabolismo
celular aerdbio (respiragdo celular).

¢ Caso julgue oportuno, utilize o conceito
de metabolismo para explicar as dife-
rengas entre a respiragdo aerébia e a
anaerodbia. Aproveite para comentar que
nosso metabolismo, apesar de privilegiar
a respiragdo aerdbia, também é capaz
de obter energia por via anaerébia, para
complementar a energia obtida com o
auxilio do gas oxigénio.

® Peca aos estudantes que retomem as
principais diferengas entre plantas e ani-
mais no que se refere a nutrigdo. Observe
se eles relacionam os tipos de nutri¢ao
com exemplos de seres autétrofos e de
seres heterdtrofos.

e Explore o boxe Ampliagdo, nesta pagina
do Livro do Estudante, e discuta com a
turma a relacao entre nutricao e cres-
cimento, enfatizando a importancia de
uma dieta variada, que atenda a todas as
necessidades metabélicas do organismo.
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O conteldo das paginas 118 e 119
promove a competéncia especifica 3,
no que se refere a compreensao de
processos que 0Correm nos seres vivos
e sua relacao com o mundo natural.

118

As flores do hibisco se abrem
durante o dia (A) e se fecham a
noite (B). Essa é uma reagao ao
estimulo luminoso.

0 modo de vida do ser vivo esta
associado as suas adaptacoes e
ao seu metabolismo. Os animais,
por exemplo, ndo realizam
fotossintese e precisam se
movimentar para obter alimento.
Ja as plantas produzem o préprio
alimento e apresentam estruturas
para se fixar no solo, de onde
absorvem 4gua e nutrientes.

Todos os seres vivos apresentam sensibilidade aos estimulos
do ambiente, como variagao de temperatura ou de luminosida-
de, e sao capazes de reagir a esses estimulos. Quando sentem
frio, por exemplo, certos animais procuram se expor ao sol e,
assim, aquecer o corpo.

Nos animais, a capacidade de movimentacao, possibilitada
por 6rgaos de locomogdo, permite, por exemplo, fugir de uma
situacao de perigo ou buscar alimento.

Muitos seres unicelulares tém estruturas de locomogao
que possibilitam a realizacdo de movimentos em ambientes
aquaticos.

As plantas também reagem a estimulos do ambiente. Al-
gumas flores, por exemplo, abrem ou fecham de acordo com a
quantidade de luz que hd no ambiente. Contudo, a capacidade de
movimento das plantas é reduzida quando comparada a capaci-
dade de movimento da maioria dos animais.

ADAPTACAO

As adaptagoes permitem aos organismos sobreviver, cres-
cer e se reproduzir nas condigoes do ambiente que habitam. As
asas das aves e as dos insetos, por exemplo, sao adaptagoes que
permitem o voo, assim como as nadadeiras dos peixes e as das
baleias possibilitam a natagao.

Uma vez que as adaptagées aumentam as chances de sobre-
vivéncia e reprodugdo, espera-se gque 0s 0rganismos com mais
caracteristicas favoraveis no ambiente em que vivem produzam
mais descendentes. Parte dos descendentes herda essas adap-
tagoes e, assim, tem maior chance de sobrevivéncia.

Ao longo de vérias geragdes, os organismos com caracteris-
ticas favoraveis a sobrevivéncia e a reprodugao tendem a predo-
minar na natureza.

thongkreng/Shu




A reproducao é uma das caracteristicas
mais importantes dos seres vivos. E por meio
dela que novos seres vivos sao originados. A re-
producao pode ser sexuada ou assexuada.

REPRODUCAO SEXUADA

A reproducdo sexuada envolve, na maioria
dos casos, a participagao de dois individuos. Ela
ocorre em animais e plantas, por exemplo, e
cada um dos participantes fornece uma célula
especializada, denominada gameta.

Os gametas dos dois individuos se unem em
um processo chamado fecundagdo, dando ori-

gem a uma nova célula, a célula-ovo ou zigoto, que se desenvol-
verd e dard origem a um novo individuo. A fecundagdo envolve
também a unido do material genético contido no nicleo dessas
células. Dessa forma, uma combinacao das caracteristicas dos

dois individuos sdo passadas aos descendentes.

A fecundagdo pode ser interna, isto é, acontecer dentro
do corpo do ser vivo, como nos seres humanos, ou externa, ou

seja, fora do corpo do ser vivo, como ocorre com m
que langam seus gametas na agua.

REPRODUCAO ASSEXUADA

A reprodugdo também pode ocorrer sem a
participacao de gametas. A simples divisao de
uma célula ou o desenvolvimento de fragmentos
do corpopodem originar novos seres. Essas for-
mas de reprodugao sao chamadas reproducao
assexuada.

Muitos seres pluricelulares, como as plan-
tas, além de se reproduzirem sexuadamente,
também se reproduzem assexuadamente.

A divisdo binaria é um tipo de reproducdo
assexuada que ocorre em seres unicelulares,
como bactérias, amebas e alguns tipos de alga.
Nesse tipo de divisdo, uma célula-méae se di-
vide em duas células-filhas idénticas a célula
que lhes deu origem.

uitos peixes,

Outro exemplo de reproducdo assexuada é a fragmentagao.
Nesse caso, pedagos do corpo do organismo se desprendem,

por meio de um processo natural ou por acidente, e
pode se desenvolver e gerar um novo organismo

cada pedago
completo. A

fragmentacao é observada em algas e esponjas, por exemplo.

Os caracois sao animais com
fecundacao interna. Na foto, dois
caracdis trocando gametas.

A divisao da célula bacteriana

gera duas novas bactérias, por

isso é considerada um modo de
reprodugao. Foto ao microscopio
eletrdonico, imagem colorizada,
ampliacao de cerca de 45 mil vezes.

Arcaion/Shutterstack.com/ID/BR

Center for Infections/Public Health England/SPL/Fotoarena
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OUTRAS FONTES S pes ..

Burns, Mercedes. Essas fémeas
nao precisam de um macho para se
reproduzirem. CNN Internacional, 28 dez.
2021. Disponivel em: https://www.cnnbrasil.
com.br/internacional/essas-femeas-
nao-precisam-de-um-macho-para-se-
reproduzirem/. Acesso em: 11 mar. 2022.
0 artigo explica como as fémeas de
algumas espécies sdo capazes de se re-
produzir por partenogénese, ou seja, sem
que ocorra o processo da fecundagao.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Comente com os estudantes a respeito
da importancia da reproducao para os
seres vivos, procurando desmistificar a
eventual ideia de que apenas os animais
se reproduzem. Problematize a repro-
dugao das plantas, fazendo-os recordar
0 que aprenderam sobre esse tema em
anos anteriores. Eles podem mencionar
que a semente, os frutos e as flores sao
exemplos de estruturas relacionadas a
reproducao das plantas.

e Pergunte aos estudantes o que eles
entendem por reproduc¢ao sexuada. Se
for preciso, comente que as expressoes
reproducgdo sexuada, sexo e ato sexual
(copula) tém significados distintos e que
reproducao sexuada nao implica, neces-
sariamente, ato sexual.

¢ Aproveite as informagoes disponibilizadas
no artigo sugerido no boxe Outras fontes
desta pagina do manual para explorar
um exemplo de reprodugao assexuada
conhecida como partenogénese.

¢ Areprodugdo dos seres vivos sera tratada
com mais detalhes no volume do 8% ano,
relacionada ao desenvolvimento da ha-
bilidade EF08CIO07.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Explique aos estudantes que plantas e ani-
mais sao compostos de tecidos variados,
o0s quais sao formados por células espe-
cificas. Em cada tecido, ha células es-
pecializadas nas funcoes desse tecido.
Se julgar oportuno, selecione imagens
de microscopia de diversos 6rgdos e te-
cidos de animais e plantas, para que os
estudantes analisem e construam essa
nogdo de diferentes niveis de organizagao

dos seres vivos.

¢ Ao falar sobre a integragao entre os te-
cidos, explique aos estudantes como os
sistemas atuam de maneira coordenada
para o funcionamento do organismo, re-
forgando a nogao de niveis de organiza-
¢ao. No exemplo desta pagina, chame a
atencao deles para o fato de que o cora-

¢do é um orgao formado por diferentes
tecidos além do muscular (no6 sinoatrial

evalvulas, por exemplo) e que sua fungao
de bombear o sangue sé se completa
devido a associagdo com outros 6rgaos,
o0s vasos sanguineos. Se julgar adequado,

explore ainda o fato de 0 sangue circular

por todo o corpo, interagindo com os
demais sistemas, como o respiratério e

o digestaério, por exemplo.

DE OLHO NA BASE

~

0 conteldo desta pagina desenvolve o
objeto de conhecimento e 0 modificador
da habilidade EF06CI06 (ilustragtes/
modelos e organismo como complexo
arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizacdo). Trabalha também

a habilidade EF06CI05.

J

NiVEIS DE ORGANIZAGAOQ

Vocé viu que células agrupadas que desempenham fungoes
especificas formam tecidos.

Diferentes tecidos celulares podem estar associados e atuar
em conjunto, constituindo os drgaos. Artérias e veias, orgaos
do sistema cardiovascular de alguns animais, por exemplo, sao
constituidos de pelo menos dois tipos de tecido: o tecido epitelial
e o tecido muscular. Os 6rgdos realizam fungdes que os tecidos
nao poderiam realizar independentemente.

Porsuavez, os diferentes drgaos podem atuar conjuntamente
paradesempenharfungdesespecificas, constituindo os sistemas.
Por exemplo, pancreas, estdmago e intestinos sdo 6rgaos que
atuam em conjunto na digestao dos alimentos; com outros or-
gaos, eles constituem o sistema digestdrio. Rins e bexiga urina-
ria sdo 6rgdos que atuam na eliminagdo de residuos do corpo e
fazem parte do sistema urinario.

sistema (exemplo:
sistema circulatério)

célula (exemplo: fibra tecido (exemplo: érgao
muscular cardiaca) tecido muscular (exemplo:
estriado cardiaco) coracao)

Esquema dos diferentes niveis de 4+
organizagao estrutural do corpo
humano. (Representacao sem
propor¢ao de tamanho entre os
elementos; cores-fantasia.)
Fontes de pesquisa: Johannes Sobotta.
Atlas de anatomia humana. 22. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. v. 1.
p. 14; Gerard J. Tortora; Bryan Derrickson.
Corpo humano: fundamentos de anatomia
e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed,
2012. p. 380.

Angelo Shuman/ID/BR

Nem todos os seres vivos apresentam tecidos, orgdos e siste-
mas, pois eles sao encontrados apenas nas plantas e nos animais.
Os outros grupos de seres vivos sao caracterizados por uma estru-
tura corporal mais simples. O padréo de organizagdo corporal é
um dos principais critérios utilizados nos atuais sistemas de clas-
sificagao dos seres vivos, que serao estudados no proximo capitulo.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Com o objetivo de ampliar os conhecimentos
acerca dos tecidos, mostre aos estudantes
imagens de tecidos humanos e de tecidos
vegetais. Vocé pode obter essas imagens em
livros ou sites confidveis. Peca aos estudantes
que desenhem ou fagam reproducdes das
imagens e, depois, comparem-nas.




g

geral-
mente
nao

apresente estrutura celular, ¢ um material morto e ndo

ATIVIDADES

XX EREEEREE)- ccccoocccccccssssccccccccsssssnce
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6. Em geral, ndo. Em muitos seres pluricelulares, as células estao organizadas em agrupamentos com formas e
e tapid

Responda sempre no caderno.

diferenciadas. Tais agruj saod

1. Cite as principais caracteristicas que podem = 6.
ser usadas para diferenciar um ser vivo de um
componente nao vivo do ambiente.

2. Qual é a relagdo entre nutri¢ao e metabolismo? = 7.

3. Durante uma aula prética de Ciéncias, um
estudante fez o desenho a seguir, que repre-

senta uma das células que ele observou ao

microscopio. 1. 0 ser vivo ¢ formado
2. Por meio da nutrigdo, por célula(s) e apresenta
=, metabolismo, 8.

um organismo obtém -

a energia 5 greacdoa
necessaria e 0s estimulos,
materiais ) adaptagdes e

essenciais para

a construcao e a
manutencéo do
corpo (metabolismo):

—

Examine a figura e faca o que se pede.

reproducao.

Bruno Badain/ID/BR

=

a) Identifique os componentes celulares indi-
cados pelas setas. A: niicleo; B: citoplasma;

o _ C: membrana plasmatica.
b) Classifique a célula em procaridtica ou eu-

cari6tica. Justifique. A célula é eucaridtica,
pois apresenta niicleo.
4. Classifique os itens listados a seguir em vivos
ou nao vivos, justificando cada caso.

a) Nao vivo, pois ndo apresenta estrutura
- . celular nem metabolismo.
b) grao de feijao  b) Vivo, pois apresenta células e
c) palito de fésforo metabolismo, ainda que latente.

a) pedregulho

5. A tabela a seguir compara trés tipos basicos
de célula. Copie-a no caderno e preencha as
lacunas, de modo a relacionar cada célula
com suas caracteristicas.

Tipo de

célula .
Eucarionte

vegetal

Eucarionte

Procarionte .
animal

Caracteristica

Simg_

Membrana IFFRUFRETEOUERUERE COPRUTRUTRUEERURERUE TR
plasmatica TR AT
m
Membrana _ [T IR DR °
nuclear DO 11T U e
sim
Parede celular [T TR TR ndo
Citoplasma AT HIHHIIHHIIHHIH_sim
e citosol R AT TN
q m
Cromatina IFTRUFRETEOUERUERL CPRUTRUTRURERUERUE TR 0.

! o
em geral nao, exceto rihossomo

Variedade de
organelas

capacidade de brancos, dotados de nicleo, e glébulos ver-

Os seres pluricelulares sao formados pelo
agrupamento de inimeras células. Nesses :
seres, as células sdo todas iguais?

Leia a frase a seguir. :

Todos os seres vivos apresentam tecidos, 6rgaos — *

e sistemas.

e Vocé concorda com essa afirmacao? Jus-
tifique.

A imagem a seguir foi obtida com o auxilio
de um microscdpio e mostra células do san-
gue humano. Entre elas, estdo globulos

melhos, células anucleadas. Os gldbulos
vermelhos sdo produzidos em certos ossos
do corpo e perdem o nucleo durante seu
processo de amadurecimento.

st

."\r

i Yt P N :
e 1 .' ." 7 ) §:
J f .u»—a. :
f.' y B 2

. - [
O '_?;'ﬂowi

|. .
.
"
0 N0
‘" Foto ao microscépio de luz, uso de corantes,
ampliagao de cerca de 770 vezes.
a) A seta | aponta para um globulo vermelho, pois é

Analise a imagem e responda: anucleado; a seta
aponta para um :|

a) Entre as duas células indicadas, qual mos-
tra um glébulo branco? E qual indica um
globulo vermelho? Justifique. 9lobulo branco,

) ucleado..

b) Os glébulos vermelhos podem ser conside-

rados células procariéticas? Justifique.

Veja respostas em Respostas e comentarios.
Os virus sao seres controversos. Eles apre-

sentam capacidade de reprodugdo, mas ela
s6 ocorre quando eles se encontram dentro
de uma célula hospedeira. No entanto, os vi-
rus nao apresentam estrutura celular nem

tém metabolismo préprio.Veja respostaem =
. Respostas e comentarios:
¢ Debata com trés colegas a seguinte ques- :

tdo: Os virus sdo seres vivos? Registre os  :
argumentos que surgirem no debate e
apresente-os a turma. i

1. Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes nao
4. ¢) Nao vivo. Embora seja feito de madeira e, portanto, concordem, uma vez que os seres
|

es nao apr

tem metabolismo.

e q nao tém orgaos e sistemas. .’

ESTRATEGIAS DE APOIO

As atividades desta se¢ao podem ser utili-
zadas para realizar uma avaliagao reguladora.
Aos estudantes que tiverem dificuldades em
mostrar o que aprenderam por meio de texto,
proponha a produgao de recursos nao verbais
ou a combinagao verbo-visual, para que eles
representem as estruturas das células e os
processos dos seres vivos. Eles podem também
elaborar mapas conceituais, esquemas com
textos explicativos e legendas de ilustracoes
ou, ainda, produzir novos modelos celulares
bi ou tridimensionais.

DE OLHO NA BASE

De modo geral, as atividades desta sec¢ao
promovem a habilidade EF06CIO05. A habili-
dade EF06CI06, por sua vez, é desenvolvida
nas atividades 6, 7 e 9 e a competéncia
especifica 2 é mobilizada nas questdes 1, 2,
3 e 5 (compreender conceitos e estruturas

explicativas das Ciéncias da Natureza).

. J

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Apresente aos estudantes outros exem-
plos de seres vivos e de componentes
nao vivos do ambiente e verifique se
eles estao de acordo com os critérios
que eles citaram.

Comente que a proépria nutrigdo tam-
bém é um aspecto importante do me-
tabolismo.

Enfatize que a cromatina esta presente
em células procaridticas e eucaridticas.
O que caracteriza o nucleo celular é a
presenca de uma membrana delimi-
tando esse material dentro da célula.

Aproveite para retomar a Atividade com-
plementar proposta nas paginas 112 e
113 deste manual ou considere reali-
za-la neste momento. Nesse caso, é
possivel incluir os elementos citados

nessa atividade.

Ao final, peca aos estudantes que, com
base natabela, representem esquema-
ticamente os trés tipos celulares e veri-
fique se eles identificam corretamente
as caracteristicas mencionadas.

Caso tenha realizado a Atividade com-
plementar da pagina 120 deste manual,
explore os diferentes tipos celulares
representados nas imagens e chame a
atenc¢ao dos estudantes para a diversi-
dade de células existentes, por exemplo,
no corpo humano.

Caso considere oportuno, proponha aos
estudantes a pesquisa de imagens de se-
res unicelulares e chame a atencgao deles
para a diversidade existente, destacando
o fato de esses seres nao apresentarem
tecidos, 6rgaos e sistemas.

b) Nao. Embora sejam anucleados, os glé-
bulos vermelhos perdem o nticleo durante
0 processo de amadurecimento. Além
disso, fazem parte do corpo humano, e
seres humanos sao eucariontes.

Resposta pessoal. Este debate contribui
para o desenvolvimento da autonomia
do raciocinio e da capacidade de argu-
mentacdo dos estudantes. E importante
que eles se fundamentem nos aspectos
estudados até o momento.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Introduza o tema deste capitulo conver-
sando com os estudantes sobre classifi-
cacao. Dé-lhes exemplos ou incentive-os a
dar exemplos do dia a dia, como a classifi-
cacao de filmes de acordo com o género e
a classificagao de brinquedos em relagao
a faixa etéria a que se destinam. Auxilie
os estudantes a identificar os critérios de
classificagao empregados nos exemplos
e ressalte que, em geral, esses critérios
sao arbitrarios, porém nao aleatérios, pois
dependem das caracteristicas daquilo que
se deseja classificar.

e Discuta a questao em Para comegar e
deixe que os estudantes elaborem as
préprias hipoteses sobre os critérios de
classificagao dos seres vivos. Com base
nas suposicoes deles, explique que os
critérios utilizados para agrupar os seres
vivos consideram seu parentesco.

e Pergunte a turma por que é importante
classificar os seres vivos. Oriente a dis-
cussao visando a compreensdo de que a
classificagao bioldgica é imprescindivel
para o desenvolvimento de outras linhas
de pesquisa em ciéncias. A organizagao
dos seres vivos de forma logica e sua
identificagao de acordo com padroes es-
tabelecidos podem facilitar a realizagao
de estudos.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 122 e 123
promove as competéncias gerais 1 e
2 e as competéncias especificas 1 e 2,
sobretudo em relacao a valorizacao dos
conhecimentos historicamente cons-
truidos a respeito do mundo fisico, das
Ciéncias da Natureza como empreendi-
mento humano e da abordagem prépria
das ciéncias.

J
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Capitulo

z GRUPOS DE SERES VIVOS

PARA COMECAR

Estima-se que existam mais
de 10 milhdes de espécies de
seres vivos na Terra,
classificados pelos cientistas
em diversos grupos. Que
critérios sao utilizados pelos
cientistas para fazer essa
classificacao?

eeccccccccccsccce

Resposta variavel. Os estudantes

podem citar que um dos critérios

usados pelos cientistas para agrupar
os organismos é a semelhanca entre
as espécies.

- Apesar das diferencas de
tamanho, pelagem e aspecto,
todos os cachorros domésticos
pertencem a mesma espécie
bioldgica, a Canis lupus. O beagle,
cachorro a esquerda na foto,
mede cerca de 45 cm de altura.

A CLASSIFICAGAO BIOLOGICA

0 estudo das formas de vida que habitam o planeta gera uma
grande quantidade de informagoes. Para facilitar o acesso a es-
sas informagoes, os seres vivos sao organizados em grupos de
acordo com suas caracteristicas ou padrdes. Esse processo
de categorizagdo é chamado de classificagao bioldgica.

Os cientistas que trabalham com a classificagdo biolégica
sao os sistematas. Eles classificam os seres vivos em grupos e
criam nomes cientificos adequados para cada um deles.

Para separar os seres vivos em grupos, sao usados diversos
critérios, como as semelhancas. Para encontrar semelhancas,
compara-se nao apenas o aspecto exterior, mas principalmente
a estrutura corporal - células, tecidos e 6rgaos -, sua composi-
¢do quimica e mesmo o material hereditério.

0 agrupamento basico para a classificagdo dos seres vivos é a
espécie. Diversas definigoes para espécie ja foram criadas. Nes-
ta obra, utilizamos a definicao de espécie bioldgica: um grupo de
seres vivos que conseqgue cruzar entre si e se reproduzir, gerando
descendentes férteis.

Grigorita Ko/Shutterstock.com/ID/BR




0 NOME CIENTIFICO

Cada idioma tem uma palavra propria para se referir a um
determinado ser vivo. O cavalo, por exemplo, é horse em inglés,
Pferd em alemao, cheval em francés e caballo em espanhol. Os
nomes também variam de acordo com a regido do pais: por
exemplo, no Brasil, os nomes mandioca, aipim, macaxeira e ma-
niva sao usados para se referir a mesma planta.

Entretanto, nos trabalhos cientificos, é necessario se referir
a uma espécie de um modo que pesquisadores de todo o mundo
entendam. Por isso, os cientistas usam o nome cientifico para
definir a espécie. 0 nome cientifico do cavalo, por exemplo, é
Equus caballus, enquanto o da mandioca é Manihot esculenta.
Pesquisadores de qualquer parte do mundo podem utilizar es-
ses nomes para se referir a esses organismos.

Veja a seguir as normas que devem ser usadas para criar e
escrever um nome cientifico.

Os nomes cientificos devem ser escritos em italico ou su-
blinhados, sempre em latim.

0 nome de cada espécie é composto de duas palavras,
porisso essa forma de nomear as espécies é denominada
sistema binomial.

A primeira palavra deve indicar o género, e a segunda é
chamada epiteto especifico.

0 nome do género deve iniciar com letra mailscula, en-
quanto o epiteto da espécie deve ser escrito com letras

minusculas.
inicial inicial
maiuscula minuscula
Manihot esculenta
género i
especifico

NOME CIENTIFICO

Ao escrever em sequéncia o nome de varios organismos que
pertencem ao mesmo género, a primeira palavra (correspon-
dente ao nome do género) pode ser abreviada a partir da se-
gunda citagao. Por exemplo: laranjeira (Citrus sinensis), cidreira
(C. medica) e pé de tangerina (C. reticulata).

O sistema binomial foi elaborado pelo naturalista sueco
Carolus Linnaeus (1707-1778) - ou simplesmente Lineu - em
1735. Na época de Lineu, o latim era a lingua universal do ensi-
no no mundo ocidental e os trabalhos cientificos eram escritos
nesse idioma. Utilizando, portanto, a estrutura das palavras em
latim, Lineu adotou essa lingua para criar os nomes cientificos.

epiteto: palavra que se associa a um nome
para qualific-lo.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Explore o motivo de os nomes cientificos
dos seres vivos serem escritos em latim,
relacionando-o com aspectos historicos.
Explique aos estudantes que a padroni-
zacao de um sistema de nomenclatura é
fundamental para facilitar a identificagao
desses seres no mundo todo. Verifique se
todos compreenderam por que o latim foi
o idioma escolhido para designar cienti-
ficamente os seres vivos.

e Aproveite para comentar que, hoje, é
comum adotar a lingua inglesa como
idioma oficial na publicagao de traba-
lhos cientificos, independentemente da
nacionalidade dos pesquisadores. Isso
tem relagdo com o poder que os paises
de lingua inglesa exercem no mundo e na
producao cientifica e cultural. Assim, ao
utilizar um idioma amplamente difundido,
espera-se que maior nimero de pessoas
tenha acesso aos trabalhos publicados.

¢ Note que tanto a classificagdo bioldgica
quanto o nome cientifico representam
formas de reconhecimento de padroes e
classificagao, refletindo aspectos em co-
mum com o pensamento computacional.

(IN)FORMACAD
Haja imaginacao

Na hora de dar nome a uma espécie recém-des-
coberta, os taxonomistas podem soltar a imaginacdo.
Os nomes cientificos devem possuir apenas letras
do alfabeto latino (0 nosso abecedario) e podem
ter origem em qualquer lingua, embora o grego e
o latim sejam usados com mais frequéncia. Um
nome cientifico pode até mesmo ndo significar
nada e ser formado por uma combinagdo de letras,
desde que seja pronuncidvel [...].

E comum vermos nomes cientificos formados
por palavras que indiquem uma caracteristica do
animal, como melanocephala (“cabega preta”[,] em
grego). Ou, entdo, nomes que facam referéncia ao
lugar onde a espécie foi descoberta, como cerradensis
(“do Cerrado”, em latim). Muitas vezes, os pesqui-
sadores fazem uma homenagem, colocando na nova

espécie o nome de uma pessoa que admiram. [...]

Mesmo com tantas op¢des — praticamente infinitas
— tem pesquisador que acha complicado escolher
o nome de uma nova espécie, principalmente se
tiver que nomear muitas de uma vez. Foi o que
aconteceu com Alexander Riedel e seus colegas,
que publicaram em 2013 a descoberta de 101
espécies novas de besouros!

Todas elas foram encontradas na Nova Guiné,
uma grande ilha da Oceania, e pertencem ao
género Trigonopterus (“asa triangular”, em grego).
Para diferenciar umas das outras, os pesquisadores
usaram métodos que fazem a leitura do DNA, e
também examinaram em detalhes as caracteristicas
do corpo de cada bicho [...].

Na hora de batizar tantas espécies, os autores
da descoberta comegaram usando a imaginagéo.
Deram a uma delas o nome Trigonopterus aeneipennis

(“asas de cobre”, em latim), em referéncia a cor
dos élitros, o primeiro par de asas dos besouros.
Ja Trigonopterus agilis (“agil”, em latim) foi assim
chamada por causa de sua velocidade, quando
comparada as demais espécies. [...]
Costa, Henrique Caldeira. Haja imaginacao. Ciéncia
Hoje das Criangas, 10 jun. 2016. Disponivel em: http://

chc.org.br/coluna/haja-imaginacao/.
Acesso em: 10 mar. 2022.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ Oriente os estudantes na leitura e na in-
terpretacao da representacao do sistema
de classificagdo de Lineu, que organiza os
seres vivos em categorias hierarquizadas:
reino, filo, classe, ordem, familia, género
e espécie.

DE OLHO NA BASE

0 conteldo das paginas 124 e 125
da continuidade ao desenvolvimen-
to das competéncias gerais 1 e 2 e
das competéncias especificas 1 e 2.
O boxe Valor da pagina 125 é uma ferra-
menta importante para o desenvolvimento
das competéncias gerais 7 e 9, no que
concerne ao direito a educacao como
forma de justica social e de respeito

aos direitos humanos.

. J
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llustragaes: Nilson Cardoso/ID/BR

Familia

0 SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE LINEU

0O sistema binomial de Lineu é usado até hoje, mas com al-
gumas modificagoes.

Nesse sistema, os seres vivos sao agrupados em categorias
ou niveis de classificacdo. Cada categoria € um agrupamento
de organismos que apresentam uma ou mais caracteristicas
em comum.

0O sistema de classificagdo bioldgica atual utiliza as seguin-
tes categorias ou niveis de classificagao:

ser
h" JN “W humano V &2
onca-preta baleia

0 reino é um conjunto

E 4 serpente estrela- de filos.
& g onga-parda raposa -do-mar  0s amm»ais fa;em parte
F (« ('ﬁ‘ ” do reino Animalia.
ledo gato "¢ cachorro morcego  peixe borboleta
. 0 filo é um conjunto de classes.
y ﬁ v &2 Ofilodos cordados abrange todas as
o classes de animais que desenvolvem
i uma estrutura de sustentacao
T (e ﬁ chamada notocorda. Sao exemplos
H i ” os mamiferos, os répteis e os peixes.
A classe é um conjunto de ordens.
@ i V A classe dos mamiferos retine todas as ordens
i de animais que produzem leite para alimentar
g seus filhotes, como os carnivoros, os primatas
T (« w ﬁ (macacos e humanos), os cetaceos (baleias) e
i Vb m 0s quirépteros (morcegos).
A ordem é uma reunido de familias.
‘H d A ordem dos carnivoros abrange
5 diversas familias de animais que,
g em geral, consomem carne na

sua alimentagdo. Sao exemplos os
felideos e os canideos.

| ® o =
-
¥ e
-
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As familias sao conjuntos
de géneros.

A familia dos felideos retne todos
o0s géneros dos animais que
conhecemos popularmente como
felinos, como Panthera, Felis e Puma.

0 género é um conjunto
de espécies.

0 género Panthera inclui
espécies como Panthera onca
(onga), Panthera leo (ledo) e
Panthera tigris (tigre).

nero

A espécie € a unidade basica da
classificagao bioldgica. A onga-preta
(Panthera onca) é uma espécie encontrada
em varios biomas brasileiros.

e

Conjunto de organismos que se
. reproduzem e geram descendentes férteis.
o
]
w




REINOS E DOMINIOS

Diversos sistemas de classificagdo j& foram adotados ao
longo do tempo, de acordo com diferentes critérios para for-
mar 0s grupos.

As classificagdes mais antigas seguiam critérios que nao re-
presentavam caracteristicas especificas dos organismos, mas
sim de sua relagao com o ser humano. Assim, os animais po-
diam ser classificados, por exemplo, como perigosos ou inofen-
sivos, comestiveis ou venenosos.

Aristoteles, que viveu no século IV a.C., é considerado a pri-
meira pessoa a empregar um sistema racional, usando caracte-
risticas inerentes aos seres: os seres iméveis seriam as plantas,
engquanto 0s animais seriam os organismos moveis.

Ainvengao do microscopio no final do século XVI possibilitou a
descoberta de seres muito pequenos, que inicialmente também
foram classificados como animais ou plantas. No século XIX, o
reino Protista foi proposto para abrigar organismos que nao se
adequavam nem ao reino das plantas nem ao dos animais.

Em 1969, o bidlogo estadunidense Robert H. Whittaker (1920-
-1980) elaborou um sistema de cinco reinos, que até hoje é mui-
to usado. Esse sistema se baseia em critérios como organizagao
celular e modo de obter alimento. Veja um resumo desse siste-
ma na tabela a sequir.

Criar um sistema de
classificagao é uma tarefa
complexa, que exige um grande
conhecimento sobre aquilo que
esta sendo classificado, como
0s seres vivos. As habilidades
de aprofundar conhecimento
e classificar podem ser
desenvolvidas no ambiente escolar.

¢ Indique outras habilidades
que vocé pode adquirir
tendo acesso a educagao.
De que forma essas
habilidades ajudam no seu
desenvolvimento pessoal e no
de seus colegas?

Veja respostas em
Respostas e comentarios.

Reino

Critério

Monera

Protista

Fungi

Plantae

Animalia

Tipo de célula

procariética

eucariética

eucariética

eucariotica

eucariética

Numero de células

unicelulares

unicelulares ou
pluricelulares

unicelulares ou
pluricelulares

pluricelulares

pluricelulares

autdtrofos ou

autdtrofos ou

heterétrofos por

heterétrofos por

entre outros.

Tipo de nutricao heterotrofos por | heterétrofos por b = autétrofos 2 =
absorgao absorgao absoreao mgEsiz
Presenca de tecidos, - - - . X
Fa—- : nao nao nao sim sim
orgaos e sistemas
algas e coqumelost samambaias, esponjas, insetos,
Exemplos bactérias protgzoér\os %otores pinheiros, ipés, mamiferos, entre

outros.

Na década de 1970, o pesquisador estadunidense Carl Woese
(1928-2012) propds que os seres vivos fossem agrupados em trés
dominios: Bacteria, Archaea e Eukarya. Veja, a seguir, como os

organismos sao agrupados segundo esse sistema.

ID/BR
E
e
o
>

seres vivos mais antigos

EUKARYA

Nesse sistema, o dominio
Eukarya retne os reinos de

seres eucariontes, e 0s moneras
sao divididos entre os dominios
Bacteria e Archaea. As diferengas
entre as bactérias e as arqueas
estdo relacionadas a substancias
presentes em suas células e ao
modo como essas substancias
relacionadas se combinam.
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(IN)FORMACAD

Préximos ou distantes, somos todos parentes

Quanto maior o grau de parentesco entre dois
seres, maior a semelhanca que apresentam, pois
compartilham um ancestral comum relativa-
mente recente no tempo. Quanto menor o pa-
rentesco, menor a semelhanca entre eles, pois o
ancestral comum estara mais distante no tempo.
Quer entender melhor? Pense em uma familia
qualquer. Na grande maioria das vezes, dois ir-
mdos sdo mais parecidos entre si do que qualquer
um deles se parece com um primo. Note que os
irmdos compartilham todos os ancestrais, desde
0s pais, mas que, com o primo, dividem ances-

trais apenas a partir dos avés. Assim, irmaos com-
partilham ancestrais mais recentes (apenas uma
geracdo) e primos compartilham ancestrais mais
distantes (duas geragdes). |...]

Com os demais seres vivos do planeta (ou seja:
animais, plantas, fungos, bactérias, virus, etc.)
acontece mais ou menos a mesma coisa. Quais-
quer dois organismos diferentes que vocé escolha
(um peixe e um pato, por exemplo) compartilham
um mesmo ancestral. Se vocé escolher trés orga-
nismos diferentes (o peixe, o pato e um sapo),
eles também compartilham um ancestral. [...]

SOCIEDADE BRASILEIRA PARA 0 PROGRESSO DA CiENCIA (SBPC).

Evolugdo. Rio de Janeiro: SBPC, 2001. v. 9. p. 40
(Colegao Ciéncia Hoje na Escola).

ORIENTACOES DIDATICAS

e Ao ler as caracteristicas de cada reino
listadas na tabela desta pagina do Livro
do Estudante, aproveite para retomar com
aturma os conceitos ja trabalhados: pro-
carionte/eucarionte, heterétrofo/autétrofo
e unicelular/pluricelular. Em seguida,
peca aos estudantes que citem outros
exemplos de seres vivos pertencentes a
cada um dos reinos.

eExplore o texto da sec¢do (In)formacao
desta pagina do manual, que apresenta
anogdo de grau de parentesco. Se julgar
conveniente, explique aos estudantes que,
atualmente, os sistemas de classificacao
biolégica procuram agrupar os seres vivos
de acordo com seu grau de parentesco.
Na Biologia atual, maior ou menor seme-
lhanca podem significar maior ou menor
grau de parentesco, conceito que nao foi
usado por Lineu.

Justica - direito a educagao

RESPOSTAS E COMENTARI0S

® Resposta pessoal. Verifique se os estu-
dantes mencionam que, além de construir
conhecimentos cientificos historicamente
acumulados, a escola trabalha valores
e atitudes para torna-los cidaddos mais
solidarios, éticos, criticos e participativos,
na perspectiva da cultura de paz.

e Caso considere oportuno, leia e discuta
com os estudantes o artigo 26 da Decla-
racdo Universal dos Direitos Humanos,
disponivel no site indicado no boxe Outras
fontes, nesta pagina do manual, como
forma de reforgar a importancia de ter o
direito a educacao gratuita assegurado
em documentos como esse.

OUTRAS FONTES S s .

Declaragao Universal dos Direitos Humanos. -
Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia :
(Unicef). Disponivel em: https://www. :
unicef.org/brazil/declaracao-universal- :
dos-direitos-humanos. Acesso em: :
9 mar. 2022. :

O site do Unicef apresenta, na integra, :
o documento adotado e proclamado pela :
Assembleia Geral das Nacoes Unidas em
10 de dezembro de 1948. :
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Antes de iniciar a leitura do esquema das
paginas 126 e 127 do Livro do Estudante,
proponha aos estudantes que mencionem
quais grupos de seres vivos eles conhe-
cem. Anote na lousa os exemplos citados
e, depois, compare-o0s com 0s grupos do
esquema. E provavel que a quantidade de
grupos do esquema supere a quantidade
mencionada pelos estudantes; dessa for-
ma, eles podem perceber a diversidade
de seres vivos no planeta.

O conteldo das paginas 126 e 127
trabalha a competéncia especifica 2,
sobretudo no que diz respeito a conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza.

GRUPOS DE SERES VIVOS

Lukasz Szwaj/

Shutterstock.com/ID/BR

A diversidade de seres vivos é muito grande e isso motivou o
desenvolvimento de sistemas de classificacao.
0 esquema a sequir mostra os grupos que sao abordados

nesta colecao ao longo de seus quatro volumes. Existem, no en-
tanto, outros grupos além destes.

Fungos f -

Foto ao microscopio Leveduras
eletronico, imagem Fungos unicelulares e
colorizada, aumento de fermentadores.

cerca de 3100 vezes.

Plantas

Bricfitas
agua.

comprimento
(folh:

Pteridofitas

Com tecidos de condugao,

mas nao formam
sementes.

Gimnospermas

Angiospermas
Com tecidos de condugao,
flores, frutos
126 e sementes.

Sem tecidos de conducao de

altura: 30 m

Com tecidos de condugao
e sementes, mas nao
formam flores e frutos.

didametro
(laranja): 10 cm

Bolores
Fungos uni ou pluricelulares
que formam col6nias
visiveis a olho nu.

Cogumelos e orelhas-de-pau

Fungos pluricelulares.

Bactérias

Foto ao microscdpio Bactérias
eletronico, imagem Unicelulares; autétrofas
colorizada, aumento de ou heterétrofas;
cerca de 5700 vezes. procariontes.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Aproveite 0 esquema das paginas 126 e 127
do Livro do Estudante para propor uma atividade
de pesquisa. Distribua entre os estudantes os
seres vivos mencionados no esquema e pega a
eles que pesquisem o habitat, o tipo de nutri-
¢ao, os tipos de célula e o tipo de reprodugao
desses seres, bem como se estdo, ou ndo,
ameacados de extincao e se sao utilizados
pelos seres humanos de alguma forma, entre
outras informacoes.

Se julgar oportuno, crie um painel agrupando
os seres de acordo com os reinos. Outra opgao
é desenvolver com a turma um podcast com
o auxilio de aparelhos de celular. A turma
pode montar um episédio para cada ser vivo;

nesse caso, os estudantes devem preparar
um roteiro para a gravagao dos audios. Os
podcasts podem ser publicados em um blog
gratuito na internet, elaborado especialmente
para essa finalidade.




Animais & :
§o comprimento: 1 cm
s
S5 Platelmintos
S

Apresentam corpo mole
e achatado.

o
i altura: 50 cm ;%S
@ga o ——t
5
& Poriferos Nemétodos
< Sao aquaticos e tém corpo Tém corpo mole, alongado e
simples, sem tecidos cilindrico.

organizados.

comprimento: 5 cm
2 -

Cnidarios
S&o aquaticos e tém corpo
simples, com tecidos

Artrépodes
Tém esqueleto externo e pés
articulados.

organizados e células , %
@ urticantes. g K
s didmetro (concha): 1 cm
s LT
&S
8 Cordados Moluscos
<& Animais com notocorda. Tém corpo mole.

Inclui os vertebrados, que
tém coluna vertebral e

A maioria desenvolve

2t uma concha.
cranio.
Tl LT L L! f
Equinodermos Anelideos Q&S
Apresentam esqueleto Apresentam corpo s
interno e espinhos cilindrico e segmentado N
cobrindo o corpo. em anéis. f’
&
Protistas Arqueas

Autdtrofas; unicelulares
ou pluricelulares;
eucariontes.

Foto ao microscépio Protozoarios Foto ao microscépio Arqueas
de luz, aumento de Unicelulares, autétrofos elgtromco, imagem Unicelulares; autétrofas
cerca de 200 vezes. e eucariontes. Alguns colorizada, aumento de ou heterétrofas:
s30 parasitas. cerca de 8700 vezes. procariontes. 127

ORIENTACOES DIDATICAS

e Reforce com os estudantes que nao ha
hierarquizagao no sistema de classifi-
cacao dos seres vivos, ou seja, Nao se
trata de uma divisao do mais simples
para o mais complexo, mas, sim, de uma
divisdo por critérios de semelhanga entre
as caracteristicas dos seres. Enfatize o
fato de que a semelhanga nao é casual,
mas fruto da evolugao, e pode indicar o
grau de parentesco evolutivo. Ressalte a
importancia de todos os seres vivos para
a manuten¢do do equilibrio ecolégico
do planeta.
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ORIENTAGOES DIDATICAS A EVOLUCAO DOS SERES VIVOS

e Pergunte aos estudantes o que eles en- Um dos critérios mais utilizados atualmente para agrupar os
tendem por evolugdo. E provavel que eles seres vivos é o parentesco evolutivo entre eles. Esse critério se
associem evolugao a ideia de progresso baseia na ideia de que as espécies se modificam ao longo do
ou de melhoria, sentido que é comumente tempo, um processo conhecido como evolugao.
empregado no dia a dia. Ressalte que, em mamute (extinto) elefante elefante De acordo com as teorias evolutivas mais
ciéncia, o termo evolugdo é entendido asiatico africano aceitas atualmente, todos os seres vivos teriam

como um processo que implica modifica-
coes ao longo de geragoes. Tome cuidado
para nao se referir ao processo evolutivo }
como um processo finalista.

surgido de um organismo original, e novas es-
pécies surgem a partir de espécies ja existen-
tes. Portanto, todas as espécies que existem
e ja existiram apresentam alguma relagdo de
parentesco evolutivo, em maior ou menor grau.
A historia da vida na Terra poderia ser re-
presentada como uma arvore ramificada. Na
s;;ﬁ:i base da arvore, estaria o ancestral comum de
0 esquema representa a evolugao do mamute e de duas todos os seres vivos. Ao lOﬂgO do tempo, Surgi_
espécies de elefante. Esquemas como esse so produzidos riam ramificagdes nessa arvore, ou seja, dife-
Fovaei  ouras vdéndiab evolatves, (Represemagza  "eNtes espécies ou grupos de seres vivos.
sem proporgao de tamanho; cores-fantasia.) As novas formas de vida bem-sucedidas
deixariam descendentes. Outras, ndo tao bem-sucedidas, en-
trariam em extingdo. Assim, na arvore dos seres vivos haveria
ramos com representantes atuais e outros que sé poderiam
gilcm ser reconhecidos em formas fdsseis, isto é, que j& ndo existem

na atualidade.

ancestral
comum B

Reinaldo Vignati/ID/BR

Vejamos o exemplo dos mamutes e dos elefantes. Ancestrais
dos mamutes e dos elefantes formavam um ramo da arvore evo-
lutiva deste grupo. Segundo os cientistas que estudam a evolu-
¢ao desses animais, um ancestral comum A teria dado origem
ao elefante africano atual e também a outro ramo evolutivo, do
qual fazia parte um ancestral B, que teria originado o elefante
asiatico e o mamute, extinto ha cerca de 4500 anos.

«
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Atualmente, todos os estudos sobre a classificagdo dos seres
vivos levam em consideracao aspectos evolutivos. Por isso, no-
vas descobertas e pesquisas podem alterar a classificagao das
espécies e até mesmo criar ou descartar agrupamentos.

nwdph/Shutterstock.com/ID/BR

comprimento: 1,4 m
Por muito tempo, as garcas (Ardea alba) (A) e os tuiuius (Jabiru mycteria) (B) foram classificados na mesma ordem.

Porém, apds uma série de estudos sobre o material genético desses animais, os cientistas concluiram que é mais
correto classificar os tuiuiis na mesma ordem dos pelicanos (Pelecanus onocrotalus) (C).
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! DAL

Responda sempre no caderno.

1. A classificacao dos seres vivos facilita o estudo dos diversos grupos de seres vivos e permite uma comunicagéao

Leia o texto a seguir e faca o que se pede.

mais eficiente entre p es de varias origens e idiomas diferentes.
1. Qualéa importéncia de classificar os seres = 7.
vivos?

2. Classificar significa organizar por categorias
usando determinados critérios.

e Quais sao as categorias no sistema de

classificacdo biologica? As categorias de
classmcagau sao reino, filo, classe, ordem, familia, género e
3. 0 que é uma espécie bioldgica? espécie.

4. Considere os agrupamentos reino e género do
atual sistema de classificacao bioldgica. So-
bre eles, responda:

a) Em qual agrupamento vocé espera encon-
trar individuos com maior grau de seme-
lhanga? Por qué?

b) Qual dos dois agrupamentos tem o maior
nimero de representantes7 Just|f|que

a) e b) Veja resp em Resj tarios.
5. Os nomes a seguir estao escr|tos de acordo
com a nomenclatura bioldgica: Lilaeopsis
brasiliensis,  Eurhizococcus  brasiliensis,

Eurhizococcus colombianus. Leia as afirma-

¢oes a seguir e indique se sao verdadeiras

ou falsas, justificando cada caso.

a) Os nomes referem-se a trés espécies e
trés géneros bioldgicos.

b) Lilaeopsis brasiliensis e Eurhizococcus
brasiliensis pertencem a mesma espécie.

¢) Eurhizococcus brasiliensis e Eurhizococcus
colombianus pertencem ao mesmo género.

d) Eurhizococcus brasiliensis e Eurhizococcus
colombianus pertencem a mesma familia.
a), b), c) e d) Veja respostas em Respostas e comentarios.
6. Leia as descrigdes a sequir e, usando o siste-
ma de Whittaker, indique a que reino pertence
cada organismo. Justifique suas respostas.

a) Corpo formado por muitas células; pre-
senca de 6rgaos bem definidos, como es-

tdmago e demais componentes do sistema
digestério. a b) e c) Veja respostas em
Respostas e comentarios.
b) Corpo formado por uma Unica célula; ndo

se nota, nas células, membrana separando
o material genético dos demais componen-
tes celulares.

c) Corpo formado por muitas células; presen-
ca de o6rgaos bem definidos; nota-se, em
muitas partes do corpo, a presenca de pig-
mento verde, provavelmente clorofila.
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NetofPulsar Imagens

Durante uma excursdo com a turma, um estu-
dante encontrou um ser vivo e descreveu as se-
guintes caracteristicas: nao se locomove; nao
tem clorofila; parece sugar nutrientes da madeira
na qual se encontra; com certeza é multicelular.

e Com base nessa descricao, a qual reino
deve pertencer o ser vivo encontrado pelo
estudante? Justifique sua conclusao.

Cavalos e éguas (Equus caballus) e jumentos
ou jegues (Equus asinus) s@o animais domes-
ticados e criados para as mais diversas finali-
dades. Sabe-se que, espontaneamente ou de
modo induzido pelos criadores, pode ocorrer
o cruzamento entre éguas e jumentos, origi-
nando os animais denominados mulas e bur-
ros. As mulas e os burros sdo estéreis, ou
seja, ndo produzem descendentes.

1. Trata-se de

um fungo; o ser

€ heterotrofo

por absorcao e
pluricelular, além de
nao se locomover.

altura: 1,60 m

&« Egua.

8. Ndo. Os nomes

ja sugerem que sdo
& Jumento.
espécies distintas
pertencentes ao
mesmo género, e

o fato de cruzarem
entre si sem gerar
descendentes férteis
| reforga que esses
organismos nao
pertencem a mesma
espécie bioldgica.
& Burro.

e

e Pode-se dizer que cavalos e jumentos
pertencem a mesma espécie bioldgica?
Justifique.

3. Espécie biologica corresponde a um grupo de individuos capazes de cruzar entre si e se reproduzir, gerando

descendentes férteis.

ESTRATEGIAS DE APOIO

As atividades desta se¢ao podem ser utilizadas
como avaliagao reguladora.

Os estudantes podem realiza-las em duplas
para que, ao elaborar as respostas, possam
expor seus argumentos e ouvir os dos colegas.
Caso considere necessario, realize a correcao
coletiva das atividades, avalie as principais difi-
culdades dos estudantes e retome os conceitos
que julgar pertinentes.

DE OLHO NA BASE

As atividades desta se¢ao promovem,
em especial, a competéncia especifica 2
(compreender conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias

da Natureza).

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Verifigue se todos os estudantes reco-
nhecem a importancia de que o sistema
de classificacao seja aceito e praticado
por cientistas de distintas nacionalidades.
Se julgar conveniente, esclareca os estu-
dantes sobre outras categorias que podem
ser criadas - por exemplo, superfamilia
(categoria que se insere entre ordem e
familia) ou subfilo (categoria que se insere
entre filo e classe).

Caso julgue oportuno, incentive os es-
tudantes a identificar o nome cientifico
de alguns seres vivos. O nome da mos-
ca-da-banana ou mosca-de-frutas, por
exemplo, é Drosophila melanogaster. Em
sequida, peca a eles que pesquisem na
internet se ha textos em inglés ou em
outros idiomas sobre essas espécies.
a) Em género, porque é o agrupamen-
to menos abrangente entre os dois
citados na questdo, portanto redne
individuos com mais caracteristicas
em comum.

b) O reino apresenta o maior nimero de
representantes, pois é o agrupamento
mais abrangente, uma vez que inclui clas-
ses, ordens, familias e géneros.

a) Falsa. Sao dois géneros (Lilaeopsis e
Eurhizococcus) e trés espécies (Lilaeopsis
brasiliensis, Eurhizococcus brasiliensis e
Eurhizococcus colombianus).

b) Falsa. Sdo géneros diferentes; ape-
nas o epiteto especifico é o mesmo.
c) Verdadeira. O género corresponde
a primeira palavra do nome cientifico.
d) Verdadeira. Uma familia é um con-
junto de géneros aparentados. Logo,
organismos do mesmo género perten-
cem a mesma familia.

a) Reino Animalia, pois € um organismo
pluricelular, apresenta 6rgaos e conclui-
-se que seja heterdtrofo, uma vez que
apresenta sistema digestorio.

b) Reino Monera, pois é desprovido
de membrana nuclear; logo, trata-se de
um procarionte.

c) Reino Plantae, pois é pluricelular com
érgaos definidos e, portanto, tem tecidos
verdadeiros e apresenta clorofila.
Incentive os estudantes a encontrar
exemplos de seres vivos que apresentem
essas caracteristicas.

Enfatize a importancia da reprodugao
para a perpetuagdo das espécies.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

* Peca aos estudantes que fagam a lei-
tura silenciosa dos textos desta segao.
Em sequida, realize uma leitura coletiva,
pausando-a nos trechos que necessitem
de alguma explicagao complementar.

e Pergunte aos estudantes se eles acham
as antigas classificagcoes pertinentes,
considerando as informagdes que os pes-
quisadores e os fildsofos tinham na época.

e Chame a atencao da turma para a trans-
formacao dos critérios de classificacao
concomitantemente ao desenvolvimento
e as descobertas da ciéncia. Procure
ressaltar o carater provisério do conhe-
cimento cientifico e a ciéncia como em-
preendimento humano.

DE OLHO NA BASE
‘\\

Esta se¢ao promove as compe-
téncias gerais 1 e 2 e as competén-
cias especificas 1 e 2, em relagdo a
valorizacao dos conhecimentos historica-
mente construidos sobre o mundo fisico,
a compreensao das Ciéncias da Natu-
reza como empreendimento humano
e a abordagem prépria das ciéncias.j

CIENCIA DINAMICA

Historia da classificacao

Ao longo da histéria, os estudiosos lidaram com o desafio de entender a diver-
sidade de seres vivos. Essa situacao, muitas vezes, levava a criagcao de sistemas
de classificagdo, que variavam quanto aos critérios usados.Um dos primeiros
sistemas de classificagdo foi o de Aristoteles, cujo critério era a mobilidade.

A primeira fase da histéria da classificacdo: o mundo macroscépico

A primeira fase da classificagao dos seres vivos
comegou na Antiguidade, com o filésofo grego
Aristételes (384-322 a.C.), autor dos registros es-
critos mais antigos conhecidos sobre esse assunto
e que datam do século 4 a.C. Nessa época, os
naturalistas tinham ao seu dispor apenas os seres
que conseguiam distinguir a olho nu, pois ndo ha-
via microscépios e o universo conhecido dos seres
vivos era formado apenas pelos seres macrosco-
picos. Por meio de suas observacdes, Aristételes
reconheceu caracteristicas comuns entre certos
organismos e concluiu que todos os seres vivos
poderiam ser organizados em uma escala ou hie-
rarquia, desde caracteristicas mais simples até as
mais complexas. Reconheceu a dicotomia entre
dois grandes grupos: o das plantas, seres que nao

se movem, e o dos animais, que se movem. Ele
dedicou atencdo especial ao estudo dos animais,
publicando o Historia animalium (Histéria dos
animais), e descreveu cerca de 500 tipos dife-
rentes de animais que ele chamava de espécie.
Agrupava espécies em categorias como Aves e
Mamiferos. Foi o primeiro a dividir os animais em
vertebrados e invertebrados e j4 na época consi-
derava baleia e morcego como mamiferos. |[...]
Essa primeira fase de classificacdo dos se-
res vivos em plantas e animais estendeu-se até
mesmo depois da descoberta do microscépio
de luz, quando um novo universo de seres vivos
foi desvendado: os seres microscépicos. No en-
tanto, o estudo desses microrganismos acabou
gerando a necessidade de novas classificacdes.

Sonia G. B. C. Lopes; Fanly F. C. Ho. Panorama histérico da classificacao dos seres vivos e os grandes grupos dentro da
proposta atual de classificagao. p. 3-4. Disponivel em: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/979161/mod_resource/

content/1/Bio_Filogenia_top01.pdf. Acesso em: 9 mar. 2022.

As descobertas de muitas novas espécies, durante os séculos XV e XVI, tor-
naram o problema da classificagao dos seres vivos mais complexo. A invengao e
0 uso cada vez mais constante do microscépio, a partir do século XVII, revelaram
a existéncia dos seres microscépicos, aumentando a biodiversidade conhecida.

O sistema de classificacdo de Lineu

Com a descri¢ao de diversos tipos de micror-
ganismos e o aumento dos conhecimentos so-
bre os seres macroscépicos, surge o problema
de como classificar a diversidade de espécies
que estava sendo desvendada.

O naturalista que trouxe as maiores contri-
buicdes nesse perfodo, na sistematizacdo do
conhecimento sobre as espécies, foi o botani-
co, zo6logo € médico sueco Carolus Linnaeus
(1707-1778). Sua obra mais famosa, Systema

Naturae (Sistema Natural), foi publicada pela
primeira vez em 1735, com apenas 10 paginas,
refletindo o conhecimento da época e substi-
tuindo as desajeitadas descri¢des usadas ante-
riormente por descri¢des concisas, simples e
ordenadas. Essa obra teve vérias edicoes, sendo
a mais importante delas a décima edi¢do, com-
posta por dois volumes, o primeiro publicado
em 1758 e 0 segundo em 1759. [...]

Lineu acreditava que os organismos eram
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CANbIDo, Marliete dos Santos. Classificacao
dos seres vivos: sequéncia didatica para o
Ensino Fundamental inspirada na teoria
da aprendizagem significativa e no mo-
delo rotacional - textos, jogos, atividades
praticas e exercicios. Boa Vista: UERR,
2018. Disponivel em: https://uerr.edu.
br/ppgec/wp-content/uploads/2019/02/
Produto_livreto_Marliete.pdf. Acesso em:
14 mar. 2022.

O material é composto de atividades
praticas, exercicios e videos que podem
ser utilizados em sala de aula para com-
plementar o trabalho sobre a classificagao
dos seres vivos.
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1. Respostas pessoais. Espera-se que os estudantes concordem com o que afirma o texto, pois a descoberta de
novos seres microscopicos e suas estruturas gerou a necessidade de atualizar a classificac@o bioldgica, uma vez
que esses organismos ndo se encaixavam nos critérios das classificacdes anteriores.

criados por uma divindade com sua forma de-
finitiva e que o ndmero dos diferentes tipos de
organismos era constante desde a criacdo do
mundo. Esse era o pensamento criacionista
que predominava na época em funcao da gran-
de influéncia da Igreja em todos os setores da
sociedade, inclusive nas ciéncias. O criacionis-
mo estd especificado na Biblia pelo Livro de
Geénesis. Segundo essa interpretagdo, os seres
vivos sdo imutdveis, ou seja, nio mudam ao
longo do tempo, o que ficou conhecido como
fixismo. Lineu agrupou todos os seres vivos em
dois reinos: o Reino Animal e o Reino Vegetal.
Além desses, considerava o Reino Mineral para
os seres inanimados.

[...]

Nessa segunda fase da histéria da classifi-
cacdo, muitas propostas de classificacao sur-
giram, mas o sistema de dois reinos de Lineu
foi mantido por muito tempo. Nesse sistema,

as plantas eram caracterizadas pela presen-
ca de parede celular, pela fotossintese e por
serem sésseis, possuindo estruturas de fixa-
¢do ao substrato, geralmente, filamentosas e
reconhecidas como raizes ou semelhantes.
Os animais eram caracterizados pelo fato de
conseguirem se locomover em busca de abri-
go, de alimento ou para fugir de predadores,
por néo fazerem fotossintese e nao possuirem
parede celular.

Nessa época, bactérias eram consideradas
plantas por possufrem parede celular, os fun-
gos eram considerados plantas por possuirem
parede celular e apresentarem estruturas se-
melhantes a raizes. “Algas” macroscépicas e
microscopicas também estavam incluidas nas
plantas. Os considerados unicelulares euca-
riontes heterétrofos com capacidade de se des-
locar eram considerados animais e classificados
como protozodrios.

Sénia G. B. C. Lopes; Fanly F. C. Ho. Panorama histdrico da classificagao dos seres vivos e os grandes grupos dentro da
proposta atual de classificagao. p. 5-6. Disponivel em: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/979161/mod_resource/

content/1/Bio_Filogenia_top01.pdf. Acesso em: 9 mar. 2022.

2. a) As bactérias eram consideradas plantas, por terem parede celular. Atualmente, foram descobertas outras
caracteristicas das bactérias que as diferenciam das plantas, como o fato de néo terem niicleo celular.
Com o desenvolvimento e a aceitagao da teoria da evolucao biologica pelos

cientistas, as semelhangas encontradas entre os seres deixaram de ser inter-
pretadas como mera coincidéncia ou obra da criagdo e passaram a apontar
para a possibilidade de parentesco. Dessa forma, os sistemas de classificacao
atuais procuram agrupar os organismos de acordo com seu grau de parentes-
co e estabelecer as linhas evolutivas de cada grupo.

Em discussdo

Responda sempre no caderno.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Comente com os estudantes que, de
acordo com a projecao de um grupo
de pesquisadores da Universidade de
Indiana, Estados Unidos, o planeta Ter-
ra deve abrigar cerca de um trilhao
de espécies de microrganismos, das
quais mais de 99% permanecem des-
conhecidas. Segundo esse estudo, as
bactérias sdo os microrganismos mais
abundantes e podem viver em ambientes
extremos. Mencione também que o solo
demonstra ser o ambiente mais favora-
vel ao desenvolvimento de seres vivos.

2. b) Espera-se que os estudantes men-

cionem que o pesquisador Carl Woese
utilizou equipamentos e ferramentas
moleculares avancgadas. Tais instru-
mentos possibilitaram o estudo das
moléculas das células, como o RNA
ribossdmico e elementos integrantes da
membrana plasmatica e da parede celu-
lar. O estudo dessas estruturas, por sua
vez, permitiu diferenciar as bactérias e
agrupa-las em dois dominios. Comente
que as macromoléculas que formam os
ribossomomos, especialmente os RNAs
ribossomais, sdo excelentes elementos
para compreender as relagdes evo-
lutivas, uma vez que todas as células
apresentam essa estrutura.

3. Utilize a pesquisa realizada na ativi-

dade 2 como exemplo e, caso julgue

necessario, apresente aos estudantes
mais exemplos para ilustrar a rela-
cao entre as descobertas cientificas
e a elaboracao de novos sistemas de
classificagao.

3. Qualquer sistema
de classificacao
pode ser modificado
com a ampliagao
dos conhecimentos
sobre os seres vivos.
As pesquisas sdo

1. O primeiro texto afirma que o estudo dos microrganismos gerou a necessidade de
novas classificagdes. Vocé concorda? Justifique.

2. Na época de Lineu, as bactérias eram consideradas plantas.

a) Cite argumentos usados para essa classificagao e explique por que, atualmente,
as bactérias nao sao mais consideradas plantas.

b) Mais recentemente, o pesquisador Carl Woese evidenciou grande diferenciagao
entre organismos pertencentes ao grupo das bactérias, classificando-os em dois
dominios (Bactéria e Archaea). Faga uma pesquisa na internet e identifique que
tipo de informac&o e de equipamentos ele utilizou para propor essa classificagao.

Veja resposta em Respostas e comentarios.

3. Que relagao pode ser feita entre as descobertas cientificas e a elaboragdo de

novos sistemas de classificacao?

responsaveis pela
descoberta nao sé

mas também de
caracteristicas
dos seres vivos
que podem mudar
um sistema de
classificacao.

de novas espécies,
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ATIVIDADES INTEGRADAS

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Selecione o nome cientifico de alguns
seres vivos e oriente os estudantes a
fazer a classificagao completa deles.

5. a) Levando em conta a falta de metabolismo préprio e a auséncia de estrutura celular, os virus nao podem ser
considerados seres vivos; do em conta a de de reprod eles podem ser considerados seres vivos.
Copie no caderno a piramide a seguir e com- b) Identifique no esquema as estruturas da

plete-a com as principais categorias utiliza- célula que vocé representar. Complemente

das para classificar os seres vivos. Elas devem 0s esquemas com o que vocé aprendeu na

estar na ordem correta de hierarquia. construgao do modelo de células e com a
Espécie — género — familia — ordem - classe - filo — reine. apresentacdo do modelo dos colegas.

k espécie

2. Explique aos estudantes que, ao grafa-
rem os nomes cientificos no caderno,
estes podem ser sublinhados ou escritos

com outra cor. 3. Na amostra de tecido

vegetal, as células devem
apresentar
parede celular

e, possivelmente,

cloroplastos, -
ausentes nas

amostras de A
wina. A

animal.

5. Osvirus sdo seres formados por uma capa de
proteina que encerra o material genético. Nao
apresentam qualquer tipo de membrana ou
organela em sua estrutura. Nao tém metabo-
lismo proprio e se reproduzem apenas quan-
do invadem células vivas. Considere o que se
afirma anteriormente e responda:

3. Mostre uma foto de célula vegetal e
peca aos estudantes que identifiquem
os cloroplastos e a parede celular.

5. a) Ressalte que a classificagdo dos virus
é polémica, mas atualmente a maioria

dos cientistas os considera seres vivos a) Os virus podem ser considerados seres
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acelulares - portanto, uma excegao a
teoria celular.

b) Os virus nao se enquadram nas
categorias propostas por Whittaker,
pois ndo apresentam as caracteristicas
utilizadas para o reconhecimento de
qualquer um dos reinos.

a) Resposta pessoal. Schwann prova-
velmente estava se referindo ao fato
de os representantes dos dois reinos
serem constituidos de células, ou seja,
havia sido descoberta uma semelhan-
¢a estrutural entre animais e vegetais.
b) Os estudantes podem mencionar
diversos nomes, como os dos fabricantes
holandeses de dculos Hans Janssen e
Zacharias Janssen, que, no final do
século XVI, posicionaram duas lentes
em um cilindro e constataram a ca-
pacidade delas em aumentar o tama-
nho das imagens. Eles nao utilizaram
esse primeiro microscépio para fins
cientificos, porém outros estudiosos
acabaram descobrindo seres e estru-
turas microscépicos por meio desse
instrumento. O cientista holandés
Antonie von Leeuwenhoek (1632-1723),
utilizando microscépios de fabricagao
proépria, registrou observagées de fi-
bras musculares, leveduras, esperma-
tozoides e bactérias. O cientista inglés
Robert Hooke (1635-1703), utilizando um
microscopio composto, estudou fatias
bem finas de cortica e notou a existéncia
de pequenos compartimentos, que ele
nomeou de cell (“cavidade” ou “cela”, em
inglés). O termo célula é utilizado até
hoje. O botanico escocés Robert Brown
(1773-1858), por sua vez, constatou que
a maior parte das células apresentava
uma estrutura de forma esférica em seu
interior, a qual ele denominou ndcleo.
Ao final da década de 1830, os fisiolo-
gistas alemaes Schwann e Schleiden
sintetizaram as ideias sobre os aspectos
estruturais dos seres vivos que eles
observaram ao microscoépio, propondo
a teoria celular.

reino

2. Observe a forma como alguns estudantes

escreveram o nome cientifico dos organis-
mos a sequir. a) I. Girassol: Helianthus annuus;

I. Girassol: helianthus annuus. Turdus rufiventris.
II. Prea: Cavia Aperea.
IIl. Sabia-laranjeira: TURDUS RUFIVENTRIS.

a) Copie, no caderno, os nomes listados e faca
as corregoes necessarias para grafa-los de
acordo com as regras da nomenclatura
bioldgica.

b) A qual género pertence o sabia-laranjeira?
0 sabia-laranjeira pertence ao género Turdus.

Identificar um organismo como animal ou

planta é uma tarefa relativamente facil na
maior parte das vezes. Suponha que vocé re-
ceba a tarefa de estabelecer essa diferenca
entre dois organismos, mas esteja impedido
de observa-los por inteiro, dispondo apenas de
pequenas amostras de tecidos desses seres e
um microscopio.

e Como saber qual das amostras correspon-
de a uma planta e qual corresponde a um
animal?

Reveja as informagées sobre as partes funda-

mentais de uma célula e as informagdes es-

pecificas sobre as células procariéticas e eu-

cariéticas. Utilizando essas informagdes, faga

o0 que se pede.

a) Elabore, no caderno, dois esquemas: um que
represente uma célula procariotica e outro
que represente uma célula eucariética.

Il. Prea: Cavia aperea; lll. Sabia-laranjeira:

7.

vivos?

b) Por que os virus ndo aparecem no sistema
de classificacao de reinos de Wh|ttaker7
Vejar em R

Leia a frase a seguir, atrlbmda ao f|5|olog|sta

alemao Theodor Schwann (1810-1882), cria-

dor da teoria celular, junto com seu compa-
triota Matthias Schleiden (1804-1881), e faca

0 que se pede.

“Derrubamos a grande barreira que separava

os reinos vegetal e animal.”

a) Escreva no caderno um comentario sobre
essa frase, explicando seu possivel signifi-
cado.

b) Faga uma pesquisa na internet sobre a in-
ven¢ao do microscopio e como esse equi-
pamento acabou permitindo o desenvolvi-

mento da teoria celular.
a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios.
A maioria das algas vive em ambientes aqua-

ticos proximos da superficie, e ndo em partes
mais profundas, que ficam fora do alcance da
luz solar.

TA alga da espécie Macrocystis pyrifera pode
chegar a 45 m de comprimento.

4. a) e b) Esquemas dos estudantes. Espera-se que eles representem a célula procariética indicando o material

(cromatina), a parede

e 0 citosol e que repr

a4 q

a célula eucaridtica i a membrana
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plasmatlca o citoplasma e o niicleo.




7. a) As algas sao autdtrofas fotossinteti-
zantes e necessitam da luz solar para
produzir seu alimento. A incidéncia de

Considerando isso, responda: L] raios solares é mais intensa proximo

°) P'OFqL‘Je o al?’a's Sdéo ma{l's abundant’e"s Pr(f)' O grupo tem como objetivo desenvolver a superﬁcie da égua’ porr isso, essa
XIMO a superticie de am ientes aquat\cos, A . a
metodologias e agdes para integrar a ciéncia oce- especie emails abundante nesses locais.

anica ¢ a sociedade promovendo capacitagoes e b) Emboranao sejam fotossintetizantes,
iniciativas voltadas a conservacdo marinha. o0s seres heterétrofos alimentam-se dos
autétrofos ou de outros heterdtrofos. Por
essa razao, eles sao mais frequentes
proximo as areas onde encontram suas
fontes alimentares.

esponda sempre no cad

b) Seres heterétrofos também sdo muito
abundantes nas dguas superficiais. Por que
isso acontece?

a) e b) Veja resj em Resp e arios. [
8. As farmacias e os supermercados também

tém seus “sistemas de classificagao”. Nos
corredores de um mercado, ou de uma far-

ATEEY, O produFo’s sao OIS S cipais de distribui¢do de organismos. Esses
determinados critérios.

Resposta variavel, de acordo com o estabelecimento visitado. = CfANISMOS passaram por contagem demm‘de
B ey _'I r lr"l cada uma dﬂS zonas. Entre as eSPéCleS monito-
F radas estavam mexilhdes, ostras, cracas e algas.

No protocolo foram incluidas agdes como
definir e medir a faixa das rochas (transectos)
para monitoramento, assim como as zonas prin-

8. Em geral, nos locais em que as prate-
leiras sao de livre acesso, os produtos
s3o separados por categorias, por exem-

Os resultados do monitoramento realizado p|.O: mercados - pFOd utos de [impeza,
pelos cientistas cidadaos foram comparados pereciveis, enlatados, graos, padaria,
com dados coletados por pesquisadores espe- 4 etc.; farmacias - higiene pessoal, per-
cialistas. Os testes de validagao apontaram que 3 fumya ria, primeiros socorros pr‘O‘dUtOS

0 programa proposto se mostra confidvel para a ara bel;és etc. Nas farméciés 05 me-

producdo de dados cientificos sobre a biodiver- pA 2 . X P

sidade costeira feita de forma participativa. dlcafnentos nas prate}elras atras do

. Luciana Constantino. Integrar cidadao a projeto balcao geralmente estao dispostos em

" Nos supermercados, os produtos sao agrupados cientifico garante qualidade no monitoramento ordem alfabética. Note que a atividade

de acordo com um sistema de classificacao. da biodiversidade costeira. Agéncia Fapesp, 2 set. : ibiiliia e i di fi

2021. Disponivel em: https://agencia.fapesp.br/ 1 possibilita identi 'Car' padroes, a fim

integrar-cidadao-a-projeto-cientifico-garante- de estabelecer um sistema de clas-

Emnesto Reghran/Pulsar Imagens

e Com um adulto, faca uma visita a um des-

ses estabelecimentos. Percorra os cor- lidade-no-monit to-da-biodiversidade- . ~ - . -
qualidade-no-monitoramento-da-blodiversiaade

redores e observe 0s produtos das prate- costeira/36745/. Acesso em: 24 maio 2022. S|f|ca<;ao para facmtalr a locallzacao

leiras. Em sequida, procure identificar os a) algas - reino Protista; mexilhdes, ostras e dos produtos em farmacias ou em su-

cracas —reino Animal.
a) Liste os seres vivos citados no texto. Em

seguida, classifique-os nos reinos que vocé

permercados, refletindo aspectos de
identificacao de padroes do pensamento

critérios usados na distribui¢do e organiza-
¢ao dos produtos e os objetivos da utiliza-

¢do desse sistema de classificagao. estud TR ER . : computacional.
9. Leia o trecho de reportagem a seguir. Depois, b) Discuta com os colegas: Qual é a importan- 9. b) Oriente os estudantes a ler o texto
faca o que se pede. cia de projetos como o descrito no texto? e a identificar as analises feitas pelos
T o sty o Wi, Uil B2 %ue_formta edles podem Cod”tribUir y, cidados. Verifique se eles notam que
...] o Instituto do ar, da Universidade connecimento das especies ae seres Vivos ! . ~
Federal de Sao Paulo (Unifesp), estava recru- Veja respostas em HesposFtJas e comentarios. o a CapaCIta(;E_'o de (VeSS 21 & coleta
tando voluntdrios para participar de um projeto . Y de di?ldOS cientificos contribui p?ra ©
cientifico ligado ao oceano. |[...] 10. 0 estudo dos seres vivos é importante \_, 1 mon'ltora!mento © & ConsSEnECEe da
E [...] nessa abordagem integrada entre por varias razoes. Por meio dele, por : biodiversidade, além de promover uma
ciéncia e mobilizacdo da sociedade que a Orga- exemplo, o ser humano pode criar estraté- reflexao sobre a cidadania e a sensi-
nizagio das Nacoes Unidas (ONU) estd apos- gias de protecao a espécies em risco de extin- : bilizacao para questoes ambientais. Ao
tando para a Década da Ciéncia Oceanica para ¢do. No entanto, pessoas sem acesso a esco- final, peca a turma que opine a respeito
o Desenvolvimento Sustentavel, lancada em la podem nao ter contato com esses temas. de capacitar cientificamente os estudan-
gt AR e o e M e tes para que fasam o monitoramento no
dessa formula estd no estudo “Monitoramento 2?;::uaestozasleansc:aaess.sol;aslZe\elz:—ia;rxotce?- : entorn_o das escplas, um dos ObJe_t'VOS
Participativo — Uma Abordagem de Ciéncia a oportunidade de estudar? Justifique | do Erejets, ARG © [ e
Cidada para Ambientes Costeiros” [...]. L sua resposta. e a reflexdo de seus estudantes.
Veja resp em Respostas e tarios.
v Justica - direito a educagao
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ]33 10- Resposta pessoal Avalle Se OS estu_
dantes atribuem valor ao conhecimento
) cientifico no exercicio da cidadania ou em
ESTRATEGIAS DE APOIO outras dimensdes da vida das pessoas.
As atividades desta segao podem ser usadas Nesta secdo, as atividades 1, 2 e 8 tra-
como apoio para uma avaliacao final. balham a competéncia especifica 2 e a
Em relagdo ao estudo das células, o uso de atividade 6 promove as competéncias geral 1
esquemas ou de modelos ampliados pode aju- e especifica 1, em relacao ao conhecimento
dar a retomar e a fortalecer eventuais pontos histérico das ciéncias. As atividades 3,
frageis no aprendizado. Se for preciso, oriente 4,5 e 6, por sua vez, mobilizam a habili-
os estudantes a desenvolver mapas conceituais, dade EF06CI05.
a fim de que possam sintetizar as principais ©

informacgoes e estabelecer relagoes entre os
conceitos. O mapa pode ser enriquecido com
outros aprendizados que eles tenham adquirido
durante o estudo da unidade.


https://agencia.fapesp.br/integrar-cidadao-a-projeto-cientifico-garante-qualidade-no-monitoramento-da-biodiversidade-costeira/36745/
https://agencia.fapesp.br/integrar-cidadao-a-projeto-cientifico-garante-qualidade-no-monitoramento-da-biodiversidade-costeira/36745/
https://agencia.fapesp.br/integrar-cidadao-a-projeto-cientifico-garante-qualidade-no-monitoramento-da-biodiversidade-costeira/36745/
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE 5w

Capitulo 1 - Caracteristicas dos seres vivos

» Compreendo as caracteristicas que diferenciam um ser vivo de um ser
nao vivo?

* Reconheco que a célula é a unidade fundamental do ser vivo?

« |dentifico as estruturas que compdéem a célula e sou capaz de
reconhecer células procaridticas e eucarioticas analisando suas
estruturas?

« Analiso as células animais e vegetais, reconhecendo semelhancas e
diferencas entre elas?

» Compreendo que os seres vivos tém metabolismo e precisam se nutrir
para sobreviver?

« Diferencio seres vivos autétrofos de heterotrofos?

 Construo modelos com base em pesquisa de informagdes em
diferentes fontes e comunico as informagdes obtidas?

« Compreendo que sistemas, 6rgaos, tecidos e células sao niveis de
organizagao corporal?

Capitulo 2 - Grupos de seres vivos

« Compreendo que existem diferentes sistemas de classificagao dos
seres vivos e a importancia desses sistemas?

* Relaciono as caracteristicas dos seres vivos com os critérios de
classificacdo?

* Reconhego a importancia de padronizar os nomes dos seres vivos para
quem estuda os organismos?

* Compreendo o método de nomeacao cientifica dos seres vivos?

« Compreendo que no sistema de classificagdo de Lineu os seres vivos
sao agrupados em categorias ou niveis de classificacao?

« |dentifico que cada categoria de classificacao é um agrupamento de
organismos que apresentam uma ou mais caracteristicas em comum?

« |dentifico os critérios de classificacao de Robert H. Whittaker?

« Valorizo a educagao como um direito do cidadao?

 Concluo que a ciéncia da classificagao esta em constante

desenvolvimento, em fung¢do dos novos conhecimentos sobre as

caracteristicas dos seres vivos?
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Invertebrados

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Os animais

o Identificar caracteristicas que diferenciam os animais dos demais seres vivos.

o Compreender a diferenga entre animais vertebrados e animais invertebrados.

» Reconhecer a grande diversidade de invertebrados.

o Utilizar critérios, como o grau de parentesco e a simetria corporal, na classificagdo dos animais.
* Relacionar o tipo de simetria de um animal e a sua forma de locomogao.

» Conhecer as caracteristicas gerais de poriferos, cnidarios, platelmintos e nematédeos.

» Formular hipdteses sobre a relagao entre as caracteristicas dos seres vivos e 0s ambientes que
ocupam.

e Valorizar a criatividade como um aspecto ligado ao desejo de conhecer a natureza.

Capitulo 2 - Invertebrados mais complexos

» Conhecer as principais caracteristicas de moluscos, anelideos, artropodes e equinodermos.
» Realizar observagoes de campo, buscando identificar os grupos de invertebrados conhecidos.

» Reconhecer a variedade de processos de desenvolvimento em insetos: direto, metamorfose comple-
ta e metamorfose incompleta.

» Com base no texto “O sumigo das abelhas”, discutir a importancia da contribuicao de diferentes pes-
soas e instituicoes na construcao do conhecimento e refletir sobre os desdobramentos entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Investigar - Animais sinantrépicos

* Pesquisar em fontes bibliograficas e por meio de observagGes de campo o que s&o animais sinantro-
picos, exemplos desses animais, sua relagao com o ser humano, entre outras informacgoes.

o Identificar animais sinantropicos existentes na regiao em que os estudantes vivem.
» Produzir material educativo sobre os animais sinantropicos.

JUSTIFICATIVA

Na segunda metade século XVIII, as hidras (Hydra sp.), pequenos organismos de agua doce, se tor-
naram alvo de curiosidade e de estudo de alguns naturalistas, devido a dificuldade em classifica-los,
pois se assemelhavam a plantas aquaticas e se reproduziam como algumas plantas, mas também cap-
turavam e ingeriam presas. Atualmente, esses seres vivos sao classificados como animais, devido aos
critérios estabelecidos com o avango cientifico ao longo do tempo, como apontado no capitulo 1, que
também destaca as origens evolutivas dos animais, ressalta a enorme diversidade de invertebrados, os
grupos a que pertencem e como eles se diferem dos vertebrados, além de enfatizar como a criatividade
humana influencia nas descobertas cientificas.

O capitulo 2, por sua vez, segue abordando a necessidade de conhecer as caracteristicas e também
de valorizar os animais invertebrados - incluindo grupos de maior complexidade e com impactos bem
perceptiveis na sociedade, como as minhocas (grupos dos anelideos), importantes decompositores do
solo -, as diversas espécies de insetos, como as abelhas, essenciais na polinizagdo, os crustaceos,
grupo em que ha espécies com valor nutricional e econdmico, entre outros. Por fim, a se¢ao Investigar
visa promover tanto a aprendizagem significativa do conteudo trabalhado nos capitulos da unidade
quanto desenvolver nos estudantes a capacidade de pesquisa e a criatividade, por meio da produgao
de materiais educativos.
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SOBRE A UNIDADE

Os animais invertebrados estao presentes na maioria dos ambientes. Assim, é praticamente impos-
sivel andar por cidades, praias, florestas ou campos sem se deparar com um desses animais. Muitas
pessoas, contudo, sentem aversao a muitas espécies do grupo, em especial aquelas com corpo mole,
como os vermes e 0os moluscos. O estudo dos invertebrados auxilia os estudantes a reconhecer a im-
portancia desses seres para o equilibrio dos ecossistemas, o que também pode ajuda-los a descons-
truir eventual desprezo por esses animais, contribuindo para a formagao de valores associados ao
respeito pela natureza e a responsabilidade pela conservagao das espécies.

No inicio da unidade, sao expostas as caracteristicas que definem um animal. A enorme diversidade
desse grupo justifica os critérios de classificagao e a sistematizagao dos estudos, dividida aqui entre
animais vertebrados e invertebrados, sendo estes Ultimos o tema principal da unidade. Embora ja tenha
sido comentado de forma geral nos objetivos e na justificativa, cabe reiterar aqui que, no capitulo 1,
estudam-se poriferos, cnidarios, platelmintos, nematddeos e, no capitulo 2, moluscos, anelideos, ar-
tropodes e equinodermos. Em ambos os capitulos, sao desenvolvidas as habilidades EF06CI09, em
relacao a termos de estrutura, sustentagao e movimentagao dos animais, e EF06CI06, por meio da
analise de ilustragdes que possibilita compreender os organismos em seus variados niveis de organi-
zagao. A unidade também propicia o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagdo Basica 2,
4,5 e 7 e das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza 2, 3, 4, 5 e 6. Entre os aspectos par-
ticularmente trabalhados em cada uma das competéncias, destacam-se o exercicio do protagonismo,
o uso de diferentes linguagens (inclusive a digital) para se comunicar, presentes na seg¢do Investigar, e
a compreensao de conhecimentos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza.

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS
CAPITULO 1 - 0S ANIMAIS

| BOXES/SECOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | TCTs

 Caracteristicas gerais dos animais BOXE VALOR (EF06CI06) (CGEB2)
* Origem e diversidade Organizando a (EF06CI09) (CECN2)
* Animais vertebrados e animais invertebrados diversidade (CECND)
* Simetria corporal AMPLIANDO HORIZONTES (CECN4)
 Poriferos Descobertas
» Cnidarios improvaveis

* Platelmintos
* Nematodeos

CAPITULO 2 - INVERTEBRADOS MAIS COMPLEX0S

* Moluscos PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI06) (CGEB2)
* Anelideos Expedigao cientifica (EF06CI09) (CGEB5)
 Artrépodes na escola (CGEB7)
* Equinodermos CIENCIA DINAMICA (CECN2)
0 sumico das abelhas (CECN3)

(CECNS)

INVESTIGAR - ANIMAIS SINANTROPICOS

» Caracteristicas dos animais (CGEB2)
* Relacao entre animais e seres humanos (CGEB4)
(CGEBb)
(CECN2)
(CECNY)



1. Resposta variavel. Os estudantes devem retomar critérios de
classificacao do reino animal, como os que consideram os seres

heterdtrofos, eucariontes e pluricelulares. Muitos deles relacionam a

capacidade de movimento a um critério de classificagédo dos animais.

Se julgar interessante, mencione o grupo dos poriferos, por exemplo,
para problematizar essa ideia.

2. E provavel que os estudantes relacionem os animais invertebrados a animais que n@o tém cranio nem vértebras. Os
animais vertebrados serao abordados na préxima unidade.

3. Resposta pessoal. Observe, no entanto, se os estudantes relacionam os animais citados aos que pertencem ao grupo
dos artrépodes e mencionam as principais caracteristicas que esses animais tém em comum, como a presenca de
esqueleto externo formado por quitina e pés articulados.

INVERTEBRADOS

Os animais sao encontrados em praticamente todos os
ambientes da Terra. Eles apresentam grande diversidade
quanto ao modo de vida. Nesta unidade, vocé conhecera as
principais caracteristicas dos animais e estudara com mais
detalhes alguns grupos de invertebrados.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2
Os animais Invertebrados mais
complexos

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Que caracteristicas sao tipicas dos animais?
2. 0 que sao animais invertebrados?

3. 0 que ha em comum entre uma aranha, um mosquito, um escorpido, um siri e
um camarao?

4. Vocé ja viu uma estrela-do-mar ou um ouri¢o-do-mar? Onde?

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Com base nos conhecimentos prévios dos
estudantes, identificados em Primeiras
ideias e Leitura da imagem, é possivel
planejar suas aulas. Uma sugestao de
planejamento é comecar abordando o
conteldo do capitulo 1, que esclarece
com detalhes o que sdo os animais. Muitas
vezes, os estudantes associam os animais
apenas aos vertebrados; porisso, ao final
desse capitulo, é importante verificar se
ficou bem claro para eles que os inver-
tebrados também sdo animais.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Os estudantes devem mencionar orga-
nismos com corpo circular ou cilindrico,
circundados por tentaculos. E possivel
que alguns deles comparem esses seres
as anémonas.

E possivel que os estudantes nao identi-
figuem esses animais como pertencen-
tes ao grupo dos cnidarios (grupo das
aguas-vivas), porém, é provavel que suas
hipoteses de classificagdo os posicionem
como invertebrados. Para embasar sua
avaliacao inicial, observe as caracteris-
ticas que eles atribuem a esse grupo.

3. Pode-sediscutirtambém como a criati-
vidade nos possibilita buscar alternativas
aos desafios do dia a dia, sem termos
de sequir um padrao predeterminado.

LEITURA DA IMAGEM

Respostas pessoais.

postas pessoais.

3. Vocé se considera uma pessoa criativa? Como a
criatividade pode ajudar as pessoas a aprender coisas
novas, ou seja, a buscar conhecimento?

——

am a cr

Respostas pessoais. Verifique se os estud ao impeto de

realizar projetos e conhecer melhor o mundo.




Zoantideos, organismos
que vivem fixos a rochas.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e A imagem de abertura desta unidade
mostra zoantideos vivendo fixados em
uma rocha. Esses poélipos sao parentes
das anémonas, porisso sao semelhantes
a elas.

e Explore a observacao da imagem: per-
gunte aos estudantes se eles acham que
estruturas como as que tém forma de ten-
taculos apresentam, ou nao, movimento e
qual seria sua fungdo. Pergunte também
se eles consideram que aimagem retrata
partes de um Unico organismo ou varios
organismos juntos; nesse caso, questio-
ne-os se a vida em conjunto seria vanta-
josa ou prejudicial a esses organismos.

e Informe que os zoantideos se alimentam
de nutrientes presentes na agua ou de
pequenos animais marinhos que caem
em seu corpo. Eles formam associagoes
com pequenas algas, conhecidas como
zooxantelas, e realizam trocas com elas.

e Durante a exploracao da imagem e dis-
cussao sobre o tema, incentive os estu-
dantes a contar o que sabem a respeito
dos animais marinhos e terrestres, es-
tabelecendo comparagoes entre eles.
Esse momento pode complementar a
avaliacao inicial.
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Capitulo

] 0sANIMAIS

© 00 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPIiTULO

ecesesesesesesscscsesesesesesesscscsesesesesssesne

(EF06CI06) Concluir, com base na ana-
lise de ilustracdes e/ou modelos (fisicos
ou digitais), que os organismos sdo um
complexo arranjo de sistemas com dife-
rentes niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-

0 QUE E UM ANIMAL?

tentacdo e a movimentacao dos animais « Adiversidade de animais Todos os animais tém caracteristicas em comum:
resultam df} Interacao entre os sistemas + € muito grande, porém * Apresentam células eucariéticas.
muscular, 0sseo e nervoso. . todos eles compartilham * Sao pluricelulares. A maioria apresenta células agrupa-
0R|ENTACOES DIDATICAS + caracteristicas comuns. Vocé das em tecidos, que desempenham fung¢des proprias.

. . * conhece caracteristicas que * Sao heterétrofos. 0 modo de conseguir alimento é bas-
-0 cepitule Epreiiunte a.gurs cemee]is : 3 d tante diverso. Algumas espécies cagam, enquanto outras

sobre diversidade animal abordados na ; estdopresentes em todos os : o . L
:  animais? realizam filtragao de particulas da dgua, por exemplo.

unidade 5 e o trabalho com as habilidades

EF03CI04 e EF03CI06. do 3% ano do Ensino ® Apresentam movimento em ao menos uma fase da vida.

As esponjas, por exemplo, s6 apresentam movimento na

Fundamental. Resposta pessoal. E provavel que os
o Aproveite a questdo em Para comecar estudantes citem que os animais sdo fase larval.
P 4 . piele seres eucariontes, pluricelulares e Os animais sdo encontrados em ambientes muito diversos.
para explorar o conhecimento prévio dos heterdtrofos, ou seja, néo produzem

o préprio alimento. Podem viver em ambientes aquaticos (de d4gua doce ou mari-
nhos), tanto na superficie como em grandes profundidades.
Também s3o encontrados em ambientes terrestres: florestas,
. savanas, campos ou desertos, entre outros habitats. H& ainda
contextos, pode-se exercitar o protago- . P '
. del espécies que podem ser encontradas no ar.
nismo aetes. ¢Osflamingos(familia

o L : : =0 animai A grande diversidade dos animais pode ser explicada como
e Verifique se as caracteristicas apon- Phoenicopteridae) sao animais tgd d uti y P —— P =
) . S e pe ado do processo evolutivo pelo qual as inimeras espécies
tadas identificam somente os animais P peloq P

vertebrados. Nesse caso, pergunte quais [ois SR as S Uientas passo.
sao as semelhangas entre um grande
mamifero, por exemplo, um elefante, e
uma minhoca. Analise se as semelhancas
apontadas pelos estudantes podem ser
consideradas caracteristicas comuns a
todo o grupo animal.

estudantes sobre as caracteristicas
dos animais. Ao valorizar o conhecimento
que os estudantes j& trazem de outros

(IN)FORMACAD (]

A histéria dos animais se estende por mais Etapas na origem dos animais multicelulares

de meio bilhao de anos Um meio de obter informacao sobre a ori-
Até o momento, os bidlogos identificaram  gem dos animais é identificar os grupos de pro-

1,3 milhdo de espécies animais existentes e es-  tistas que sdo mais estreitamente relacionados

timativas do niimero real sio muito mais eleva- 505 animais. [...] Uma combinacdo de evidén-

das. Essa vasta diversidade abrange uma grande (55 morfoldgicas e moleculares aponta para os
variacdo morfoldgica, desde corais, baratas e cro-

codilos. Varios estudos sugerem que essa enorme
diversidade se originou durante o dltimo bilhao
de anos. Por exemplo, pesquisadores desenterra-
ram sedimentos de 710 milhdes de anos de idade
contendo vestigios fossilizados de esteroides que
hoje sdo produzidos principalmente por um gru-
po particular de esponjas. Portanto, esses fésseis
esteroides sugerem que os animais surgiram ha Retce, Jane B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed.
710 milhoes de anos. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 669-670.

coanoflagelados como os parentes vivos mais
proximos dos animais. Com base nessa evidén-
cia, pesquisadores sugeriram que o ancestral
comum de coanoflagelados e animais atuais
pode ter sido um organismo que se alimentava
de particulas em suspensdo, semelhantes aos
atuais coanoflagelados.
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ORIGEM E DIVERSIDADE

Estima-se que os primeiros animais tenham
surgido ha cerca de 650 milhdes de anos, a
partir de seres semelhantes a um protozoario.
Esses organismos primitivos eram capazes de
se agrupar, e acredita-se que, no decorrer
de muitas geragdes, suas células se tornaram
especializadas em diferentes funcgdes, origi-
nando os primeiros animais.

Simplificadamente, os animais podem ser
divididos em dois grandes grupos: vertebrados
e invertebrados. Esse agrupamento, no entan-
to, nao é utilizado na classificagao bioldgica,
pois os animais denominados invertebrados nao

compartilham caracteristicas exclusivas suficientes para serem
considerados um grupo. Mesmo assim, esses termos sao usa-
dos informalmente pelos biélogos, por tradi¢do e praticidade.

° Animais vertebrados - apresentam cranio, estrutura ge-
ralmente dssea que protege o encéfalo, e vértebras ali-
nhadas, formando a coluna vertebral. Essa estrutura
contribui para a sustentagao do corpo do animal. Sao tra-
dicionalmente organizados em cinco grupos: peixes, anfi-

bios, répteis, aves e mamiferos.

* Animais invertebrados - ndo tém cranio nem vértebras.
Compreendem a maior parte das espécies de animais do
planeta e sao classificados em mais de 30 grupos, dos quais

& Quantidade de espécies nos diferentes
grupos de animais

Vertebrados
Equinodermos
Artrépodes
Anelideos
Moluscos
Nematddeos
Platelmintos
Cnidérios
Poriferos

Outros

4 0 grafico compara a quantidade
de espécies conhecidas de cada
grupo de animais. Note que a
grande maioria corresponde aos
invertebrados, especialmente ao
grupo dos artrépodes. Acredita-
-se que o nimero de espécies
existentes seja muito maior, ja
que apenas uma pequena parcela
da diversidade biolégica do
planeta é conhecida.

Fonte de pesquisa: Arthur D.
Chapman. Numbers of living species
in Australia and the world (traducao
nossa: Nimero de espécies
existentes na Australia e no mundo).
2. ed. Canberra: Australian Biological
Resources Study, 2009. p. 8-9.

oito sdo comumente estudados no Ensino Fundamental e

no Ensino Médio: poriferos, cnidarios, platelmintos, ne

todeos, moluscos, anelideos, artropodes e equinoder

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 138 e 139 promove
o trabalho com o objeto de conhecimento da
habilidade EF06CI09 (estrutura e sustenta-
¢do dos animais). Além disso, ao longo do
capitulo, sdo desenvolvidas as competéncias
especificas 2 e 3 (compreender processos
do mundo natural e conceitos fundamen-
tais e estruturas explicativas das Ciéncias

[

da Natureza).
J

ID/BR

learsum/Getty Images

ORIENTACOES DIDATICAS

e Aborde as diferentes funcoes de clas-
sificar os seres vivos. Comente que a
classificagao bioldgica, atualmente, tem
fungao relacionada a compreensdo da
diversidade. Explique aos estudantes as
caracteristicas utilizadas na classificacao
dos animais e certifique-se de que eles
entenderam o que sao vértebras.

e Para nortear a leitura do grafico desta
pagina do Livro do Estudante, faca per-
guntas como: “Quantos grupos de inver-
tebrados existem? Qual deles apresenta
maior nimero de espécies? Qual grupo de
invertebrados é mais diverso?”.

e Verifigue se os estudantes compreendem
o gréfico, identificando que os inver-
tebrados sao bem mais abundantes e
diversos que os vertebrados, embora
sejam menos populares e conhecidos -
esse tema sera retomado na pagina 140
do Livro do Estudante.

e Incentive-o0s a pensar em como 0s ani-
mais que nao apresentam coluna verte-
bral sustentam o préprio corpo.

¢ Avalie ainda quais grupos de invertebra-
dos sdo mais familiares aos estudantes.
Deixe-os citar exemplos de animais que
conhecem de cada grupo.
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¢ Use 0 esquema da parte inferior desta pa-
gina do Livro do Estudante para apresen-
tar os tipos de simetria. Apds a exploragao
do esquema, pecga aos estudantes que
apliquem esse conceito, citando exemplos
de animais que conhecem com simetria
radial e com simetria bilateral. Auxilie-os,
sempre que necessario.

* Ressalte que a simetria bilateral é acom-
panhada de cefalizagdo, isto é, da concen-
tragdo de drgaos sensoriais em uma das
extremidades do corpo. Se julgarinteres-
sante, peca aos estudantes que levantem
hipoteses de por que esse padrdo acontece
e observe se eles relacionam a cefalizacao
com o deslocamento dos animais.

Y

Criatividade - desejo de saber

RESPOSTAS E COMENTARI0S

e Comente que a sistematica é uma ciéncia
voltada a levantar e a descrever a biodi-
versidade e a compreender as relagoes de
parentesco entre os organismos. Assim,
verifique se os estudantes percebem que
a classificagao dos seres vivos é parte da
sistematica. Essa area da biologia inclui
a coleta, a preservacao e o estudo de es-
pécimes, além da analise de dados vindos
de varias areas da pesquisa bioldgica.

e [ncentive os estudantes a buscar infor-
macoes sobre sistematas brasileiros e,
assim, aprender um pouco mais a res-
peito do estudo da diversidade biolégica
e dos processos de producao do conhe-
cimento ao longo do tempo. Aproveite
para destacar a presenga de mulheres
no campo da ciéncia, de modo a quebrar
o estereotipo de que a atividade cientifica
é tipicamente masculina.

e Esta também é uma oportunidade para
abordar o projeto de vida dos estudantes,
aorelacionar caracteristicas pessoais aos
requisitos desejaveis para exercer deter-
minada profissao. Pode-se propor uma
atividade de pesquisa sobre as caracteris-
ticas das profissoes que lhes despertem
interesse e curiosidade.

O contetdo do boxe Valor promo-
ve a competéncia geral 2 (recorrer
a abordagem propria das ciéncias) e
as competéncias especificas 2 (com-
preender conceitos fundamentais e
estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza) e 4 (avaliar implicagoes
socioambientais e propor alternativas
relacionadas ao mundo do trabalho -
tendo como exemplo a bidloga Marie
Bartz e seu oficio).

&
ORGANIZANDO A O
DIVERSIDADE k’

A bidloga brasileira Marie
Bartz é especialista em encontrar
e classificar minhocas que
vivem nos solos brasileiros. No
Brasil, sdo conhecidas cerca de
300 espécies de minhocas; no
entanto, acredita-se que possam
existir cerca de 2 mil. Marie
analisa caracteristicas diversas
dos espécimes que coleta.
Quando elas nao correspondem
as caracteristicas de nenhuma
espécie conhecida, passa-se
a considerar a possibilidade
de uma nova espécie ter sido
descoberta, e novas pesquisas
comegam a ser feitas.

0 estudo das minhocas esta
relacionado ao desenvolvimento
da agricultura sustentavel,
pois elas sao essenciais para o
manejo adequado do solo. Por
isso, é importante conhecer a
diversidade desses animais.

* 0 trabalho dos cientistas,
como a bidloga Marie Bartz,
envolve o desejo de conhecer
o que ha no mundo. Reflita
sobre como esse espirito
investigativo pode ser
d lvido nas p ou
se ele ja esta presente em
cada um de nds.

OIMI

Resposta pessoal. Aproveite
para discutir com os estudantes
sobre a importancia da criacdo
de sistemas de classificacdo

e catalogacao universais para
facilitar nao s6 a comunicacao
entre cientistas de distintos
centros de pesquisa, como
também a divulgacao cientifica.

LEGRE T e A N
0 caranguejo-aranha-gigante (Macrocheira kaempferi), um dos maiores
invertebrados do planeta, pode ter mais de 3 metros de envergadura.

DIVERSIDADE DE INVERTEBRADOS

Os invertebrados correspondem a mais de 95% das espécies
conhecidas de animais. Eles apresentam uma grande diversida-
de, com representantes de forma e tamanho variados, e sao en-
contrados em praticamente todos os ambientes do planeta.

Para classificar essa diversidade, muitos critérios sao utili-
zados, principalmente o tipo de organizagao corporal. Assim, os
grupos sao formados, em geral, por organismos mais asseme-
lhados, que compartilham caracteristicas exclusivas do grupo. E
importante considerar que a semelhanca pode refletir o grau de
parentesco e a existéncia de um ancestral comum entre os seres.

A simetria corporal é determinada quando o corpo de um
ser vivo é dividido por um plano imaginario que passa pelo seu
eixo central, resultando em duas partes iguais. Se o corpo € divi-
dido por um Unico plano, a simetria ¢ bilateral; se ele puder ser
dividido em varios planos, a simetria ¢ radial.

Varias caracteristicas do animal, como a locomocao, estio
relacionadas ao seu tipo de simetria. Em geral, organismos que
se locomovem livremente apresentam simetria bilateral, e ani-
mais sésseis, ou seja, que vivem presos a um substrato, apre-
sentam simetria radial.

Portanto, o tipo de simetria é um dos critérios utilizados na
classificacao dos animais.

(A) A anémona-do-mar apresenta -» o

simetria radial. Note que ha mais de um

plano de corte produzindo duas metades

iguais. (B) A lagosta é bilateralmente
simétrica, ou seja, apenas um plano de
corte a divide em duas metades iguais.

(&)

Andrey Armyagov/Alamy/Fotoarena

Ilustragoes: Fabio Eugenio/ID/BR

(Representagdes sem propor¢ao de ‘\‘
tamanho; cores-fantasia.) I -
Fonte de pesquisa: Jane B. Reece e |
outros. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015. p. 673. J
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR Como fazer
‘ 1. Utilize o palito de churrasco para fazer furos
CONSTRUINDO UM MODELO DE PORIFERO — ne . !
horizontais na berinjela. Essas perfuragoes
Objetivo vao representar os poros da esponja.
Possibilitar aos estudantes que analisemas 2. Depois, corte a parte do cabo e das folhas
principais estruturas de um porifero e auxiliar da berinjela e peca aos estudantes que
na compreensao das caracteristicas desse a cavem com a colher, para formar uma
grupo animal. abertura e um buraco semelhantes ao atrio
Material e ao 6sculo de uma esponja.
¢ | berinjela 3. Solicite que insiram, com cuidado, os palitos
* | palito de churrasco de dente no corpo da berinjela, para repre-
o] colher sentar as espiculas.
e palitos de dente 4. Oriente-os a submergira berinjela na adgua,

¢ 1 faca

com ponta arredondada

¢ | becker de 2000 mL ou outro recipiente
transparente com agua

deixando a ponta para fora, a fim de que
possam observar e compreender que a dgua
circula pelo atrio e s6 depois sai pelo dsculo.




ORIENTACOES DIDATICAS

¢ 0 conteldo desta unidade reforca a ideia
de que 0s organismos sao um complexo
arranjo de sistemas com diferentes niveis
de organizagao, desenvolvendo a habili-
dade EF06CI06. Essa nocdo é construida
também ao longo das préximas unidades
deste volume.

¢ Os estudantes podem ter dificuldade em
identificar os poriferos como animais, ja
que eles sdo sésseis como as plantas. Por
isso, incentive-os a analisar as caracteris-
ticas dos poriferos, identificando aquelas
que sdo comuns a todos os animais.

e \erifique se os estudantes relacionam
o nome porifero a presenca de poros no
corpo desses animais.

¢ 0 brotamento é a maneira pela qual as
colénias de poriferos crescem rapida-
mente; a reproducdo sexuada costuma
ser o modo pelo qual os poriferos iniciam
uma nova coldnia. O broto formado por
reprodugao assexuada é um clone da
esponja que lhe deu origem.

DE OLHO NA BASE

O conteldo desta pagina da continui-
dade ao desenvolvimento do objeto de
conhecimento da habilidade EF06CI09
(estrutura, sustentacdo, movimentacao
dos animais) e promove o objeto de
conhecimento e o modificador da habi-
lidade EF06CI06 (analise de ilustragdes,

PORIFEROS

Popularmente conhecidos como esponjas, os poriferos sao
encontrados apenas em ambientes aquaticos, especialmente
em aguas salgadas. Sdo conhecidas cerca de 8 mil espécies
desse grupo.

comprimento: 20 cm

.

Roberto Rinaldi/Nature PL/Fotoarena

< Esponjas do género Agelas sp. no
litoral de Honduras, na América
Central.

0 nome do grupo se refere a presenca de inUmeros poros
na parede corporal desses animais. O formato do corpo varia
bastante; os mais simples assemelham-se a um vaso. Nao ha
drgaos ou tecidos verdadeiros.

Os adultos nao se locomovem e, geralmente, vivem presos a
um substrato, como rochas ou recifes de coral.

Veja a seguir a estrutura de uma esponja.

- Representacao da organizacao
corporal de um porifero em
corte. As setas amarelas indicam
a diregdo do fluxo de agua.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Edward E.
Ruppert; Robert D. Barnes. Zoologia
dos invertebrados. 6. ed. Sdo Paulo:
Rocca, 1996. p. 75.

Osculo: abertura do atrio
por onde a agua sai.

Espicula: estrutura
rigida e pontiaguda,
ajuda a dar
sustentagdo ao corpo e
a proteger a esponja do
ataque de predadores.

Fabio Eugenio/ID/BR

espicula

Coandcito: célula que
reveste a parede interna
do animal. Dotada de um

amebdcito

Amebdcito: célula
relacionada a
distribuicao de

nutrientes.

Pordcito: célula dotada
{ de um canal, ou poro,
por onde a agua entra
no atrio.

Pinacdcito: célula
achatada, reveste a
parede externa da
esponja.

colarinho e um flagelo,
captura particulas de
alimento presentes na
4gua. 0 batimento dos
flagelos impulsiona a
4gua para fora do atrio.
Coandcitos modificados
podem formar os
gametas masculinos e
femininos das esponjas.

Atrio: cavidade no interior
do corpo da esponja por
onde a 4gua circula.

llustraggo de fundo: Kong Vector/Shutterstock.com/ID/BR
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Questdes para discussao

1. Quais sao as estruturas representadas
no modelo?

2. Analise a ilustracdo da pagina 141 do
Livro do Estudante e responda: “Por que
se considera que os poriferos nao tém
tecidos verdadeiros?”.

Respostas

1. Poros, atrio, 6sculo e espiculas.

2. Aanalise daimagem permite verificar que,

embora o corpo da esponja seja formado por
células especializadas, estas (com excegao
dos pinacdcitos) ndo formam agrupamentos
continuos, que é uma caracteristica defini-
dora dos tecidos.

organismos e niveis de organizacéo).j
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e Pergunte aos estudantes se eles ja viram
pessoalmente dguas-vivas e corais ou
se conhecem esses animais por fotos ou
filmes e peca a eles que listem algumas
de suas caracteristicas.

e Enfatize que os cnidérios, ao contrario dos
poriferos, apresentam tecidos verdadeiros.

e Utilize as imagens desta pagina do Livro
do Estudante para ilustrar a diversidade
de formas entre os cnidarios, embora
todos os que estao retratados tenham
tentaculos com cniddcitos. Se julgar perti-
nente, selecione imagens adicionais para
ilustrar a diversidade do grupo.

e Oriente a turma a comparar as seme-
lhancgas e as diferencas entre medusas e
polipos, por meio da anélise do esquema
desta pagina do Livro do Estudante.

e Verifique se os estudantes entenderam
que pdlipos e medusas podem ser duas
formas de vida de uma mesma espécie
de cnidario.

O conteldo das paginas 142 e 143 da
continuidade ao desenvolvimento das
habilidades EF06CI06 e EF06CI09, no
contexto dos cnidarios e dos platelmintos.

Os cnidarios sao animais aquaticos com estrutura corporal
Esquema do plano corporal e bastante simples, mas possuem agrupamentos de células se-
das principais estruturas de melhantes entre si, organizadas em tecidos verdadeiros. O nome
uma medusa e de um poélipo. As d f N q idéci Sl lib
Sguas-vivas s30 exemplos de 0 grupo se refere & presenca de cni ocitos, células que liberam
formas medusoides; as anémonas-  toxinas com fungoes de defesa e captura de alimentos.

-do-mar, os corais e as hidras sao _ . . .. L
exemplos de formas polipoides. Sao conhecidas cerca de 10 mil espécies de cnidarios, que

(Representacdo sem propor¢aode  apresentam duas formas basicas: medusas e polipos.
tamanho; cores-fantasia.)

MEDUSA

POLIPO

- cavidade
gastrovascular

tentaculo
gastrovascular

Os polipos geralmente vivem presos a um
substrato, ao passo que as medusas podem se
locomover livremente. Muitos cnidarios tém al-
ternancia entre as duas formas corporais duran-
te seu ciclo de vida, mas algumas espécies apre-
sentam exclusivamente uma dessas formas.

0O corpo dos cnidarios apresenta uma pare-
de corporal delimitando a cavidade gastrovas-
cular, que se abre em uma boca. Os tentaculos,
geralmente localizados ao redor da boca, sao
prolongamentos da parede corporal. Nao ha
um esqueleto sustentando o corpo.

Células nervosas coordenam o movimen-
to dos tentaculos, que capturam as presas.
Os cniddcitos, abundantes nos tentaculos,
liberam toxinas que podem paralisar e até
matar a presa. Uma vez dentro do corpo, o
alimento é digerido parcialmente na cavida-
de gastrovascular. A digestao é finalizada no
interior de células especiais, e os residuos da
digestao sao eliminados pela boca.

As trocas gasosas dos cnidarios sao feitas

Doug Perine/Nature PL/Fotoarena

Sue Daly/Nature PL/Fotoarena

(A) Agua-viva da espécie Olindias formosus, um exemplo
de medusa. (B) Anémona da espécie Bolocera tuediae, . i ;
um exemplo de pélipo. diretamente pelas células corporais.
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agao de fundo: pozzipool/Shutterstack.c

OUTRAS FONTES S s .

Corais: esqueletos de calcio formam
muro no mar. Superinteressante, 28 fev.
1997. Disponivel em: http://super.abril.
com.br/ideias/corais-esqueletos-de-
calcio-formam-muro-no-mar. Acesso
em: 10 mar. 2022.

O texto explica como se formam os
recifes de coral e aborda os trés tipos de
formagao coralinea: franja, barreira e atol.



http://super.abril.com.br/ideias/corais-esqueletos-de-calcio-formam-muro-no-mar
http://super.abril.com.br/ideias/corais-esqueletos-de-calcio-formam-muro-no-mar
http://super.abril.com.br/ideias/corais-esqueletos-de-calcio-formam-muro-no-mar

Os platelmintos tém corpo macigo e achatado. Seu tamanho
varia de 1 milimetro a varios metros de comprimento, depen-
dendo da espécie. Como outros invertebrados alongados e de
corpo mole, sdo popularmente conhecidos como vermes.

Sao animais com simetria bilateral. O sistema nervoso dos
platelmintos é pouco desenvolvido. Em geral, apresentam tubo
digestdrio incompleto, sem anus. Algumas espécies sao parasi-
tas e ndo tém sistema digestério, absorvendo nutrientes direta-

mente do hospedeiro.

As trocas gasosas ocorrem diretamente entre as células e o

meio externo.

Os platelmintos nao tém esqueleto. A sustentagao é feita
pelos musculos da parede do corpo e pelos liquidos internos. A

locomogao em geral é feita por rastejamento.

intestino

sistema
nervoso

boca

Representacao da anatomia de uma
planaria de agua doce, um platelminto
de vida livre. A faringe geralmente

é uma regido extensivel do tubo
digestorio. (Representagao sem
proporgao de tamanho; cores-fantasia.)

H& cerca de 20 mil espécies conhecidas de platelmintos, a
maioria de vida livre, habitando ambientes aquaticos ou ambien-
tes terrestres Umidos. Alguns platelmintos sao parasitas e vivem

no corpo de animais hospedeiros.

A ténia e o esquistossomo sdo platelmintos parasitas de hu-
manos. Para se prevenir contra as doengas causadas por esses
animais, é fundamental a ado¢do de medidas de saneamento
basico e habitos adequados de higiene e preparo dos alimentos.

Science Source/F

Francesco Tomasin:

- (A) As planarias do género
Diversibipalium sp. sao terrestres.
(B) Casal da espécie Schistosoma
mansoni, platelminto que parasita
o0 ser humano. Foto ao microscépio
eletrdnico, imagem colorizada,
aumento de cerca de 65 vezes.

NIBSC/SPL/Fotoarena

143

(IN)FORMAGAD
Teniase e cisticercose

Ambas as doengas sdo causadas pelo mesma
espécie de parasita: Taenia solium ou Taenia
saginata (apenas tenfase).

A tenfase (também conhecida como “solita-
ria”) é provocada pela presenca do parasita no
intestino delgado. Geralmente é assintomatica,
mas pode causar dores abdominais, nauseas, de-
bilidade, perda de peso, flatuléncia, diarreia ou
constipagao.

Ja a cisticercose € caracterizada pela presenca da
larva da Taenia solium nos tecidos. Suas manifesta-
¢oes dependem do local atingido, da quantidade de
larvas, da fase de desenvolvimento dos cisticercos e
da resposta imunolégica do hospedeiro.

As formas mais graves estdo localizadas no sis-
tema nervoso central e se manifestam por meio de

convulsoes, distirbio de comportamento, hiper-
tensdo intracraniana e sintomas oftalmolégicos.

[oool

Como se adquire

A tenfase é adquirida por meio da ingestao de
carne bovina ou sufna mal cozinha e com larvas.
Enquanto a cisticercose se desenvolve a partir
da ingestdo de ovos do parasita por meio, por
exemplo, de verduras e legumes mal lavados ou
dgua contaminada.

[...]

Prevencao

® Nio ingerir carne crua ou insuficientemente
cozida, ou proveniente de abate clandestino, sem
inspecdo oficial.

® Consumir apenas dgua tratada, fervida ou de
fonte segura.

ORIENTACOES DIDATICAS

* Retome a discussao sobre arelacao entre
simetria bilateral e cefalizacdo, isto é,
sobre a concentragdo de 6rgaos senso-
riais em uma das extremidades do corpo.

e Observe se os estudantes relacionam a
cefalizacao dos animais de simetria bila-
teral a maneira como estes exploram o
ambiente, com uma das extremidades - a
cabeca - voltada para a frente. Caso eles
tenham dificuldade, apresente-lhes videos
gque mostrem o movimento de animais
com esse padrao corporal e de animais de
simetria radial, como as medusas, e dé
continuidade a discussao.

e Explique aos estudantes que h& mais de
uma espécie de ténia e que cada uma
delas parasita um tipo de hospedeiro:
Taenia solium (porco e ser humano) e
Taenia saginata (boi e ser humano). Caso
os estudantes se interessem pelo tema e
como forma de incentivar a autonomia e
o protagonismo deles, vocé pode propor
pesquisas complementares, para que
eles conhecam mais o modo de vida dos
vermes parasitas.

e A relagao entre outros organismos e
a salde humana sera aprofundada no
7¢ano, em que sera desenvolvida a habi-
lidade EFO7CI10.

e Lavar bem as maos, principalmente apds
usar o banheiro e antes das refeicoes.

e [avar bem os alimentos, como verduras, fru-
tas e hortalicas, com dgua limpa.

® [rrigar hortas e pastagens com dgua limpa @
ndo adubar com fezes humanas.

e Construir sanitarios com fossa séptica.

e Realizar o tratamento dos efluentes de esgo-
tos de forma adequada para que estes ndo conta-
minem o solo, a 4gua e os alimentos.

[...]

Teniase e cisticercose. Instituto de Vigilancia Sanitaria,
Vigilancia de Zoonoses e de Inspe¢do Agropecudria
(Ivisa-Rio). Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.

Disponivel em: https://www.rio.rj.gov.br/web/
vigilanciasanitaria/teniase-e-cesticercose.
Acesso em: 10 mar. 2022.


https://www.rio.rj.gov.br/web/vigilanciasanitaria/teniase-e-cesticercose
https://www.rio.rj.gov.br/web/vigilanciasanitaria/teniase-e-cesticercose
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* Peca aos estudantes que comparem o
formato do corpo de platelmintos (achata-
do) e nematddeos (cilindrico). Se possivel,
pesquise e traga para a sala de aula
imagens adicionais de animais desses
dois grupos para enriquecer o exercicio
de comparagao.

e Antes de falar sobre as espécies que
parasitam o ser humano, comente que a
maioria dos nematédeos é detritivora.
Frise a importancia ecoldgica dessas
espécies que vivem no solo para a reci-
clagem da matéria organica.

e Discuta com os estudantes algumas me-
didas capazes de prevenir a ascaridiase e
enfatize aimportancia da higienizagao dos
alimentos. Comente, ainda, o uso de vermi-
fugos para o tratamento dessa verminose.

Assim como nos grupos tratados
anteriormente no capitulo (poriferos,
cnidarios e platelmintos), o contetdo
desta pagina promove as habilidades
EF06CI06 e EF06CI09 - desta vez, no
ambito dos nematddeos.

Assim como os platelmintos, os nematddeos sio popular-
mente conhecidos como vermes. Eles tém o corpo alongado e
cilindrico, com uma cavidade interna cheia de liquido. Atual-
mente, sdo conhecidas cerca de 25 mil espécies de nematddeos.

As espécies podem ser de vida livre e viver em ambientes
aquaticos ou em ambientes terrestres imidos. Algumas espé-
cies sao parasitas de outros animais ou plantas. A lombriga
(Ascaris lumbricoides), causadora da ascaridiase, e o Ancylostoma
duodenale, causador da ancilostomose, sdo exemplos de ne-
matodos parasitas do ser humano.

Clouds Hill Imaging Ld/SPL/Fotoarena

T (A A lombriga pode atingir mais de 30 cm de comprimento. (B) Parte anterior
do corpo do Ancylostoma. As estruturas pontiagudas na boca permitem a
fixacdo desse animal no intestino humano. Foto ao microscdpio eletrdnico,
imagem colorizada, aumento de cerca de 200 vezes.

Os nematddeos tém simetria bilateral. Na regido anterior
do corpo, encontram-se um anel nervoso, que desempenha
fungoes semelhantes a um cérebro pouco desenvolvido, e os
principais drgaos sensoriais. O tubo digestério é completo, com
duas aberturas: boca e anus. Os gases respiratorios atraves-
sam diretamente a parede corporal. O corpo é recoberto por
um tecido flexivel e resistente chamado cuticula. A parede
do corpo apresenta musculos que permitem os movimentos
e a locomogao. A sustentacao é feita em conjunto pela cuti-
cula, pelos musculos e pela cavidade corporal.

anel intestino ovario

e cuticula

cavidade corporal
poro

reprodutor

Reinaldo Vignati/ID/BR

Anatomia interna de uma lombriga fémea (Ascaris lumbricoides).
(Cores-fantasia.)
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David Scharf/SPL/Fotoarena

OUTRAS FONTES St .

Ascaridiase: previna-se dessa doenga
tropical. Terra, 12 nov. 2015. Disponivel
em: https://www.terra.com.br/vida-e-
estilo/saude/ascaridiase-previna-se-
dessa-doenca-tropical,18cch1c2bcc937d
54047447fe55bb90dk20mwkih.html. Acesso
em: 27 maio 2022.

O texto explica o que é a ascaridiase,
sua forma de transmissao, o trajeto que
o verme causador da doenca faz no or-
ganismo humano e as consequéncias
dessa doenca.



https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/saude/ascaridiase-previna-se-dessa-doenca-tropical,18ccb1c2bcc937d54047447fe55bb90dk20mwkih.html
https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/saude/ascaridiase-previna-se-dessa-doenca-tropical,18ccb1c2bcc937d54047447fe55bb90dk20mwkih.html
https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/saude/ascaridiase-previna-se-dessa-doenca-tropical,18ccb1c2bcc937d54047447fe55bb90dk20mwkih.html
https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/saude/ascaridiase-previna-se-dessa-doenca-tropical,18ccb1c2bcc937d54047447fe55bb90dk20mwkih.html

e tipo de célula; ¢ quantidade de

Responda sempre no caderno.

Caracterize o grupo dos animais de acordo com: Vejar ta em R e irios.

L I

células; e tipo de nutrigdo.

A tabela a sequir lista caracteristicas de alguns grupos de animais. Copie-a no caderno e assinale
as caracteristicas observadas em cada grupo.

Poriferos | Cnidarios | Platelmintos | Nematddeos

Apresentam tecidos verdadeiros. I g g i

Apresentam anel nervoso que atua como um N OO | O

cérebro pouco desenvolvido. T T S T

Algumas espécies sao parasitas. O SRR | g g

Tém boca e anus. I | | | g

Tém tubo digestério incompleto. I g ]

Tém simetria bilateral. T T W I

Realizam trocas gasosas pela superficie corporal. | W] I T 0

Vivem em ambientes terrestres Gmidos. | | ] g

Vivem em ambientes aquaticos. I I I i

3. Considerando as caracteristicas dos animais estudados neste capitulo, formule hipoteses para explicar:

a) por que as esponjas sao exclusivamente aquatica

a) e b) Veja respostas em Respostas

S. . .
e cor_nentarm_s.

b) por que platelmintos e nematddeos, quando terrestres, sdo restritos a ambientes imidos.

4. Observe, a sequir, as fotos de dois organismos e, de

Georgette Douwma/Nature PL/Fotoarena

—
o Ty _| comprimento: 9 cm &
T e TR T

Pseudobiceros fulgor.

pois, responda a questao.

Dennis Kunkel Microscopy/SPL/Fotoarena

Trichuris sp. Foto ao microscépio eletrénico,
imagem colorizada, aumento de cerca de 20 vezes.

¢ Qual organismo corresponde a um platelminto? Qual organismo corresponde a um nematédeo?
Justifique sua resposta com base na forma do corpo desses animais. Veja respostas em

5. Classifique os invertebrados a seguir quanto ao tipo

Science Source/Fotoarena

Ourigo-do-mar (Mesocentrotus franciscanus).
0 ourico-do-mar apresenta simetria radial, e o escorpido-
cefalizagao.

) | _ Respostas e comentarios.
de simetria. Justifique sua resposta.

-

: A
.= comprimento: 20 cm
= el i r

Pascal Goetgheluck/SPL/Fotoarena

=g
Escorpido-imperador (Pandinus imperator).
imperador, simetria bilateral, acompanhada de

ESTRATEGIAS DE APOIO

Para auxiliar os estudantes que tiveram
dificuldade em compreender as caracteristicas
dos seres vivos, pode-se propor um trabalho
complementar com a elaboragao de modelos
de invertebrados.

Os modelos poderao ser feitos com diferen-
tes materiais, estimulando a criatividade dos
estudantes: massa de modelar, copo plastico,
pedacos de madeira, gelatina, papel, tecido ou
papel maché, por exemplo. Incentive a utilizagdo
de material ja descartado ou a reutilizagdo de
materiais (sucatas).

Caso julgue pertinente, oriente-os a fazer
uma ficha técnica com as caracteristicas, que
devera ficar junto ao modelo.

Essa producao pode complementar a avaliagao
reguladora das atividades desta secao.

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Tipo de célula: células eucaridticas, ou
seja, o material genético é separado do
citoplasma pela membrana nuclear.

Quantidade de células: pluricelula-
res, ou seja, constituidos de mais de
uma célula. A maioria dos animais apre-
senta células agrupadas em tecidos,
que desempenham funcdes préprias.

Tipo de nutrigdo: heterdtrofos, ou seja,
ndo produzem o préprio alimento e pre-
cisam, portanto, consumir outros seres
VIVOS ou restos organicos.

Se julgar pertinente, sugira aos estudan-
tes que utilizem a tabela para estudar
o conteldo abordado por ela de forma
mais sistematica.

a) Resposta varidvel. Os estudantes
podem mencionar, por exemplo, que
as esponjas sao animais filtradores, ou
seja, recolhem particulas de alimento
suspensas na agua. Sendo assim, o
modo de obtencao de alimento restringe
esses animais aos ambientes aquaticos.

b) Resposta varidvel. Os estudantes
podem mencionar, por exemplo, que
esses animais realizam trocas gasosas
diretamente pela superficie corporal.
Esta, portanto, deve ser permeavel,
permitindo também a passagem de
agua. Em ambientes aridos, os vermes
sofreriam desidratagdo rapidamente.

Pela observagao da forma do corpo, é
possivel deduzir que o Pseudobiceros
fulgor é um platelminto, pois tem o
corpo achatado; j& o Trichuris sp. é um
nemataddeo, pois tem o corpo alongado
e cilindrico.

Se considerar oportuno, peca aos es-
tudantes que fagam desenhos para
representar o tipo de simetria do ouri-
¢o-do-mar e do escorpido-imperador.

As atividades 2, 3, 4 e 5 desenvolvem
a habilidade EF06CI09, no contexto dos
invertebrados. As atividades 1,2 e 3, por
sua vez, trabalham o objeto de conhe-
cimento da habilidade EF06CI06. De
modo geral, esta se¢ao desenvolve as
competéncias especificas 2 e 3 (com-
preender processos do mundo natural
e conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza).
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AMPLIANDO HORIZONTES

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Apds a leitura do texto, os estudantes
podem questionar o fato de os recifes
serem formados por animais, mas pre-
cisarem de luz solar suficiente para a
realizacdo da fotossintese. Explique a
eles que nao sao os corais que realizam
a fotossintese, mas, sim, as algas, que

Descobertas improvaveis

A curiosidade é uma caracteristica comum a maioria dos pesquisadores. O
texto a sequir mostra um exemplo de como novas descobertas dependem do

pluma: nesse . S L
olhar atento e curioso das pessoas que desenvolvem atividades cientificas.

caso, regiao de
transicdo entre
rios e oceanos,

quando ocarre Descobertos recifes ocultos na foz do rio Amazonas

. : ainteragao Cientistas brasileiros descobriram um gigantesco e colorido sistema de recifes
vivem em seus tecidos e que fornecem entre as aguas coralineos “escondido” debaixo da pluma de dgua doce e barrenta do rio Amazonas,

fluviais (menos
densas), que

boiam sobre as
aguas costeiras
(mais densas).

os nutrientes necessarios para a alimen-
tacao desses animais.

e Explore o mapa desta pagina do Livro do
Estudante e verifique se os estudantes
conhecem essa regiao ou outra que apre-
sente recifes. Caso conhegam, peca-lhes
que relatem suas observagoes sobre ela.

PARA REFLETIR
RESPOSTAS E COMENTARI0S

1. Segundo a teoria mais atual, os ecos-
sistemas recifais sao tipicamente domi-
nados por corais, que dependem da luz
solar para sobreviver. Por isso, eles sao
encontrados majoritariamente em aguas
rasas e transparentes. A maioria dos
recifes localizados na foz do Amazonas,
porém, esta na faixa de 60 a 80 metros de
profundidade, na qual a 4gua é salobra e
barrenta e aonde apenas 5% a 15% da luz
solar consegue chegar. Assim, nao seria
esperado encontrar seres vivos tipicos de
recifes de corais nesse tipo de ambiente.

que se derrama sobre o oceano na costa norte do Brasil — um lugar onde, teorica-
mente, esse tipo de ambiente ndo deveria existir.

[...] A descoberta [...] foi confirmada num cruzeiro de pesquisa realizado em
setembro de 2014, com o navio Cruzeiro do Sul. Os cientistas ja suspeitavam ha
algum tempo que poderia haver recifes ocultos na foz do Amazonas, por conta de
algumas coletas pontuais, feitas anteriormente por pesquisadores americanos, e da
alta produtividade da pesca regional de lagosta, pargo e outras espécies marinhas

Fonte de naturalmente associadas a ecossistemas recifais.
pesquisa: Atlas
geografico escolar.
Rio de Janeiro:
IBGE, 2018. p. 88.
Disponivel em:
https://biblioteca.
ibge.gov.br/index. [...]
php/biblioteca-ca
talogo?view=detal
hes&id=2101627.
Acesso em: 27

Ainda assim, quando puxaram as primeiras redes de coleta para cima do convés, ndao
acreditaram no que viram: uma enorme abundancia de esponjas coloridas, corais e ro-
dolitos —nédulos calcdrios construidos por algas coralindceas, também presentes em ou-
tros grandes ecossistemas recifais, como os da regido de Abrolhos, no sul da Bahia. [...]

Ecossistemas recifais sdo tipicamente dominados por corais, que dependem da
luz solar para sobreviver. Por isso, na sua maioria, eles sdo encontrados em dguas
rasas e transparentes [...]. Mas nem sempre é assim.

G
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L
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Herton Escobar. Cientistas descobrem recifes ocultos na foz do rio Amazonas. Estadao, 22 abr. 2016.

abr. 2022.

A maioria dos recifes da foz do Amazonas estd
na faixa de 60 m a 80 m de profundidade, onde,
mesmo em condicoes de dgua clara, apenas 5% a
15% da luz solar consegue chegar. [...]

Essa “mancha” de dgua salobra e barrenta blo-
queia a maior parte da luz que normalmente pe-

Jodo Miguel A. Moreira/ID/BR

netraria no oceano. Por isso, os organismos que

predominam neste caso ndo sdo os corais, mas as
esponjas, que filtram seu alimento da 4gua e ndo
dependem da fotossintese para sobreviver.

2. Os estudantes podem mencionar que,
para que essas “suspeitas” aparegam,

Localizagao
é necessario que o pesquisador, por de recife na Disponivel em: http://ciencia.estadao.com.br/blogs/herton-escobar/cientistas-descobrem-recifes-ocultos-

. foz do rio na-foz-do-rio-amazonas/. Acesso em: 10 mar. 2022.
exemplo, tenha curiosidade e vontade de Amasonas.

Para refletir

saber, para explorar estudos e registros
ja realizados por outros pesquisadores;
seja um bom observador, a fim de notar 1.
situacdes cotidianas que podem forne-

cer novas evidéncias ou pistas; tenha | ) o ) )
2. Em sua opinido, quais caracteristicas um pesquisador precisa ter para fazer desco-

a iniciativa de testar ideias, mesmo ;
- . . bertas como essa? Comente. Respostas pessoais.
que elas nao correspondam as teorias K j

mais aceitas; saiba fazer bom uso da
tecnologia e, quando ela nao estiver dis-
ponivel, tenha criatividade para pensar
em alternativas.

Responda sempre no caderno.

Por que o texto menciona que o recife foi encontrado em um lugar onde, teoricamen-
te, esse tipo de ambiente nao deveria existir? Veja resposta em Respostas e comentarios.
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Recifes de coral

queados”. O branqueamento de 1998, um dos
anos mais quentes da histéria, danificou imensas
areas de coral em todo o mundo, aumentando
seriamente a quantidade de recifes danificados.

A secdo ilustra a abordagem prépria

das ciéncias (investigagdo e resolugdo de No Brasil, os recifes de coral se distribuem por

146

hipdteses como base do conhecimento
de diferentes areas), relacionada as com-
peténcias geral 2 e especifica 2.

aproximadamente 3 mil km de costa, do Mara-
nhado ao Sul da Bahia, representando as tnicas
formagdes recifais do Atlantico Sul. Nessa area
existem unidades de conservacio federais, esta-
duais e municipais que protegem uma parcela
significativa desses ambientes. Apesar de toda a
sua importancia, os ambientes recifais em todo
o mundo vém sofrendo um répido processo de
degradacdo através das atividades humanas.
A degradagio dos recifes de coral estd intima-
mente ligada as atividades humanas e economi-
cas. Os oceanos em aquecimento, provavelmente
como resultado da mudanga climatica, estressam
os corais a ponto de expelirem as algas que os
habitam (as zooxantelas), deixando-os “bran-

Polui¢do de nutrientes e sedimentos, mineracao
de areia e rocha e o uso de explosivos e cianeto
(ou outras substancias téxicas) na pesca, também
estressam os recifes mundiais.

Recifes de coral. Ministério do Meio Ambiente.
Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/
processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.
html#:~:text=N0%20Brasil%2C%?200s%20recifes%20
de,uma%?20parcela%?20significativa%20desses%20
ambientes. Acesso em: 10 mar. 2022.


https://antigo.mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html#:~:text=No%20Brasil%2C%20os%20recifes%20de,uma%20parcela%20significativa%20desses%20ambientes
https://antigo.mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html#:~:text=No%20Brasil%2C%20os%20recifes%20de,uma%20parcela%20significativa%20desses%20ambientes
https://antigo.mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html#:~:text=No%20Brasil%2C%20os%20recifes%20de,uma%20parcela%20significativa%20desses%20ambientes
https://antigo.mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html#:~:text=No%20Brasil%2C%20os%20recifes%20de,uma%20parcela%20significativa%20desses%20ambientes
https://antigo.mma.gov.br/processo-eletronico/item/397-recifes-de-corais.html#:~:text=No%20Brasil%2C%20os%20recifes%20de,uma%20parcela%20significativa%20desses%20ambientes
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101627

Capitulo

INVERTEBRADOS
MAIS COMPLEXOS

Jescccccccccccccccncce

MOLUSCOS

Os moluscos sao animais de corpo mole, geralmente cober-
to por uma concha rica em calcério. A concha é produzida por
uma camada de células, chamada manto, que envolve o corpo
desses animais. Em algumas espécies, a concha pode ser inter-
na, ou mesmo estar ausente.

0 grupo dos moluscos é formado por mais de 90 mil espé-
cies, encontradas principalmente em ambientes marinhos, mas
também em ambientes terrestres e de dgua doce. Os bidlogos
reconhecem a existéncia de sete subgrupos, dos quais serao

apresentados os trés mais conhecidos. *Resposta pessoal. E provavel que os estudantes citem as caracteristicas
que definem os invertebrados, hem como caracteristicas marcantes de cada grupo: os moluscos s@o animais de corpo
GASTROPODES mole (muitos tém o corpo coberto por uma concha); os anelideos tém o corpo dividido em anéis e,

em geral, alongado e cilindrico; e os artropodes tém esqueleto externo e pernas articuladas.

Maior grupo entre os moluscos. A maioria dos gastrépodes é
coberta por uma concha externa e espiralada, como os caracdis e
o0s caramujos. Algumas espécies aquaticas e terrestres nao tém
concha e sdo popularmente denominadas lesmas. A cabega é bem
desenvolvida e a boca apresenta uma estrutura para raspar o ali-
mento, denominada radula. A locomogao é feita por rastejamento

PARA COMECAR

Moluscos, anelideos

e artropodes sdo

invertebrados com

organizagao corporal

mais complexa. Quais

caracteristicas sao tipicas
desses grupos?*

¥ 0s escargots (Helix aspersa)
sao exemplos de gastropodes
comestiveis. Muitas espécies
de moluscos sao de interesse
econdémico, por seu uso na

entacgao, po e

(IN)FORMACAOQ

Moluscos

Os moluscos comestiveis mais comuns sio:
ostras, améijoas, lulas, polvos, caracéis, berbi-
gdes (vongolis), mexilhdes ou mariscos.

Prés: Como os crustdceos, os moluscos sdo
alimentos muito nutritivos, ricos em protefnas,
vitaminas e sais minerais |[...].

Contras: Para consumo, os moluscos devem
ser provenientes de dguas limpas, ndo poluidas,
do contrério, podem causar intoxicagdes e infec-
¢coes graves.

A pesca praticada em dguas poluidas por esgo-
tos é particularmente perigosa quando se trata da
captura de animais que filtram a dgua — como ¢ o
caso de ostras e mariscos, que podem ser trans-
missores [da bactéria] da célera (Vibrio cholerae).

Em ostras provenientes de Cananeia ndo é
rara a toxi-infec¢@o por Vibrio parahaemolyticus,
de evolugio as vezes fatal.

Além disso, ocorre o fendomeno da maré ver-
melha, as ostras e os mariscos, a exemplo das
algas, s6 podem ser consumidos varias semanas
depois do término do episédio.

Desenvolveu-se, recentemente, uma técnica
que utiliza mexilhdes para monitorar a qualidade
da 4gua. Essa técnica consiste em medir o fe-
chamento das conchas de oito desses moluscos.
Os mexilhdoes normalmente mantém as conchas
abertas; quando seis deles se fecham por mais de
cinco minutos, um alarme acusa problema com
a dgua.

GoNsaLves, Paulo Eird. Livro dos alimentos.
Sao Paulo: MG Editores, 2002. p. 127.

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

seccesecesesesecscscsesesesscssscsescsesesessssoses

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentacao dos animais
resultam da interacao entre os sistemas
muscular, 6sseo e nervoso.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Procure se planejar para realizar a ati-
vidade de expedicao cientifica na escola,
proposta na secgdo Préticas de Ciéncias.
Essa atividade vai tornar o contetdo muito
mais significativo para os estudantes, por
meio do uso de uma metodologia ativa.

* Reserve um tempo para trabalhar também
o conteldo da secao Ciéncia dindmica,
que aborda o desaparecimento repentino
de abelhas. Esse é um tema bastante preo-
cupante, principalmente porque grande
parte das culturas das quais a humani-
dade se alimenta depende da polinizagao
por abelhas.

DE OLHO NA BASE

O conteldo desta pagina trabalha o
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI09 (sustentacdo e movimentacao
dos animais), em relacao aos moluscos.
Além disso, ao longo do capitulo, séo
desenvolvidas as competéncias especi-
ficas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza). Y,
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Este capitulo da continuidade ao traba-
lho de aprofundamento das habilidades
EF03CI04 e EF03CI06, do 3° do Ensino
Fundamental, com o objetivo de desen-
volver a habilidade EF06CI06.

e Trabalhe as diferencas entre os sistemas
organicos dos moluscos e os siste-
mas dos outros invertebrados estudados
até o momento.

* Explique aos estudantes a diferenca entre
as conchas de bivalves (com duas valvas
que se articulam) e as dos gastrépodes
(com uma valva espiralada) e ressalte que
nem todas as espécies de gastréopodes
tém concha, como é o caso da lesma
e do polvo. Discuta a fungao da concha
para a defesa contra predadores e, no
caso de caracdis e caramujos terrestres,
para a protecao contra a dessecacgao. E
importante esclarecer que a concha nao
€ um tipo de esqueleto.

O conteldo das paginas 148 e 149
da continuidade ao trabalho com a
habilidade EF06CI09, no contexto dos
moluscos e dos anelideos. Além disso,
promove o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI06
(andlise de ilustragao, organismos e
niveis de organizagdo), em relacao a
esses grupos de invertebrados.

() PARA EXPLORAR

As conchas das nossas praias, de
José Willibaldo Thomé, Guacira
Gil, Paulo E. Aydos Bergonci e
José Carlos Tarasconi. Pelotas:
Redes, 2010.

Além de apresentar mais de cem
ilustragoes, em cores, de conchas
de moluscos brasileiros e fotos
que facilitam a identificagao das
espécies, o livro traz desenhos
anatémicos esquematicos de
moluscos, um glossario e uma
extensa bibliografia para aqueles
que desejam aprofundar seus
conhecimentos sobre esse grupo
de animais.

Representacao da estrutura
corporal de um caracol. A

massa visceral é formada pelo
conjunto dos 6rgaos internos.
(Representagdo sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.)

-
e W
comprimento

Alexander Semenov/SPL/Fotoarena

(concha): 6 cm

Mexilhdes do género Mytilus sp. sao bivalves que vivem
presos as rochas na zona de arrebentacao das ondas
do mar.
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A lula-mansa (Loligo forbesii) ¢ uma das espécies de
cefaldpodes usadas na alimentagdo humana.
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Anatomia interna

Apesar da variedade de formas, ha um padrao na organiza-
¢do corporal dos gastrépodes, com trés regides: cabeca, massa
visceral e pé. Vamos usar um caracol como exemplo.

O tubo digestorio € completo, com boca e anus, e os habitos ali-
mentares sao muito variados: hé espécies filtradoras, herbivoras e
algumas sao predadoras eficientes. O sistema nervoso é formado
por um anel nervoso, que funciona como um cérebro, nervos e 6r-
gaos sensoriais e pode ser muito desenvolvido em alguns grupos,
especialmente nos predadores. O sistema circulatério é formado
por coragdo e vasos sanguineos, e o sistema respiratério pode
ser branquial nas espécies aquaticas e pulmonar nas espécies
que vivem em ambientes terrestres.

6rgao excretor

pulmao olho

-

g S ~boca

\anel nervoso

orificio
genital

gonada (6rgao
produtor de gametas)

BIVALVES

Os bivalves sdo moluscos aquaticos. Suas
conchas sao formadas por duas partes, articu-
ladas entre si. Em geral, vivem fixos a um subs-
trato, onde filtram a 4gua para alimentar-se.
Alguns conseguem se locomover expulsando
a 4gua do corpo, de forma que o jato de agua
impulsione o animal. As ostras, os mexilhoes e
0S Mariscos pertencem a esse grupo.

estdmago

CEFALOPODES

Os cefaldopodes constituem um grupo ex-
clusivamente marinho, do qual fazem parte os
polvos, as lulas, as sépias e os nautilos. Dota-
dos de cérebro bem desenvolvido, esses ani-
mais sao predadores e excelentes nadadores.
Podem nao ter concha ou apresentar concha
reduzida e interna. O pé dos cefalépodes é mo-
dificado em tentaculos ou em bragos. Muitas
espécies sao conhecidas pela capacidade de
mudar de cor, confundindo-se com o substrato.

Reinaldo Vignati/ID/BR

cabega

(IN)FORMACAOQ

Minhocas aliadas

Apesar de inofensivas, as minhocas ndo des-
pertam muita simpatia na maioria das pessoas,
ndo é mesmo? O que vocé faria se encontrasse
uma em seu jardim? Espero que ndo tenha nojo,
pois esses pequenos animais, enquanto levam
sua vida pacata na terra, sdo de grande ajuda para
que a qualidade do solo esteja sempre em dial

[...]

Entretanto, ainda ndo se sabia exatamente
por que esses anelideos acabavam sendo bené-
ficos para a terra. E af que entra em cena um
estudo feito por cientistas da Universidade de

Wageningen, nos Paises Baixos, e da Universidade

do Norte do Arizona, nos Estados Unidos, em
parceria com o ec6logo brasileiro George Brown,
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa).

Eles conduziram um tipo de pesquisa que
chamamos de revisio bibliogréfica — é quando o
pessoal retine tudo que ja foi descoberto sobre o
assunto e, a partir disso, tenta tirar conclusoes
gerais sobre o tema. E veja que audacioso: a equi-
pe de George analisou praticamente tudo que ja
havia sido escrito sobre minhocas em 53 artigos
cientificos, publicados entre 1910 e 2013. Ja
pensou? E mais de um século de publicacoes!

Depois de tanto trabalho, eles concluiram que
as minhocas fazem mesmo muito bem para a




Os anelideos sdo um grupo de animais que podem ser en-
contrados em ambientes aquéaticos (marinhos e de agua doce) e
terrestres. O corpo desses animais é dividido em anéis, caracte-
ristica que d& nome ao grupo. O corpo da maioria das espécies
é alongado e cilindrico, coberto por cerdas - estruturas pontia-
gudas que auxiliam na locomogao e na defesa desses animais.

Existem cerca de 17 mil espécies de anelideos conhecidas, a
maioria de vida livre. Minhocas, poliquetos e sanguessugas sao
exemplos de anelideos.
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Reinaldo Vignati/ID/BR

Via de regra, os anelideos s&o filtradores ou comedores de
detritos. A minhoca, por exemplo, se alimenta do material or-
ganico presente na terra que ela ingere enquanto cava galerias
no solo.

Entre o tubo digestério e a parede corporal dos anelideos, ha
uma cavidade cheia de liquido. Quando a musculatura se contrai,
o liquido é pressionado, deixando o corpo do animal tirgido -
como um baldo cheio de ar. Essa turgidez e o apoio oferecido pe-
las cerdas favorecem sua locomogao.

0 sistema circulatério dos anelideos é fechado, ou seja, o li-
quido corporal é bombeado pelo coragao diretamente para os
vasos sanguineos e retorna ao coragdo. As trocas gasosas ocor-
rem pelas branquias, nas espécies aquaticas, ou diretamente
pela superficie corporal, nas espécies terrestres.

Alexander Semenov/SPL/Fotoaorena

comprimento: 1 m

Alitta virens, um poliqueto marinho. Os poliquetos sao
um grupo de anelideos aquaticos que tém muitas cerdas
na lateral do corpo. A maioria das espécies rasteja no

fundo arenoso ou enterra-se na areia. terapéutica.

comprimento: 6 cm

Representacao da estrutura corporal
de uma minhoca. O tubo digestério é
composto de um papo, uma moela e
uma regido musculosa, que ajudam

a triturar o alimento ingerido.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Sanguessuga Hirudo medicinalis. As sanguessugas
sao parasitas que se alimentam do sangue de animais
vertebrados. Ainda hoje, s3o usadas com finalidade

Martin Dohrn/SPL/Fotoarena
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terra. Um exemplo disso é o fato de que a presen-
ca delas tende a aumentar a producdo de graos
em 25%. Bastante, ndo ¢ mesmo? Uma das ex-
plicagdes para isso é que as minhocas disponi-
bilizam nitrogénio mineral, nutriente que ajuda
muito no desenvolvimento das plantas.

Mas néo € s6 isso. As minhocas também in-
fluenciam o crescimento das plantas e alteram
a estrutura do solo, auxiliando no controle de
microrganismos que podem causar doencas e
pragas. No entanto, a forma como isso acontece
ainda é um mistério para os cientistas.

“Ainda precisamos, no entanto, entender
melhor como as minhocas afetam o cresci-
mento vegetal e como elas interagem com mi-
crorganismos do solo e as plantas”, diz Brown.

“Muitos desses mecanismos ainda ndo estdo
completamente esclarecidos.”

Os resultados mostram, portanto, que é uma
boa ideia manter minhocas no solo. Mas atencao:
elas ndo fazem milagre. Para desfrutar dos benefi-
cios da presenca delas na terra, o agricultor tam-
bém deve ser aliado das minhocas e evitar o uso
excessivo de agrotoxicos. Esses venenos podem
fazer um mal danado para as minhoquinhas —
podem matd-las ou mesmo impedir que elas
deem aquela forca para o solo.

Locel

Toscano, Gabriel. Minhocas aliadas. Ciéncia Hoje das
Criangas, 29 out. 2014. Disponivel em: http://chc.org.
br/minhocas-aliadas/. Acesso em: 10 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Comente a presenca de anéis ao longo
do corpo dos anelideos, caracteristica
que justifica o nome do grupo. Oriente os
estudantes na analise do esquema desta
pagina do Livro do Estudante, de modo
que eles percebam que a segmentagao
do corpo também pode ser observada
internamente, na repeticao de alguns
érgaos em diversos segmentos do tronco.

*Peca ao estudantes que comparem os
sistemas encontrados em anelideos
com os apresentados pelos demais
animais estudados.

e Converse com eles sobre aimportancia da
adgua (umidade) para a sobrevivéncia
dos seres vivos em geral. Direcione a dis-
cussao para o grupo dos oligoquetos,
do qual fazem parte as minhocas, expli-
cando como ocorre a respiragao cutanea.

®Se julgar pertinente, comente que as
sanguessugas ja foram muito usadas na
medicina, por produzirem substancias
anticoagulantes. Comente tambéma im-
portancia das minhocas para o solo. Se
julgar oportuno, apresente aos estudantes
o texto da secao (In)formacéo das paginas
149 e 150 deste manual.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

* Peca aos estudantes que folheiem as pa-
ginas do capitulo e observem as imagens
de alguns artrépodes. Depois, incentive-
-0s a citar exemplos de artrépodes que
conhecam. E provavel que os exemplos
se restrinjam a insetos e a aracnideos,
mas crustaceos também sao relativa-
mente conhecidos. Depois, apresente as
principais caracteristicas que definem o
grupo dos artrépodes.

e Comente com os estudantes o significado
da palavra exoesqueleto, explicando-lhes
que o sufixo latino exo significa fora.

e Explore com os estudantes as principais
caracteristicas do grupo, incentivando-os
a estabelecer relacoes entre elas e a
ocupagao bem-sucedida do ambiente
terrestre por esse grupo.

eExplique a turma que a organizacao
corporal € um dos critérios usados na
classificagao dos grupos de artropodes.

O contetido das paginas 150, 151 e 152
promove o objeto de conhecimento da
habilidade EF06CI09 (estrutura, susten-
tagdo, movimentagao dos animais), no
ambito dos artrépodes. Além disso, nas
paginas 150 e 151, sdo desenvolvidos
o0 objeto de conhecimento e o modifi-
cador da habilidade EF06CI06 (anali-
se de ilustragao, organismos e niveis
de organizagao).

Representac3o da estrutura corporea
do camarao. As pernas desse animal
se distribuem na regiao cefalotoracica
e na regiao abdominal. Algumas
espécies apresentam apenas
apéndices toracicos, que podem

ser modificados, como as pincas

das lagostas. (Representagao sem
proporcao de tamanho;
cores-fantasia.)
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0 tatu-bolinha ou tatuzinho-de-
-jardim (Armadillidium vulgare) é
um crustaceo terrestre.
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Os artropodes formam o grupo mais diversificado de ani-
mais: sdo conhecidas mais de 1 milhdo de espécies.

Artrépode significa “pés articulados”. Sao caracteristicas
desse grupo a presenca de:

esqueleto externo formado por quitina, um material im-
permedvel e resistente que protege o corpo e fornece sus-
tentacao para a musculatura do animal;

pernas articuladas, que atuam como alavancas, tornando
a locomogao muito eficiente.

Os artrépodes tém tubo digestorio completo, simetria bilate-
ral e sistema nervoso e sensorial bem desenvolvidos. O sistema
circulatorio é aberto, e a respiragdo pode variar de traqueal a
branquial, dependendo do ambiente em que vivem.

CRUSTACEOS

Os crustaceos apresentam exoesqueleto rigido, impregna-
do por célcio, e corpo geralmente dividido em duas regides: o
cefalotérax - unido entre a cabeca e o térax - e o abdome. Es-
ses animais tém dois pares de antenas e um numero variavel

de pernas.

abdome cefalotorax

carapaca

12antena
22 antena

pernas
abdominais

Reinaldo Vignati/lD/BR

pernas toracicas

Camardes, pitus, lagostas e siris sdo exemplos de crusta-
ceos aquaticos. Os tatuzinhos-de-jardim e alguns caranguejos
sao exemplos de crustaceos terrestres. Todos respiram por
branquias.

Os crustaceos tém habitos alimentares variados: ha espé-
cies predadoras, espécies que se alimentam de detritos e es-
pécies que se fixam a rochas, animais ou embarcagdes e filtram
o0 alimento da agua. J& os microcrustaceos vivem suspensos na
agua dos mares e dos oceanos e podem alimentar-se de algas,
de microrganismos e de particulas em suspensao.

(IN)FORMACAOQ

Por que os artrépodes conseguiram atingir
tamanha diversidade e abundancia?

Os artrépodes atingiram |..

.] ampla distribui-

A maioria dos artrépodes terrestres possui um
sistema traqueal [...] que leva o oxigénio direta-
mente aos tecidos e células [...].

E encontrada uma grande variedade de 6rgaos
sensoriais [...].

¢do, variedade de habitats e hédbitos alimentares
[...].

[...] Os artrépodes possuem um exoesqueleto
que tem alta capacidade de prote¢do sem sacri-
ficar a mobilidade. [...] Entre os segmentos do
corpo e entre os segmentos dos apéndices, [a
quitina] ¢ fina e flexivel, criando articulacoes
moveis e permitindo liberdade de movimentos.

[...]

Tipicamente, cada metdmero apresenta um
par de apéndices segmentados [...] ocorrendo
especializacdo para exercer fun¢des adaptativas
nos segmentos e nos apéndices. [...]

HickmaN JUNIOR, Cleveland. P. et al.
Principios integrados de Zoologia. 11. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004. p. 355-357.



INSETOS

Sédo conhecidas cerca de 1 milhdo de espé-
cies de insetos, a maioria vivendo em ambientes ‘ ]
terrestres. O corpo dos insetos é tipicamente ~ © S
dividido em trés partes: cabega, torax e abdo-
me. Caracteristicas como asas, exoesqueleto
quitinoso e impermeavel, pernas articuladas
e respiragao traqueal representam eficientes
adaptacoes para a vida terrestre.

A

Reinaldo Vignati/ID/BR

Os insetos exploram varios recursos alimen-
tares, como madeira (cupins e besouros), folhas
(formigas e grilos), detritos (besouros), liquidos
corporais de animais (mosquitos, pulgas e piolhos) e de plantas
(pulgdes), néctar e polen (abelhas e borboletas). Também ha inse-
tos carnivoros (joaninhas e louva-a-deus, entre outras).

Durante seu desenvolvimento, algumas espécies de insetos
passam por um ciclo de transformagdes corporais, a metamorfose.
Assim, ocorrem trés tipos de desenvolvimento nos insetos:

metamorfose completa - do ovo eclode uma larva seme-
lhante a um verme segmentado. Apds um periodo de cres-
cimento, a larva tece um casulo, se transforma em pupa e
passa por uma profunda transformacao, que resulta no in-
dividuo com a forma adulta. Borboletas, formigas e abelhas,
por exemplo, passam por esse tipo de desenvolvimento.
metamorfose incompleta - observada em baratas e libélu-
las, por exemplo. Os individuos jovens, denominados ninfas,
eclodem dos ovos. Sao semelhantes aos adultos, porém
desprovidos de asas e imaturos para a reproducao. Apds um
periodo de crescimento, as ninfas adquirem a forma adulta.
desenvolvimento direto - ocorre nas tragas. Nao ha es-
tagio larval nem metamorfose. Do ovo, eclode um animal
jovem, com formato corporal semelhante ao do adulto.

sem metamorfose
(traga-de-livros)

metamorfose incompleta
(gafanhoto)

metamorfose completa
(mosca doméstica)

Reinaldo Vignati/lD/BR

DESENVOLVIMENTO

——antenas

/
="torax com

e pernas)

abdome
———pernas articuladas

Um inseto tipico tem cabeca com
olhos, aparelho bucal e um par
de antenas. O torax apresenta
trés pares de pernas e dois pares
de asas. Alguns insetos, como as
pulgas, ndo tém asas. Outros tém
apenas um par de asas, como as
moscas. (Representacao

sem proporcao de tamanho;
cores-fantasia.)

() PARA EXPLORAR

Planeta Inseto

No site da exposicao Planeta
Inseto, coordenada pelo Instituto
Bioldgico do Estado de Sao Paulo,
é possivel aprender mais sobre
esses animais e sua importancia
na saude publica, na natureza

e na produgao de alimentos.
Disponivel em: https://
planetainseto.com.br/. Acesso
em: 28 abr. 2022.

© Representacao dos tipos de

desenvolvimento dos insetos.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

<3 apéndices (asas
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OUTRAS FONTES S .

Minusculos: o filme. Direcdo: Héléne
Giraud e Thomas Szabo. Franca, 2015
(90 min).

Criada por Héléne Giraud e Thomas
Szabo, a animagao vencedora do prémio
César - prémio mais importante do ci-
nema francés - narra uma batalha épica
entre duas tribos de formigas por uma
caixa de aglcar, na qual se envolve uma
corajosa joaninha.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Utilize 0 esquema da abelha desta pagina
do Livro do Estudante para apresentar as
caracteristicas dos insetos.

e Explique a eles que o par de antenas na
cabeca dos insetos tem funcao sensorial
eressalte que, nos adultos, as estruturas
locomotoras (pernas e asas), quando
presentes, ligam-se ao térax.

e Se considerar pertinente, apresente aos
estudantes imagens de insetos e pega a
eles que fagam desenhos esquematicos
identificando suas principais estruturas.
Aelaboragao de desenhos e de esquemas
pode ser um importante instrumento
de compreensao e de registro, além de
ferramenta para avaliacao.

e Explique a turma que a respiragao tra-
queal é possivel devido a presenca de
orificios no exoesqueleto dos artrépodes,
que se comunicam com o interior do corpo
do animal por meio de canais. Por esses
canais, o ar atmosférico penetra o corpo
do animal, permitindo que ocorram as
trocas gasosas.

¢ Se necessario, explore conceitos ligados
a reproducgdo dos insetos, como sexos
separados, fecundagao interna e postura
de ovos.

e Explore 0 esquema da parte inferior desta
pagina do Livro do Estudante para mostrar
adiferenca entre desenvolvimento direto
e desenvolvimento indireto (metamorfose
completa e metamorfose incompleta).
Ressalte que, ao contrario do adulto, a
ninfa do gafanhoto ndo tem asas.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Levante o conhecimento prévio dos es-
tudantes sobre os aracnideos fazendo
perguntas como: “Vocés j& viram aranhas?
O que elas comem e como se alimentam?
Como é o corpo desses animais? Vocés
ja viram escorpides? Onde?”.

« E provavel que os estudantes se refiram
as aranhas como insetos. Assim, pega a
turma que reveja as caracteristicas dos
insetos, comparando-as as dos aracnideos.
Explore as imagens desta pagina para
reforcar as caracteristicas da estrutura
corporal dos aracnideos e pega aos estu-
dantes que identifiquem as caracteristicas
que definem esse grupo.

e Explore as semelhancas e as diferencas
entre as aranhas e os escorpioes. Explique
como aranhas e escorpidoes capturam
suas presas e inoculam veneno nelas.
Ressalte que parte da digestao desses
aracnideos é extracorpdrea.

¢ Se julgar pertinente, comente as espécies
de aranhas e de escorpioes que oferecem
risco ao ser humano e explique que o
tratamento, em caso de picada, envolve
aadministracdo de soro. De todo modo, é
importante reforgar que nao é necessario
matar qualquer aranha ou escorpiao que
vejam pela frente. Para manter a seguran-
¢a, basta terem cuidado para nao entrar
em contato direto com eles.

« E relativamente facil diferenciar os mi-
ridapodes dos demais artrépodes, gra-
¢as ao grande nimero de pernas que os
miridpodes tém. Se julgar conveniente,
explique aos estudantes que os gongolos
sdo animais detritivoros que se defendem
enrolando o corpo e liberando substancias
com odor desagradavel. J& as lacraias sao
predadoras e mais agressivas e capturam
suas presas e se defendem inoculando
veneno por meio de estruturas situadas
na cabega, as forcipulas.

e Comente com os estudantes que muitos
cientistas tentam desenvolver versoes
artificiais de biomateriais potencialmente
vantajosos e Uteis. A tenacidade, a resis-
téncia e a elasticidade da teia e da cola das
aranhas, por exemplo, tém sido objeto de
estudo de muitos pesquisadores. Conhega
algumas propriedades e caracteristicas
desses materiais lendo o texto sugerido
no boxe Outras fontes desta pagina
do manual.

Nephila clavipes, ou aranha-de-teia-dourada, comum
nas cidades brasileiras. As teias sdo tecidas com fios de

seda produzidos no abdome.

ARACNIDEQS

Aranhas, escorpides, acaros e carrapatos sdo os aracnideos
mais conhecidos. O corpo dos aracnideos ¢ dividido em cefalo-
térax - ao qual se prendem quatro pares de pernas - e abdome.
Os aracnideos n3o tém antenas nem asas.
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Nature's Images, Inc./Science Source/Fot

. comprimento: 6 cm
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Escorpides do género Tityus sp., como o da foto, sdo
responsaveis por muitos acidentes com aracnideos
no Brasil.

Muitas espécies de aranhas constroem teias, que podem ser
usadas para capturar presas ou envolver os ovos, por exemplo.
As aranhas em geral sdo pegonhentas, ou seja, produzem vene-
no e sdo capazes de injeta-lo nas vitimas, mas poucas espécies,
como a aranha-marrom, a vilva-negra e a aranha-armadeira,
representam risco para o ser humano.

Os escorpides tém o abdome segmentado com um aguilhdo
na extremidade, que é usado para injetar veneno nas presas que
eles cagam ativamente, em geral pequenos artrépodes.

Os &caros e carrapatos tém o abdome fundido ao cefaloto-
rax. Embora alguns acaros sejam inofensivos, muitas espécies

Scott Camazine/Science Source/Fotoarena

Lacraias, como a da espécie Scolopendra polymorpha,
sao predadoras velozes que cagam ativamente larvas e
pequenos artropodes.
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sdo parasitas, como é o caso do carrapato-
-estrela, transmissor da febre maculosa. Aca-
ros microscopicos que vivem em meio a poeira
das casas podem causar alergias respiratérias.

MIRIAPODES

Os miriapodes s&o artréopodes com o cor-
po dividido em cabeca e tronco. Na cabega, ha
um par de antenas e, em geral, olhos simples.
As lacraias tém o corpo achatado e um par de
pernas por segmento do tronco. Os gongolos ou
piolhos-de-cobra tém o corpo cilindrico e dois
pares de pernas por segmento do tronco.

OUTRAS FONTES S s ..

STELLWAGEN, Sarah. Segredo da cola das
teias de aranha é desvendado em nova
pesquisa genética. Galileu, 22 ago. 2019.
Disponivel em: https://revistagalileu.globo.
com/Tecnologia/noticia/2019/08/segredo
-da-cola-das-teias-de-aranha-e-desven
dado-em-nova-pesquisa-genetica.html.
Acesso em: 11 mar. 2022.

O texto aborda a forma de acao de di-
ferentes tipos de teias de aranha e uma
pesquisa que realizou o sequenciamento
genético de algumas delas.



https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/08/segredo-da-cola-das-teias-de-aranha-e-desvendado-em-nova-pesquisa-genetica.html
https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/08/segredo-da-cola-das-teias-de-aranha-e-desvendado-em-nova-pesquisa-genetica.html
https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/08/segredo-da-cola-das-teias-de-aranha-e-desvendado-em-nova-pesquisa-genetica.html
https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/08/segredo-da-cola-das-teias-de-aranha-e-desvendado-em-nova-pesquisa-genetica.html

Expedicao cientifica na escola

Para fazer descobertas cientificas, ndo precisamos viajar a lugares dis-
tantes nem utilizar equipamentos caros. Nesta atividade, vocé vai fazer uma
expedicao pela escola, explorando seus diversos locais para descobrir os ani-
mais que nela vivem.

e caneta ou lapis, papel, prancheta e varetas de madeira para mexer na

vegetacao ou na terra

e opcional: material para analise
(régua, lupa, pinga) e registro
(maquina fotografica - pode ser a
do celular)

e luvas de borracha

e recipientes sem tampa para
colocar os animais para
observagao temporaria

© Prepare a expedigdo: a turma deve se organizar em grupos de trés ou quatro
estudantes. Cada equipe, se quiser, pode escolher um nome para se dife-
renciar das demais. De acordo com a orientagdo do professor, as equipes
escolherdo a area a ser explorada.

@ Cada grupo, munido de material de anotagdo e qualquer equipamento extra
que deseje, deverd explorar sua area de estudo, registrando por escrito os
itens descritos a seguir. Depois, em sala de aula, seus integrantes anotarao
os resultados no quadro de giz.
® Ambiente: descrevam as caracteristicas da area de estudo.

ATENGAO
Use luvas ao
mexer na terra

e nao toque nos
animais. Alguns
deles podem pi-
car ou ferroar.

e Lista de animais: examinem a vegetacao, o piso, as pare-
des, os cantos e as frestas e anotem os nomes dos animais
que observarem, bem como o local onde eles estao. Des-
crevam também os habitos do animal: ele é solitario ou vive
em grupo? Como ele se locomove? Interage com outros?
Ha diferentes variedades do mesmo tipo de animal - por
exemplo, formigas pretas e formigas vermelhas? Ha tocas,
ninhos ou excrementos de animais no ambiente analisado?

Para conclui

1. Quantas espécies vocé e os colegas observaram, no total? Classifique essas espécies
em vertebrados e invertebrados. Qual dos dois grupos apresentou mais espécies?
Respostas variaveis. Espera-se que os estudantes encontrem mais invertebrados.
2. Que artrépodes vocé e os colegas de grupo encontraram? Em que quantidade e
em quais locais? Respostas v?,rJiéveis. E_p_qssivel que os estudantes encontrem pequenas aranhas, moluscos,
e mir
3. Vocé tinha ideia de que existissem esses animais ao seu redor? Comente. Respostas pessoais.

Responda sempre no caderno.

4. Alguma espécie foi encontrada em todas as dreas?
Resposta variavel. E possivel que insetos como formigas sejam encontrados em todas as areas.
5. Se vocé quisesse criar dreas para proteger toda a fauna da escola e ao mesmo

tempo permitir a realizacdo de atividades nessas areas, como procederia? Resposta pessoal.

DE OLHO NA BASE
\

Esta segdo desenvolve as competén-
cias geral 2 e especifica 2, ao apresentar
uma abordagem proépria das Ciéncias da
Natureza, como a investiga¢ao. Também
exercita o protagonismo dos estudantes,
atendendo a esse aspecto que consta na
competéncia geral 5.

J

Leandro Lassmar/ID/BR
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e Com esta atividade, espera-se que os
estudantes desenvolvam a habilidade
da observagao direcionada e focada para
identificar diferentes grupos de inver-
tebrados. Espera-se também que eles
percebam outros grupos de animais que
nos rodeiam, fazendo suas primeiras
indagagodes sobre os vertebrados (tema
da préxima unidade), bem como que os
invertebrados sao mais numerosos que
os vertebrados.

e Oriente-os a tomar cuidado com animais
possivelmente perigosos e a nao tocar em
nenhum deles.

e A cultura de paz deve permear as ativida-
des que ocorrem dentro e fora da sala de
aula. Ao organizar a expedigao cientifica,
mencione a importancia da organizagao
dos grupos nos ambientes fora da sala de
aula, de estar atento e em siléncio para
observar os animais e de adotar atitudes
como colocar-se no lugar do outro, pro-
mover o didlogo e a amizade, valorizar os
colegas, resolver os problemas de forma
respeitosa e gentil e nao responder a ati-
tudes violentas com violéncia, entre outras.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

3. E provavel que os estudantes respon-
dam que sim; contudo, é possivel que
se revelem surpresos pela variedade de
espécies que nao conheciam. Aproveite
paradiscutiraimportancia da observagao
direcionada.

4. Incentive os estudantes a identificar
diferentes espécies de formigas, de
borboletas e de outros animais com base
em caracteristicas observaveis, como
tamanho, coloragao, forma corporal,
entre outras.

5. Aatividade apresenta uma situagdo-pro-
blema para os estudantes resolverem.
Nao existem respostas certas ou erra-
das; o objetivo é refletir sobre os critérios
e parametros que podem influenciar
essas escolhas. Eles podem mencionar,
por exemplo, que agoes educativas que
promovam a conscientizagdo sobre a
preservacao da fauna e envolvam toda
a comunidade escolar podem trazer
excelentes resultados.
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* Retome os conceitos de simetria radial e
de simetria bilateral. Se possivel, traga
para a sala esquemas da larva e do adulto
de uma estrela-do-mar e apresente-os
como exemplos.

e Comente que a presenca de esqueleto
interno, entre outras caracteristicas, su-
gere que os equinodermos compartilham
um ancestral comum com os vertebrados.

* Ressalte que todos os equinodermos
sao animais exclusivamente marinhos.

DE OLHO NA BASE

O conteldo desta pagina trabalha, no
contexto dos equinodermos, as habili-
dades EF06CI06 e EF06CI09.

EQUINODERMOS

0 termo equinodermo significa espinhos na pele, uma das
principais caracteristicas dos animais desse grupo, composto
de cerca de 7 mil espécies de animais marinhos. As estrelas-
-do-mar, as bolachas-da-praia e os ourigos-do-mar sao seus

LANTERNA DE ARISTOTELES

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.),
um dos mais influentes filésofos
gregos, contribuiu para muitas

4reas do conhecimento, como representantes mais conhecidos.
ética, politica, fisica e logica. Sao caracteristicas dos equinodermos:

Também foi d d . . . - .
__'ambem loi de grande * simetria radial nos adultos na maioria das espécies;
importancia para as ciéncias ) L
naturais. Entre suas * esqueleto interno calcario;
contribuicdes esta a descricao * sistema de tubos cheios de liquido (sistema ambulacral
de uma estrutura composta de . - -

- ou hidrovascular). Os canais do sistema ambulacral ter-
componentes esqueléticos . . . L
e musculares que fornece minam em pés que se apoiam no substrato. O liquido no
apoio aos dentes raspadores interior dos canais pode ser bombeado para os pés, que se

dos ouricos-do-mar. Em sua

homenagem, essa estrutura foi .
nomeada lanterna de Aristoteles. * sistema nervoso formado por um anel de nervos em torno

da boca, de onde partem nervos para as varias regiées do
corpo do animal. Células sensiveis ao tato, a luminosidade
e a certas substancias quimicas podem estar presentes
na superficie corporal.

movimentam, permitindo o deslocamento do animal;

anus  6rgao
reprodutor

espinhos

placa do
esqueleto

intestino

Fabio Eugenio/ID/BR
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" Esqueleto interno de uma bolacha-
-da-praia, um equinodermo da + Esquema que representa a organizagao corporal de um ourigo-do-mar.
espécie Echinarachnius parma. (Representacdo sem propor¢do de tamanho; cores-fantasia.)

0O habito alimentar dos equinodermos é variado: as estrelas-
-do-mar, por exemplo, sao predadoras de ostras e mexilhoes,
30 passo que os ourigos sao herbivoros. Em geral, a boca desses
animais situa-se na superficie que estd em contato com o subs-
trato, e o anus situa-se na superficie corporal oposta.

0 desenvolvimento embriondrio dos equinodermos apresen-
ta semelhangas com o desenvolvimento dos animais vertebra-
T As estrelas-do-mar do género dos, o que sugere que o grau de parentesco entre esses dois

Henricia sp. (como a da foto), grupos pode ser maior do que o observado entre os vertebrados

estao entre os equinodermos mais )
conhecidos. e 0s outros invertebrados.
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(IN)FORMACAO Os hemicordados frequentemente sdo conside-
rados o grupo irmdo dos cordados porque ambos os
grupos apresentam fendas faringeas, que sdo aber-
turas na faringe (regido da garganta) originalmente
usadas para filtrar particulas alimentares da dgua.

Equinodermos e vertebrados

[...] Talvez surpreendentemente, o filo Chordata
estd intimamente aparentado ao filo Echinodermata
(estrelas-do-mar, ouricos-do-mar), que contém for-

mas marinhas sem cabega distinta e com simetria Os equinodermos modernos néo possuem fen-

pentarradial (quintuplos e circulares) nos adultos. das faringeas, mas certos animais extintos desse
Os parentescos exatos entre cordados, equino- filo podem té-las apresentado. [...]

dermos e hemicordados (um pequeno filo de ani- Assim, o grupo irmdo dos vertebrados pode es-

mais marinhos pouco conhecidos, contendo bala-  tar entre equinodermos livre-natantes extintos.

noglossos e pterobranquios) ndo sdo claramente (]

compreendidos. Os trés grupos sio ligados, como

deuterostomios, por diversos aspectos embriona- PoucH, F. Harvey; Janis, Christine M.; Heiser, John B.

s peculiares, COTIO & TR pela qual G A vida dos vertebrados. 4. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008.

ovos se dividem apés a fertilizacdo (clivagem), a
forma de suas larvas e alguns outros aspectos [...].
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Responda sempre no caderno.

1. 0 corpo mole e gado e a pr ca de prolongamentos na
1. Um estudante descreveu um animal com as
seguintes palavras: “Esse animal tem o corpo
mole e alongado e move-se rastejando lenta-
mente. Notei dois prolongamentos na regiao

anterior desse animal”.

¢ De acordo com essa descricao, a qual gru-
po de invertebrados pode pertencer o ani-
mal descrito? Justifique.

) ) - 5.
2. Copie as frases a seguir no caderno e indique
se cada uma delas é falsa ou verdadeira, jus-
tificando sua resposta.
a) Todo molusco tem concha.
b) Os equinodermos sao encontrados apenas
em ambientes aquaticos.
c) N&o existem representantes de crustaceos
em ambientes terrestres.
d) Todas as aranhas sdo pegonhentas e re-
presentam perigo ao ser humano.
e) Alguns moluscos, como as sanguessugas,
sao parasitas. 6.
a) a e) Veja respostas em Respostas e tarios.
3. 0s moluscos sao conhecidos por seu corpo
mole e pela presenga de conchas. O nautilo,
por exemplo, é um molusco marinho com
concha externa.
5z
58
oe
7.
Nautilo (Nautilus pompilius). 8.

Sobre as conchas de moluscos, responda:

a) Que parte do corpo do molusco produz a
concha? A concha é produzida por

glandulas do manto. - i
b) De que materiais é feita? De secrecdes e calcario

¢) Qual é a funcao da concha?
Proteger o corpo do animal.
4. Os artrépodes sao o grupo mais diversificado

e abundante de animais terrestres. Com base
no modelo a seqguir, elabore uma tabela com
as principais caracteristicas externas dos ar-
trépodes, as quais possibilitam diferenciar os
grupos desses animais.

Veja resposta em Respostas e comentarios.

@
A
3

beca indicam que € um molusco.
Caracteristica | Numero de pernas | Illil | IllIl | I1ll
crustaceo variavel ||
inseto 3 pares I ey
aracnideo 4 pares | e
pernas presentes IHE{ 0|
miridpode em quase todos os | Il [ 11111 111
segmentos corporais | Il | 1l | [1ll

Leia o texto a sequir e, entao, faca o que se pede.

0 tatu-bolinha, ou tatuzinho-de-jardim, é um

raro exemplo de crustaceo que vive em ambien-

te terrestre. Ele pode ser facilmente encontra-

do sob pedras e folhas caidas no chao, sobre o

solo, ou em outros ambientes escuros e Umidos.

a) Indique o tipo de sistema respiratério des-
se animal, 0 tatu-bolinha é um crustaceo,

portanto respira por branquias.
b) Formule uma hipotese para explicar por que

o0 tatu-bolinha precisa viver em ambientes
Umidos, embora possua exoesqueleto.

Veja r a em Respostas e ios.

Todos os artrépodes tem exoesqueleto e per-

nas articuladas; em alguns grupos, outros

apéndices também sdo observados. Sobre

esse assunto, faca o que se pede.

a) O exoesqueleto desempenha as mesmas
funcoes em todos os grupos de artrépodes?
Explique.

b) Asas sdo encontradas nos insetos, mas
ndo em crustaceos. Formule uma hipote-
se para explicar essa diferenca entre esses
dois grupos.

a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios. :

Quais sao os padroes de reproducao e desen-
volvimento observados nos insetos? Descreva

brevemente cada um deles. »
Veja respostas em Respostas e comentarios.
Observe, na foto, as estruturas na superficie

corporal da minhoca indicadas pelas setas.

a) Que estruturas sdo essas? Sao cerdas.

b) Quais sao as funcodes dessas estruturas?
Elas auxiliam na locomocao e na defesa desses
animais.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Muitos grupos de invertebrados foram vis-
tos pelos estudantes até aqui. Para auxiliar
aqueles que eventualmente tenham alguma
dificuldade, proponha a elaboragao de um
cartaz em que constem as principais carac-
teristicas dos grupos de animais estudados,
acompanhadas de imagens, com o objetivo
de organizarem de forma esquematizada e
resumida os conteldos abordados.

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

E possivel que o animal descrito seja
uma lesma.

a) Falsa. H4 moluscos que ndo tém
concha.

b) Verdadeira. Nao sdo conhecidos equi-
nodermos nos ambientes terrestres.

c) Falsa. O tatu-bolinha é um exemplo
de crustaceo terrestre.

d) Falsa. Todas as aranhas produzem
veneno, mas sao poucas as que repre-
sentam perigo ao ser humano.

e) Falsa. A sanguessuga é um anelideo,
e nao um molusco.

Os néautilos sdo considerados fosseis
vivos por muitos cientistas, j& que nao
sofreram muitas modificacdes nos Gl-
timos 500 milhdes de anos.

Ndmero de antenas: crustaceo - 2 pares;
inseto - 1 par; aracnideo - ausentes; mi-
ridpode - 1 par. Divisoes do corpo: crus-
taceo - cefalotérax e abdome; inseto -
cabeca, torax e abdome; aracnideo -
cefalotérax e abdome; miridpode - cabe-
caetronco. Asas: crusticeo - ausentes;
inseto — 2 pares (em geral); aracnideo -
ausentes; miridpode - ausentes.

b) As branquias sao estruturas res-
piratérias tipicas de organismos que
vivem em ambiente aquatico. No am-
biente terrestre, perdem muita agua por
transpiracdo, podendo secar e deixar
de exercer sua funcao, o que leva o
animal a morte.

a) Em parte. De modo geral, o exoes-
queleto rigido representa uma protegao
e oferece pontos de apoio para a muscu-
latura. No entanto, a protecao contra a
desidratacao estad mais relacionada aos
animais de ambientes terrestres.

b) Essa diferenca pode ser relacionada
ao habito aquéatico da maioria dos crus-
taceos e ao habito terrestre dos insetos.

Sexos separados, fecundagao interna,
reprodugao por ovos (dependendo da es-
pécie, podem ter desenvolvimento direto
ou indireto). Na metamorfose parcial, o
ovo da origem a uma ninfa, que se de-
senvolve e amadurece. Na metamorfose
completa, ha uma fase larval antes da
fase adulta. Esta atividade desenvolve
0 pensamento computacional, uma vez
que leva os estudantes a identificar os
padroes de reproducao e de desenvol-
vimento observados nos insetos.

As cerdas sao muito pequenas, por
isso os estudantes podem nao ter visto
essas estruturas, mesmo que ja tenham
segurado uma minhoca.
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e | eia para os estudantes o texto introdutério

CIENCIA DINAMICA
da secao antes da leitura dos trechos das

reportagens. Peca-lhes que levantem hi- 0 Sumico das abelhas

poteses que expliquem o desaparecimento
das abelhas, de modo a explorar o reper-
torio deles sobre problemas ambientais.

¢ Depois de finalizar a leitura dos textos,
compare as causas mencionadas com
as hipdteses dos estudantes e pergunte
se eles conhecem outros animais que
estdao desaparecendo dos ecossistemas
do planeta.

® Ressalte aimportancia das abelhas como
seres polinizadores para a produgao
de alimentos.

¢ Discuta com os estudantes como inova-
¢oes tecnoldgicas aparentemente bené-
ficas podem ter consequéncias inespe-
radas. Esse aspecto é importante para
refletir sobre as responsabilidades que o
desenvolvimento cientifico e o tecnolégico

4 O desaparecimento repentino de abelhas da
espécie Apis mellifera, conhecido por Desordem
do Colapso das Colénias (CCD, na sigla em inglés),
foi detectado inicialmente em paises do hemisfério
Norte, como os Estados Unidos, em 2006. A taxa
de mortalidade das abelhas, que geralmente é de
5%, chegou a 80% em certas regides do mundo.
0 contégio por patdégenos e parasitas foi uma das
possiveis causas analisadas pelos cientistas. Leia, a
seguir, um dos estudos realizados na ocasiao.

Mustafa Hassona/Anadolu Agency/Getty Images

- Os apicultores, pessoas que criam abelhas, foram os
primeiros a denunciar o sumico das abelhas. Desde entao,
as consequéncias ecoldgicas e econdmicas da Desordem do
Colapso das Coldnias (CCD) tém estimulado a realizagao de
pesquisas no mundo todo.

Virus pode ser a causa do desaparecimento de abelhas

devem ter para com a vida no planeta. [...] pesquisadores descobriram um virus de  tos retirados de diferentes regioes do pafs, tanto
origem israelense que pode estar por tras do su-  de colénias sauddveis quanto de grupos afetados
mico dos insetos [...] pelo fenémeno. Também foram avaliados espé-
[...] cimes importados da Australia e geleia real (ali-
Desconhecido [...] o virus [TAPV] foi obser-  mento produzido pelas abelhas) da China.
vado pela primeira vez em 2004, em Israel, onde [...] depois de comparar os resultados as in-

abelhas infectadas morreram depois de sofrer formacdes armazenadas em um banco de da-
paralisia. Nos EUA, o fenomeno chamado CCD  dos, [os cientistas] concluiram que a presenca

(na sigla em inglés) ja provocou o desapareci- ~ de IAPV aparecia basicamente nas colonias
mento de pelo menos 50% das colonias comer-  onde houve desaparecimento de abelhas [...].
ciais de abelhas, usadas para a producao de mel [...]

e, especialmente, para polinizacdo de lavouras. Como o virus também foi encontrado em amos-

As estimativas mais alarmantes falam em até  ras de grupos sauddveis, cientistas ndo descartam
90% de colonias perdidas, em torno das quais  a possibilidade de alguns insetos apresentarem

milhares de insetos apareceram mortos. maior tendéncia para o problema. Nas proximas
(580i) etapas do estudo, eles também vio investigar se o
A relacdo do virus israclense com o desapare-  problema ¢ causado por mais de uma infecgdo ou

cimento das abelhas foi estabelecida a partir de  se hd influéncia de outros fatores, como pesticidas

andlises genéticas feitas com amostras de inse-  ou caréncia de alimentagao para os animais.

Virus pode ser a causa do desaparecimento de abelhas. 0 Globo On-line, 6 set. 2007. Disponivel em: http://oglobo.globo.
com/sociedade/ciencia/virus-pode-ser-causa-do-desaparecimento-de-abelhas-4156808. Acesso em: 14 mar. 2022.

Desde que foi detectado, o problema passou a ser noticiado e estudado
em diversos paises. ldentifique, no texto a seguir, alguns resultados obtidos
no Brasil.
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Sem abelha, sem alimento: a importancia
das abelhas na producao de alimentos.
[S. L: s. nl], 2015. 1 video (9 min 19 s).
Publicado pelo canal Bee or not to be?
Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=BvGwLGmwO0zE&t=342s. Acesso
em: 15 mar. 2022.

A videoaula aborda caracteristicas da
morfologia e davida das abelhas e o papel
imprescindivel desses animais na polinizagao
das plantas e na produgao de alimentos.
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https://www.youtube.com/watch?v=BvGwLGmwOzE&t=342s
https://www.youtube.com/watch?v=BvGwLGmwOzE&t=342s
http://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/virus-pode-ser-causa-do-desaparecimento-de-abelhas-4156808
http://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/virus-pode-ser-causa-do-desaparecimento-de-abelhas-4156808

3. De acordo com os resultados obtidos pelos cientistas, os agrotoxicos atingem o sistema digestorio e o
cérebro das abelhas e, em casos mais graves, elas nao conseguem se alimentar e morrem por inanigao.

Abelhas vigiadas

O comportamento das abelhas [...] é o
foco de virios estudos conduzidos por um
grupo de 20 pesquisadores, sob a coordena-
c¢do do professor Osmar Malaspina, do Insti-
tuto de Biociéncias da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) de Rio Claro, no interior
paulista. [...]

[...]

Segundo Malaspina, 20 mil colonias de
abelhas foram perdidas no estado de Sao Pau-
lo entre 2008 e 2010; 100 mil em Santa Ca-
tarina apenas em 2011; e as estimativas apon-
tam para perdas anuais de 40% de colmeias no
Rio Grande do Sul e em Minas Gerais. Cada
colénia ou colmeia tem, em média, 50 mil in-
dividuos. [...] Em alguns casos, como o de um
apicultor do municipio de Boa Esperanca do

Sul, no interior de Sdo Paulo, a relagdo entre
causa e efeito ficou comprovada. “Em 2008,
em uma terca-feira ele tinha 400 colmeias,
na quarta houve uma aplicacdo aérea [de in-
seticida] num local préximo e apenas um dia
depois, na quinta, todas as abelhas estavam
mortas”, diz Malaspina. O resultado de uma
andlise feita apontou que um inseticida [...]
era o responsdvel pelas mortes.

Um dos estudos do seu grupo para avaliar o
efeito dos agrotéxicos no organismo das abelhas
é feito dentro do laboratério e em estufas que
simulam as condi¢des de colmeias. Resulta-
dos de testes [...] apontam que os agrotéxicos
atingem o sistema digestério e o cérebro das
abelhas. Em casos mais graves, elas ndo conse-
guem se alimentar e morrem por inanicéo. [...]

Dinorah Ereno. Abelhas vigiadas. Revista Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, Fapesp, ed. 221, jul. 2014. Disponivel em: http://
revistapesquisa.fapesp.br/2014/07/15/abelhas-vigiadas/. Acesso em: 11 mar. 2022.

Atualmente, a comunidade cientifica atri-
bui o enfraquecimento e a morte das abelhas
a multiplos fatores, entre os quais destacam-
-se: 0 uso de pesticidas; a perda dos habitats
em decorréncia dos diversos usos da terra,
como o uso para plantio de monoculturas; pa-
togenos e parasitas que atacam as coldnias; e
as mudangas climaticas. Os agentes patogé-
nicos, como o virus, se aproveitariam desse
enfraquecimento.

1 Em certos estudos, microssensores sao colados ao
torax das abelhas da espécie Apis mellifera para
monitorar seu comportamento sob a influéncia de
pesticidas.

Responda sempre no caderno.

1. Por que o desaparecimento das abelhas Apis mellifera é um fenémeno grave?
Porque, além de produzirem mel, elas garticipqm da polinizacdo de plantas, |
2. Que fato apontado no primeiro texto considera que o virus nao seria o Unico res-

ponsavel pela morte das abelhas? Que reagao esse fato causou nos cientistas?

Vejar

P

m e 10s.
3. Quais resultados foram obtidos pelos pesquisadores do segundo texto?

4. Que relacgao é possivel estabelecer entre a descoberta anunciada no primeiro tex-

t\tIJ e as evidéncias encontradas no segundo texto?
ta e e

10s.

ejar

. sgeh . ~ . . ;o
5. Os trabalhos cientificos mencionados sao de anos e locais diferentes. Por que é im-
portante realizar varios estudos sobre um tema e compartilha-los no meio cientifico?
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Einteressante ressaltar que o desapa-
recimento das abelhas pode colocar em
risco a producao de grande parte dos
alimentos, causando prejuizos ecolégi-
cos, sociais e econdmicos.

2. Ofatode ovirustambém ter sido encon-

trado em amostras de grupos saudaveis.
Isso levou os cientistas a investigar se
o problema poderia ser causado por
outros fatores.

3. Os estudantes podem mencionar tam-

bém o exemplo do apicultor que possuia
400 colmeias e que, apdés uma aplicagdo
aérea de inseticida em uma area pro-
xima, verificou que todas as abelhas
dessas colmeias morreram.

4. Fatores como o uso de agrotdxicos, su-

gerido no segundo texto, podem deixar as
abelhas enfraquecidas e mais vulneraveis
aagentes patégenos, como os virus, que
sao uma das causas da mortalidade
relatadas no primeiro texto.

5. 0 compartilhamento de informagdes é

uma caracteristica do meio cientifico
e faz parte, por exemplo, da busca de
solugdes para um problema (como o
do desaparecimento das abelhas), do
estudo sobre um tema e da elaboracao
de um conceito.

DE OLHO NA BASE
N

A abordagem propria das ciéncias,
destacada nos textos e também nas
questoes desta sec¢ao, contribui para
o desenvolvimento das competéncias
geral 2 e especifica 2. Além disso, a
exploragao do tema do desaparecimento
das abelhas trabalha a consciéncia
ambiental, promovendo aspectos das
competéncias geral 7 e especifica 5.j

A importancia reside na construgao coletiva do conhecimento cientifico sobre determinado tema.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
TIPOS DE MEL

Peca aos estudantes que fagam uma pes-
quisa sobre as variedades de mel produzidas
no Brasil, considerando suas diferentes ca-
racteristicas, as espécies de abelha que as
produzem, as diferentes floradas, os modos
de producao, as principais regioes produtoras,
entre outros aspectos.

0O objetivo é que os estudantes compreendam
ndo somente a importancia ecoldgica das abe-
lhas, mas também sua relevancia econémica.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e ncentive os estudantes a pesquisar os
animais sinantrdpicos da regido onde
vivem ou a relacionar os resultados da
pesquisa com animais que eles identifi-
cam em seu cotidiano. Uma possibilidade
é elaborar um questionario para ser feito
com parentes e moradores do bairro. As
perguntas devem explorar a presenca de
animais sinantropicos e o tipo de am-
biente em que eles costumam viver ou
ser encontrados.

Planeje a realizacao da pesquisa docu-
mental e de campo sobre animais sinan-
tropicos, proposta nesta segdo. Além de
propiciar a pratica de procedimentos que
fazem parte da investigagdo cientifica, por
meio de metodologia ativa, a pesquisa
deve ajudar a esclarecer os estudantes
sobre aimportancia ecoldgica e os riscos
que esses animais podem trazer.

Ao final, certifique-se de que os estudan-
tes entendem que animais sinantrépicos
sao aqueles que se adaptaram ao mes-
mo ambiente que os seres humanos,
ainda que estes nao queiram. Ressalte
as diferencas entre esses animais e 0s
animais domésticos, sendo estes criados
e cuidados pelo ser humano com as
finalidades de companhia (como caes e
gatos), de obtencdo de alimento (como
galinhas, bois, vacas e porcos, entre
outros) ou de transporte (bois e cavalos,
por exemplo).

Procedimentos como esclarecer a ta-
refa a ser realizada, dar instrugoes e
sugestdes de encaminhamentos, propor
a divisao de tarefas, indicar materiais,
explicar as regras sobre cooperagao
entre os participantes e fazer corregoes
de rotas (caso seja necessario) permitem
que todos possam realizar a atividade
de forma organizada, especialmente
em turmas numerosas. Porém, é im-
portante criar condigoes para que os
estudantes tomem decisdes e resolvam
as situacoes-problema com autonomia
e responsabilidade.

Esta se¢do trabalha as competéncias
geral 2 e especifica 2, ao promover a
investigagao como abordagem propria
das ciéncias. Além disso, exercita o
protagonismo dos estudantes, aspecto
presente na competéncia geral 5. Por
fim, desenvolve as competéncias gerais
4e5eespecifica 6, no ambito da criagado
e da utilizacao de diferentes linguagens
(incluindo a digital) para se comunicar
e para disseminar informagoes.

seesscsscscsns
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Animais sinantropicos

Vocé j4 ouviu falar em animais sinantrépicos? Sabe o que sdo e como podem
interferir no nosso cotidiano? Esses animais existem na regido em que vocé vive?
E o que vocé vai investigar.

Nesta atividade, vocé vai descobrir o que sao animais sinantrépicos e se eles
existem na regiao em que vocé vive.

0 PROBLEMA

0 que sao animais sinantropicos? Quais deles existem na regido em que vocé
vive?

A INVESTIGACAO
* Procedimento: pesquisa documental e pesquisa de campo.
¢ Instrumento de coleta: analise documental e entrevista.

Prdtica de pesquisa

Parte | - Pesquisa por palavra-chave

@ 0 professor vai organizar a turma em grupos com quatro ou cinco estudantes. Cada
grupo vai pesquisar a expressao animais sinantroépicos, formada pelas palavras-
-chave da pesquisa. A palavra-chave identifica elementos relacionados a uma ideia
ou elementos que pertencem a mesma area de interesse para fins de pesquisa.

© Em um site de busca da internet, digitem as palavras-chave e acionem a bus-
ca. Se forem pesquisar textos em uma biblioteca, informem ao bibliotecério as
palavras-chave de sua pesquisa para que ele possa orienta-los.

© Na internet, vocés provavelmente vao encontrar diversos resultados. Certifi-
quem-se de que as informagoes pesquisadas estao corretas. Para isso, ve-
rifiquem se a fonte das informagdes é de uma instituicao confiavel. Os sites
de entidades governamentais, de institutos de pesquisa e de instituicdes de
ensino de qualidade reconhecida geralmente trazem informagées mais pre-
cisas, redigidas por especialistas ou profissionais da area. Vocés também
podem pesquisar em sites de centros de zoonoses. Reportagens e
matérias jornalisticas de meios de comunicacao reconhecidos
e de revistas especializadas também podem ser fontes confiaveis
de informacao.

O Durante a pesquisa, procurem informagdes como:

® 0 que s3o animais sinantropicos;

e exemplos de animais sinantrépicos;
° em que ambiente esses organismos vivem;

® se esses organismos sao benéficos ou causam transtornos (mencionando
quais sao eles) ao ser humano.

Busquem outras informagdes que vocés ou o professor julgarem relevantes.

(IN)FORMACAOQ

Estas espécies se beneficiam dessa interagio, de
maneira a favorecer extremamente seu desen-

Incomodos e peconhentos

Desde a formacao das cidades|,] ha a convivén-
cia do [...] [ser humano| com animais domésticos
ou ndo domesticados, sendo que ols] primeirols]
depende[m] dos cuidados do [...] [ser humano] e
o0s outros apresentam vida livre no ecossistema ur-
bano. Esses animais podem trazer incomodo, danos
anossa satde, oul,] ainda, prejuizos econdmicos.

As doengas transmitidas por animais domésti-
cos podem ser [...] prevenidas quando seu pro-
prietdrio mantém boas condicdes de higiene do
local e do animal, com a carteira de vacina¢ido
atualizada e consulta periédica ao veterindrio.

Os animais que ndo sdo domesticados e vivem
préximos ao homem, independentemente de sua
vontade, s3o chamados de animais sinantrépicos.

volvimento, constituindo pragas urbanas. Estes
animais diferem conforme sua participacdo na
cadeia de transmissdo de agentes etioldgicos,
como: vetores mecanicos ou vetores biologicos.

Os vetores mecanicos participam do ciclo de
transmissdo transportando o patégeno de um
meio contaminado para alimentos, objetos ou
diretamente aos individuos através do contato
com mucosas. Enquanto nos vetores biolégicos
o0 pat6geno se desenvolve no organismo do vetor
e é transmitido na picada ou na liberacdo de se-
crecdes pelo animal.

Além da importancia dos animais sinantrépi-
cos no processo satide-doenca de algumas enfer-
midades, eles podem apresentar elevado nivel de
incomodo ou propiciar danos econdmicos.
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Parte Il - Pesquisa sobre animais sinantrépicos na regido em que vocés vivem

© Entrem em contato com o centro de zoonoses mais préximo e busquem se infor-
mar sobre as espécies sinantropicas que habitam a regido em que vocés vivem, o
modo de lidar com esses seres e se hé espécies consideradas prejudiciais ao ser
humano.Figuem atentos as fake news sobre esses animais, pois elas podem con-
fundir as pessoas, além de se espalhar rapidamente nas redes sociais.

© Procurem empresas especializadas em animais sinantrépicos e se informem
sobre as dificuldades de lidar com esses animais e sobre quais sao os mais
comuns em sua regiao.

© Ao final da atividade, vocés vao produzir um material educativo para a co-
munidade escolar. Para isso, registrem as informagdes coletadas no ca-
derno, no computador ou em outro meio. Anotem os nomes das pessoas e
organizagoes e a data de coleta das informagdes. Ao entrar em contato com
as instituicoes, solicite o material de divulgacao que essas organizagoes
eventualmente possuam. Vocés também podem registrar as informagoes
em video, desde que todos os envolvidos concordem com a gravagao.

Parte Ill - Discussao sobre o material pesquisado

© Na data combinada com o professor, levem para a sala de aula os materiais
pesquisados sobre o tema e suas anotagoes.

© Cada grupo deve apresentar as informacdes que obteve. Prestem atencéo nos
materiais que os outros grupos coletaram.

Questaes para discussdo

Apos a pesquisa de informagdes e a discussao em sala de aula, a que respos-
tas vocés chegaram as seguintes perguntas:

Responda sempre no caderno.

1. 0 que sdo animais sinantrdpicos?
2. Quais deles existem na regido em que vocés vivem?

3. Que dificuldades vocés encontraram na pesquisa por palavra-chave? Como vocés
resolveram essas situagoes? Respostas pessoais.

4. Vocés encontraram dificuldades ao pesquisar no centro
de zoonose ou nas empresas? Em caso afirmativo,
como vocés resolveram essas situagdes? Respostas pessoais.

Comunicacdo dos resultados

PRODUGAO DE MATERIAL EDUCATIVO

Com as informacoes obtidas, elaborem um material
educativo que oriente as pessoas da comunidade escolar
sobre os animais sinantropicos. A forma de veiculagao das
informagades é livre. Vejam algumas possibilidades:

e Video educativo e Série de posts em redes sociais
® Blog informativo e Cartaz

e Cartilha educativa

1. A resposta pode
variar conforme a
etapa de discussao
entre os grupos.
Espera-se que

os estudantes
apontem

que animais
sinantropicos

sao aqueles que
convivem com

o ser humano

sem que ele
necessariamente o
deseje.

2. Alguns exemplos
que podem ser
citados pelos
estudantes: abelha,
vespa, carrapato,
formiga, barata,
pombo, rato,
aranha, escorpido,
lacraia, pulga,
morcego, mosquito,
mosca, taturana,
entre outros.

Pingado/ID/BR
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O principal método de controle consiste na
adocdo de medidas preventivas que visem a ins-
talacdo de barreiras fisicas de acesso, eliminacao
de abrigos, [ao] armazenamento adequado de ali-
mentos e higienizacdo de ambientes.

Quando a espécie praga encontra-se estabe-
lecida no local, hd a necessidade da eliminag¢do
da infestacdo existente, através da associa¢do das
medidas de controle preventivo com a aplica¢do
de praguicida especifico para cada populacao-
-alvo que se deseja controlar.

Incémodos e pegonhentos. Secretaria de Satde do Es-
tado de Sao Paulo. Disponivel em: http://www.saude.
sp.gov.br/sucen-superintendencia-de-controle-
de-endemias/programas/animais-incomodos-e-
peconhentos/incomodos-e-peconhentos.

Acesso em: 11 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

* Proponha uma discussao sobre as for-
mas de combater a presenc¢a de animais
indesejados. Os animais necessitam de
trés fatores para sobreviver: agua, ali-
mento e abrigo. A dgua ndo costuma ser
um fator limitante no meio, mas os outros
dois fatores - alimento e abrigo - podem
ser controlados, por exemplo.

QUESTOES PARA DISCUSSAO
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. S3o muitos os transtornos relacionados
aos animais sinantropicos; mesmo as-
sim, nem sempre as pessoas tém uma
compreensao adequada desses animais.

2. Aresposta pode variar de acordo com o
centro de zoonoses com o qual o grupo
entrou em contato.

3. Observe as estratégias utilizadas pelos
estudantes e incentive-os a considerar
as experiéncias que ja tém para desen-
volvé-las.

4. Possibilite aos estudantes tempo neces-
sario para a exposi¢ao de seus relatos,
destacando as iniciativas relacionadas
a resolugdo de problemas.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Essediagrama pode ser utilizado como
instrumento de estudo dos estudantes. ; : 3
1. Faga no caderno um diagrama como o apresentado a seguir e complete-o, caracteri-
2. a) A cuticula dos anelideos é fina e for- zando o reino de seres vivos nele indicado.
nece pouca protegao contra a perda de — eucariéticos
4gua, quando comparada com o exoes- erRderEiEs ] i
2 . tipicas I | pluricelulares
queleto dos artrépodes, mais espesso e o
impermeavel. divididos em i | heterétrofos
-y z 2 I
b) Outra carzctemstma dots_ artrc&podes é invertebrados apresentam movimento om
a presenca de pernas articuladas, que - :
P cadep a > 4 ndo apresentam apresentam a0 menos uma fase da vida
favorecem a locomocao no ambiente
——— I cranio e coluna NI crénio e coluna vertebral
vertebral
3. Ressalte que esse é um exemplo de 2. Leia o texto a seguir e faca o que se pede.
COme © SEr humano pode ser afetado Tanto anelideos como artrépodes tém o corpo coberto por uma estrutura protetora:
pela poluicao que causa no mar. uma fina cuticula, no caso dos anelideos, e um exoesqueleto, no caso dos artrépodes.
4. A: Platelminto; corpo mole, alongado O)s anel|dgos sao aqlﬂancos ou terrest.resZ e,’neste caso, preferem a'mb|entes Umidos.
Ja os artropodes estao amplamente distribuidos em ambientes aquéticos e terrestres,
e achatado. : : N
inclusive em locais aridos.
B: Porlfero;l corpo em forma de vaso, a) Por que os anelideos terrestres sdo encontrados preferencialmente em locais Gmi-
sem apéndices ou outras estruturas dos, enquanto os artropodes conseguem sobreviver em ambientes aridos? Explique.
VISIVels. b) Cite outra caracteristica que favoreca a adaptagao dos artropodes aos ambientes
C: Molusco gastrépode; corpo mole, terrestres. a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios.
deSPFOVidO de concha e presenca de 3. Moluscos, como ostras e mexilhdes, sao usados na alimentagdo humana, sendo culti-

dois tentaculos na cabeca.
D: Anelideo; corpo mole, cilindrico e

vados para essa finalidade ou coletados em ambientes naturais. No entanto, deve-se
ter um cuidado especial em relacdo a qualidade das 4guas em que esses animais sao

cultivados ou coletados.
¢ Por que a qualidade da agua é importante no caso de ostras e mariscos usados na
alimentacdo humana? Os moluscos bivalves, como ostras e mariscos, sdo animais

filtradores. Portanto, acumulam com facilidade detritos e poluentes presentes na agua em que vivem.
4. As fotos a seguir mostram animais de diferentes grupos estudados nesta unidade.

Identifique a qual grupo pertence cada animal e especifique a(s) caracteristica(s) que
vocé identificou para fazer essa indicagdo. Vejar em R tas e tarios.

P
comprimento: 10 cm

segmentado em anéis.

E: Nematoddeo; corpo cilindrico, ndo
segmentado e sem apéndices.

6. a) 0 esqueleto dos artrépodes é feito de
quitina e, em alguns grupos, pode conter
calcério. O esqueleto dos equinodermos
é de calcério.

p

comprimento: 20 cm

b) O esqueleto dos artrépodes é externo,
e o dos equinodermos é interno.

H
8
of &
:
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Alex Hyde/Nature PL/Fotoarena

c) Em ambos, o esqueleto tem fungdo
de protegao e de sustentagao da es-
trutura corporal.

Roberto Rinaldi/Nature PL/Fotoarena

Source/Fotoarena

el

E. R. Degginger/Science
David Scharf/SPL/Fotoarena

< Dracograllus sp. Foto ao
microscépio eletrénico,
imagem colorizada, aumento
de cerca de 200 vezes.

4 Lumbricus terrestris.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Apos realizar uma avaliagdo final com apoio da
sec¢do Atividades integradas, verifique os pontos
que necessitam ser revisitados. Para auxiliar
os estudantes que tiveram dificuldade em
determinados conteldos, pode-se propor uma
atividade, em pequenos grupos ou em duplas,
de producao de fichamento dos grupos de
animais estudados na unidade. A formacao
dos grupos ou das duplas deve ser planejada
e orientada com o intuito de propor parcerias
que levem os estudantes com dificuldades a
sanar suas duvidas e se ajudar mutuamente no
desenvolvimento de suas habilidades.

Os fichamentos podem ser trocados poste-
riormente entre 0s grupos, para que possam
aprimorar o préprio trabalho. O resultado obtido
pelos grupos pode ficar disponivel para consulta,
na sala de aula, sempre que alguém sentir ne-
cessidade de rever o conteldo.
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Uma mosca fémea pousou sobre um fruto ain-
da verde e depositou um ovo em seu interior.
Dias depois, o fruto foi coletado e mordido por
uma pessoa. No interior do fruto, havia um
animal de corpo segmentado e alongado. A
pessoa desprezou o fruto, afirmando que
“uma minhoca havia chegado antes”.

a) Explique a presenca do animal encontrado
no interior do fruto.

b) Classifique esse animal.

Artropodes e equinodermos sao animais do-
tados de esqueleto. Compare os esqueletos
desses animais levando em consideragdo os
seguintes aspectos:

a) Materiais que os compoem.
b) Posi¢do que ocupam no corpo.

c) Fungdes que podem exercer.
b) e c) Veja resp em tas e arios.
Ao examinar amostras de animais marinhos

coletadas em uma excursao, um estudante

classificou uma estrela-do-mar e uma ané-

mona-do-mar como pertencentes ao mes-

mo grupo.

a) Vocé concorda com a classificagdo propos-
ta pelo estudante? Explique.

b) Qual caracteristica desses animais pode
ter sido considerada para que o estudante
propusesse essa cla55|f|ca(;ao7

a) e b) Veja respostas em e rios.

Muitos zodlogos atualmente consideram

que os poriferos deveriam ser classificados

em um grupo denominado parazoarios, cujo
significado é “ao lado dos animais”. Os de-
mais animais seriam os eumetazoarios ou

“animais verdadeiros”.

¢ Qual caracteristica de cada grupo poderia

a) b) e c) Veja r tas em

As abelhas sdo insetos; os piolhos-de-cobra sao
miriapodes.

Responda sempre no caderno.

5. a) No ciclo de vida dos insetos que sofrem metamorfose, como a mosca que pousou sobre o fruto, o ovo posto
pelo adulto origina uma larva de corpo alongado e segmentado.
Leia o texto e, em seguida, faga o que se pede. = 10.

Observe, a sequir, as fotos dos animais e res-
ponda as questoes.

o

(e

comprimento: 1 cm

irin-k/Shutterstock.com/ID/BR

L

. .
comprimento: 1 cm e

7" Musca domestica. 4" Stegodyphus sarasinorum.
a) Qual é o tipo de simetria observado em am-
bos os animais? Justifique.

b) A qual grupo os animais ilustrados perten-
cem? Qual caracteristica, visivel nas ima-
gens, permite a identificagao dos animais
como pertencentes a esse grupo?

c) Os animais ilustrados pertencem ao mes-
mo subgrupo de invertebrados? Quais ca-
racteristicas, visiveis nas imagens, permi-
tem a classificagdo deles em diferentes
subgrupos?

. As abelhas voam a procura de falmiento obtido
das flores, enquanto os piolhos-de-cobra mo-
vimentam-se lentamente no solo a procura de
restos vegetais em decomposi¢do. Apesar
de apresentarem caracteristicas bastante
distintas quanto ao modo de locomogao e ali-
mentacdo, esses dois animais pertencem ao
mesmo grupo de invertebrados.

a) A qual grupo de invertebrados ambos per-
tencem? Ao grupo dos artropodes.

b) Identifique a qual subgrupo cada um des-
ses dois animais pertence.

justificar essa classificagdo?

Uma caracteristica importante dos animais é
sua capacidade de movimentagao e locomo-
¢do. Sobre essa caracteristica, responda:

a) A capacidade de movimentacao e locomo-
¢do estd presente em todos os grupos de
animais? Justifique. Sim. ém ao menos uma

; fase davida.

b) Essa capacidade pode ser associada ao

modo de vida dos animais? Explique.

criatividade. Em seguida, procure no

dicionario a definicdo desse termo.

a) A definicao dada por vocé foi semelhan-
te a do dicionario? Em que elas diferem?

b) Formule uma definicdo de criatividade
voltada especificamente para a area da
ciéncia.

0 modo de vida heterdtrofo e a necessidade de
buscar alimento, em geral, sdo associados a
capacidade locomotora dos animais.

8. Os poriferos nao tém tecidos verdadeiros, ao

a) e b) Respostas pessoais.

5. b) Nao é uma minhoca (um anelideo que vive no

solo), mas uma larva de inseto que apresenta asnecto H J

contrario de todos os outros grupos de animais.

semelhante ao dos anelideos.

Chris Mattison/Nature PL/Fotoarena

tarios.

)

12. Com suas palavras, defina o que é \_,
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DE OLHO NA BASE

As atividades desta se¢ao promovem, em
relagdo aos grupos abordados na unidade,
o objeto de conhecimento das habilidades
EF06CI06 e EF06CI09. Também desen-
volvem as competéncias especificas 2e 3
(compreender conceitos fundamentais e estru-
turas explicativas das Ciéncias da Natureza).

7. a) Espera-se que os estudantes, com
base nas caracteristicas especificas de
cada animal, discordem dessa classifi-
cagao e classifiquem as anémonas no
grupo dos cnidarios e a estrela-do-mar
no grupo dos equinodermos.

b) Tanto as anémonas como as estre-
las-do-mar apresentam simetria radial.

10.a) Ambos apresentam simetria bilateral,
em que um Unico plano de simetria
divide os animais em duas metades
equivalentes. Esta atividade desenvolve
o pensamento computacional, ao levar
os estudantes a identificar o padrao de
simetria dos animais.

b) Ambos sdo artrépodes; a caracte-
ristica que permite a identificagdo é a
presenca de apéndices ou de pernas
articulados, exclusividade desse grupo.

c) A foto A retrata um inseto, pois vemos
as asas, trés pares de pernas e um par
de antenas. A foto B retrata um aracni-
deo, pois se percebe o corpo dividido em
cefalotérax e abdome, além da presenca
de quatro pares de pernas.

1

-

. Einteressante ressaltar que, na natu-

reza, tudo estd interligado de alguma
forma. No contexto dessa questao,
sem a polinizacdo das plantas, feita
principalmente pelas abelhas, os pio-
lhos-de-cobra teriam muito menos
alimento disponivel.

Criatividade - desejo de saber

12.a) Avalie a pertinéncia das comparagges.

b) Espera-se que os estudantes re-
lacionem a capacidade de criar ou de
elaborar explicagdes com as formas de
testa-las (abordagens proéprias
da ciéncia).
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE ﬁw

Capitulo 1 - Os animais

« |dentifico a diversidade dos animais e as caracteristicas compartilhadas por eles?

* Compreendo o que distingue os animais vertebrados dos invertebrados?

» Emprego corretamente os termos especificos relacionados aos animais e a sua
classificacdo?

 Relaciono as caracteristicas anatémicas dos animais com seus habitos e os
ambientes em que vivem?

» Descrevo as caracteristicas gerais dos poriferos, cnidarios, platelmintos e
nematddeos?

* Reconhego a importancia da busca de saber para a ciéncia?

* Compreendo o valor da criatividade como estimulador do desejo de saber e
conhecer o mundo?

Capitulo 2 - Invertebrados mais complexos

* Reconhego a complexidade corporal de moluscos, anelideos, artropodes e
equinodermos em relagao aos outros invertebrados?

* Relaciono as caracteristicas dos animais com seus habitos e os ambientes em
que vivem?

« Crio formas de aprender e representar os invertebrados mais complexos?

« Identifico a quais grupos pertencem os animais invertebrados encontrados no
dia a dia?

» Compreendo a importancia dos moluscos e dos insetos para o equilibrio do
ambiente e para a economia?

Investigar

« Desenvolvo minhas habilidades de pesquisa e comunico adequadamente
informagodes sobre animais sinantropicos?

M Nelson Provazi/ID/BR
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Vertebrados

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Peixes e anfibios

» Relacionar os cordados com a presenca de notocorda.

» Comparar as caracteristicas gerais de ascidias, anfioxos e vertebrados.

o Interpretar esquemas e identificar algumas caracteristicas dos peixes.

» Reconhecer a diversidade de peixes.

* Interpretar esquemas e identificar algumas caracteristicas gerais dos anfibios.

» Reconhecer a diversidade dos anfibios.

o Explicar a relagao entre certas caracteristicas de peixes e de anfibios e 0 ambiente em que eles vivem.

Capitulo 2 - Répteis e aves

o Interpretar esquemas e identificar algumas caracteristicas gerais de répteis e aves.
» Conhecer as caracteristicas relacionadas a adaptagoes ao voo.

» Reconhecer a diversidade de aves.

 Realizar observagoes de campo a fim de levantar a diversidade local de aves, identificando-as pelo
canto.

Capitulo 3 - Mamiferos

o Identificar as caracteristicas gerais dos mamiferos, como locomogéo, sustentagdo e dentigdo.
e Reconhecer a diversidade dos mamiferos.
* Valorizar a responsabilidade como elemento fundamental ao enfrentar dilemas éticos e morais.

JUSTIFICATIVA

Durante o processo evolutivo, a vida se ramificou de diversas formas, gerando uma grande biodiver-
sidade de seres vivos. Em meio a essa diversidade, ha caracteristicas que possibilitam ndo sé organi-
za-los em grupos especificos por similaridades morfofisiologicas, como também estabelecer relagoes
evolutivas. Diante disso, o capitulo 1 aborda os vertebrados que vivem exclusivamente ou parcialmente
em ambientes aquaticos - peixes e anfibios, com destaque para suas semelhancas e diferencas -, bem
como as estruturas evolutivas que podem ter dado origem aos vertebrados modernos. O capitulo 2
aborda os grupos dos répteis e das aves. Apesar de esses grupos serem morfologicamente diferen-
tes, a interpretacao de esquemas possibilita aos estudantes identificar semelhancas evolutivas que os
aproximam e a observagao de campo, reconhecer a diversidade das aves. O capitulo 3 trata do grupo
dos mamiferos, de suas caracteristicas e de sua diversidade e possibilita discutir a responsabilidade do
ser humano diante de dilemas como o papel dos zoolégicos na sociedade.

SOBRE A UNIDADE

Esta unidade trata dos animais vertebrados, apresentando particularidades da morfologia geral,
o ambiente onde vivem, como se locomovem e se alimentam, entre outros contetdos. No capitulo 1,
sao mostrados também os anfioxos e as ascidias, que podem ser novidade para os estudantes. Em
seguida, é abordado o grupo dos peixes e dos anfibios. O capitulo 2 apresenta os répteis e as aves e, 0
capitulo 3, os mamiferos. Além dos objetivos e da justificativa j& mencionados, aspectos da estrutura,
da sustentacao e da movimentacao dos vertebrados sao estudados nesta unidade, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento da habilidade EF06CI09. Também sao apresentadas ilustragdes esquematicas
dos 6rgaos e dos sistemas desses animais, desenvolvendo a habilidade EF06CIO06, e a diversidade dos
diferentes grupos de vertebrados, procurando valorizar o conhecimento nessa area e contribuir para
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a compreensao da importancia da conservacao da biodiversidade. Os conteldos e as atividades da
unidade contribuem para o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagao Bésica 2, 4,5, 7 e
10 e das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza 2, 3, 4, 5, 6 e 8, especialmente aspectos
relacionados a compreensao de conhecimentos fundamentais e de estruturas explicativas das Cién-
cias da Natureza (competéncias especificas 2 e 3), a argumentacao, a defesa de ideias e de pontos de
vista, a consciéncia socioambiental, ao posicionamento ético diante de questdes cientifico-tecnoldgicas
e socioambientais e a implicagdes socioambientais da ciéncia e de suas tecnologias (competéncias
gerais 7 e 10 e especificas 4,5 e 8).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SEGOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS | CTs

CAPITULO 1 - PEIXES E ANFIBIOS
» Cordados (EF06CI06) (CECN2)
 Caracteristicas gerais dos peixes (EF06CI09) (CECNB3)
* Diversidade dos peixes
 Caracteristicas gerais dos anfibios
* Diversidade dos anfibios
CAPITULO 2 - REPTEIS E AVES
 Caracteristicas gerais dos répteis PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI06) (CGEB2)
 Diversidade dos répteis As aves do quintal (EF06CI09) (CGEBA4)
 Caracteristicas gerais das aves (CGEBS)
» Diversidade das aves (CECN2)
(CECN3)
(CECNS)
CAPITULO 3 - MAMIFEROS
e Caracteristicas gerais dos mamiferos BOXE VALOR (EF06CI06) (CGEB7) Educacao
» Diversidade dos mamiferos Clonagem de animais | (EF06CI09) (CGEB10) ambiental
AMPLIANDO HORIZONTES (CECN2)
Crueldade ou (CECN3)
educagao? (CECN4)
(CECND)
(CECNS)




1. Verifique se os estudantes mencionam como critério de classificagdo

dos vertebrados a presenca de esqueleto interno ou de cranio e coluna

vertebral.

2. Os estudantes podem relacionar o modo de vida aquatico a respiracao
branquial, como ocorre com muitos invertebrados. Se julgar pertinente,
faca uma sondagem para identificar o que eles sabem sobre a respiragdo
dos vertebrados. Apenas os peixes e as larvas de anfibios — além de
alguns anfibios adultos — respiram por branquias. Nos demais grupos de
vertebrados, a respiracédo é pulmonar.

VERTEBRADOS

Os vertebrados estao presentes de forma marcante em nossa
vida. Muitos deles sao usados como meio de transporte, outros,
como alimento, e ha também os que sao criados como animais
de estimacdo. Alguns vertebrados, de vida selvagem, chamam
atengao pela beleza e pelo comportamento. Nesta unidade,
conheceremos mais esse importante grupo.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2 CAPITULO 3
Peixes e anfibios Répteis e aves Mamiferos

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Que caracteristicas fazem um animal ser classificado como vertebrado?

2. Como respiram os vertebrados que vivem na agua?

3. Com quais animais vertebrados vocé tem mais contato no dia a dia?

4. Cite uma caracteristica que vocé acredita ser exclusiva de cada um dos
grupos que serao estudados nesta unidade.

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e As questdes desta secdo permitem rea-
lizar uma avaliagao inicial do que os es-
tudantes ja sabem do tema, para que, no
planejamento de suas aulas, sejam consi-
derados os conhecimentos prévios deles.

e Procure explorar aspectos que possam
ser relacionados a realidade dos estu-
dantes e, sempre que possivel, contex-
tualize as informagdes que eles trazem
com aquelas que serdo apresentadas
na unidade.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Pergunte aos estudantes sobre outros
animais que poderiam ser encontrados
no ambiente aquatico.

Explore a relacdo entre o formato do
corpo dos peixes e 0 ambiente em que
eles vivem. Verifique se os estudantes
reconhecem que o formato do corpo
desses animais facilita seu desloca-
mento na agua.

De forma semelhante, verifique se os
estudantes reconhecem que os seres
vivos, em geral, sao importantes, uma
vez que exercem determinado papel no
meio ambiente.

o Responsabilidade diante

V.
{ de conflitos e dilemas morais

4. Resposta pessoal. Considere a diversi-

dade de respostas, até mesmo de cunho
religioso; esclarega que todo ser vivo
tem direito a vida e que o uso de ani-
mais como fonte de alimento pode ser
analisado do ponto de vista moral ou
natural - o ser humano é onivoro. Ja o
uso de animais em pesquisas cientificas
foi importante para o desenvolvimento de
muitos produtos, incluindo medicamen-
tos e tratamentos médicos. No entanto, é
preciso considerar o sofrimento dos ani-
mais envolvidos e procurar alternativas
a esse uso. Apresente também o ponto
de vista da biologia de populagdes:
antes da domesticagao, as populacoes
naturais das espécies domesticadas
eram muito menores do que atualmente
e ocorriam em areas geograficas restri-
tas. Avalie o impacto que a criagao de ani-
mais causa ao ambiente e as condicdes
de sofrimento a que costumam ser sub-
metidos. A ideia é promover uma reflexao
sobre nossas responsabilidades diante
de situacoes-dilema. Encontrar um
ponto de equilibrio entre esses varios
aspectos é um grande desafio.

'.E'TURA DA 'MAGEM ostas pessoais. E provavel que os estudantes

nem os peixes com a pesca e,
m com uma atividade econdmica.

4. Muitos animais vertebrados sao usados pelo ser
humano como fonte de alimento ou em pesquisas
cientificas. Vocé considera correto o sacrificio de
animais para essas finalidades?




ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Afoto reproduzida na abertura da unidade
mostra um cardume de peixes marinhos.
Aproveite a observacao inicial dessa ima-
gem para questionar os estudantes sobre
os provaveis beneficios para os peixes ao
se manterem em cardumes. Comente que
esse tipo de formacao oferece vantagens
como: maior possibilidade de se defender
de predadores ou de criar obstaculo ao
ataque deles; aumento da eficiéncia na
busca de alimento e de parceiros; aumento
da eficiéncia hidrodinamica na locomocao.
o E possivel retomar o que foi explorado
na unidade anterior sobre invertebra-
dos, solicitando a turma que compare o
corpo dos peixes mostrados na imagem
com o dos animais estudados até entao.
Peca aos estudantes que tentem indicar
um aspecto presente nos peixes que ne-
nhum invertebrado apresenta e verifique
se mencionam estruturas como cranio,
coluna, esqueleto e cérebro, entre outras.

_  Grupo de peixes
oceanicos.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

secesecesesesesscscsssesssesesesscscsesesesesssesne

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentacao dos animais
resultam da interacdo entre os sistemas
muscular, dsseo e nervoso.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 166 e 167
promove, no ambito dos cordados, a
abordagem do objeto de conhecimento
da habilidade EF06CI09 (estrutura, sus-
tentacao e movimentacao dos animais).
Nessas paginas e ao longo do capitulo,
também sdo desenvolvidas as compe-
téncias especificas 2 e 3 (compreender
processos do mundo natural e conceitos
fundamentais e estruturas explicativas
das Ciéncias da Natureza). )

@

Capitulo

vertebrados.

PARA COMECAR

Apesar de sua grande
diversidade, os animais
compartilham algumas
caracteristicas que permitem
sua classificagao em grupos.
0 que hd em comum entre os
animais que chamamos de
vertebrados? Quais sao os
animais mais aparentados a
esse grupo? *

P XN R eecoccccccccccccscccos

eeececcccccccccee

I As ascidias adultas vivem fixas.
Essa foto, feita na Indonésia, em
2020, mostra ascidias (Rhopalaea
crassa) que se desenvolveram
proximo a corais.

Georgette Douwma/
Nature PL/Fotoarena

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

] PEIXES E ANFiBIOS

© 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000

* Todos os vertebrados apresentam coluna vertebral. As ascidias e os anfioxos s@o os parentes mais proximos dos

CORDADOS

Ao longo de sua evolugao, surgiu nos animais uma estrutura
chamada notocorda, que funciona como um eixo interno de sus-
tentagdo. Os animais que apresentam notocorda em ao menos
uma fase de sua vida sao chamados cordados.

Agora, vocé vai aprender um pouco mais sobre trés grupos
de cordados: as ascidias, os anfioxos e os vertebrados.

ASCIDIAS

As ascidias sdo animais marinhos que lembram as esponjas
no aspecto externo, mas nao apresentam parentesco evolutivo
com elas.

Os adultos vivem fixos e filtram a 4gua para obter alimento.
As larvas das ascidias, porém, sdo nadadoras e tém uma cau-
da para ajudar na locomogdo. A notocorda esta presente nessa
cauda.

Quando as larvas passam pela metamorfose para se trans-
formar em adultos, a notocorda regride até desaparecer.

comprimento: 3 cm
o=

F

(IN)FORMACAOQ

CARACTERISTICAS BASICAS DOS VERTEBRADOS

Peca a turma que represente, por meio de
desenho ou com massa de modelar, o esque-
ma do embrido de vertebrado apresentado
na pagina 167 do Livro do Estudante. Reforce
que a notocorda esta presente dorsalmente no
corpo do organismo e que a coluna vertebral e
o cranio vao servir de protegao para o sistema
nervoso central.

Se for possivel, traga para a sala de aula um
modelo de esqueleto de vertebrado para mos-
trar aos estudantes o orificio pelo qual passa a
medula e como, de fato, a coluna vertebral, que
tem articulacao, estd associada a sustentacao
e a protegdo da medula.

Estudo pode mudar nomenclatura e rever
evolucio dos vertebrados

Pesquisadores da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdao Preto (FFCLRP)
da USP avancam em estudos sobre [a] anatomia
dos peixes. Os resultados indicam possivel mu-
danca de nomenclatura usada hd mais de 300
anos e reavaliagdo de parentescos na histéria da
evolucao dos vertebrados.

A equipe do Laboratdério de Ictiologia (setor da
zoologia que estuda peixes) da FFCLRP trabalha
com os polipterideos, grupo de 12 espécies de
peixes de dgua doce que habita rios e ambientes
estuarinos da Africa. Essas espécies guardam ca-
racteristicas de antepassados extintos ha cerca de
385 milhdes de anos.



Paulo de Oliveira/Photoshot/Easypix Brasil

ANFIOX0S

Os anfioxos sao animais que parecem larvas de peixes e vi-
vemn com a parte posterior do corpo enterrada na areia do fundo
do mar. Eles filtram a dgua para obter seu alimento.

Nos anfioxos, a notocorda perdura por toda a vida. Essa es-
trutura dé sustentacao e forma ao animal e auxilia na escavacao.

A locomogao dos anfioxos se da por ondulagées promovidas
por contragoes das fibras musculares dispostas ao longo do corpo.

comprimento: 7 cm

VERTEBRADOS

Na maioria dos cordados, a notocorda esta presente apenas no
embrido. Ainda no embrido, ela é substituida pela coluna vertebral.
Os cordados com coluna vertebral sao chamados vertebrados.

0 cranio forma a regido da cabeca e estd associado a coluna
vertebral. Tanto a coluna vertebral como o crénio tém a funcao
de proteger o sistema nervoso central, que é formado pelo en-
céfalo e pela medula espinal. No encéfalo, sdo elaboradas di-
versas informagoes que ajudam a regular o funcionamento do
organismo, como comandos para mexer uma parte do corpo.
Essas informagdes chegam ao encéfalo e saem dele por meio
da medula espinal.

O cranio e a coluna vertebral fazem parte do esqueleto interno,
um conjunto de ossos que protege e sustenta o corpo de um
vertebrado. Em muitas espécies, dois pares de apéndices loco-
motores estao ligados a coluna vertebral, que se alonga além do
par posterior, formando uma cauda.

cranio coluna vertebral

comprimento: 50 cm

() PARA EXPLORAR

Incrivel raio X: animais, de David
George Gordon. Sao Paulo:
Girassol, 2011.

Com radiografias reais e

um quadro de luz, esse livro
proporciona uma visao Unica dos
0ss0s e 6rgaos do corpo humano
e de outros animais, mostrando
como a estrutura dssea afeta os
movimentos e o que acontece
dentro do corpo.

Anfioxo da espécie Branchiostoma
lanceolatum.

notocorda

4

1 Esquema de um embrido de
vertebrado, mostrando a posi¢cao
da notocorda. (Representacao
sem propor¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

0 esqueleto interno de um vertebrado
é composto de dezenas de ossos. Na
imagem, esqueleto de um gato.
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Segundo o doutorando Pedro Pereira Rizzato,
do programa de poés-graduagio em Biologia
Comparada do Departamento de Biologia da
FFCLRP e um dos autores do estudo, as novas
interpretacdes encontradas até o momento tém
potencial para alterar a nomenclatura do esque-
leto de varios peixes. Podem alterar também a
propria evolucdo dos peixes 6sseos (esturjoes, pi-
rarucus, trutas, manjubas, carpas, bagres, lamba-
ris, corvinas, bacalhaus, atuns, piramboias, cela-
cantos, entre outros), que foi em parte construida
com base na comparacio entre as ossificacoes.

Os polipterideos possuem uma “mistura” de
caracteristicas de diferentes linhagens de verte-
brados, muitas delas modificadas ou perdidas em
outros peixes que surgiram mais tardiamente. E
essa é “uma oportunidade tnica de reconstruir

a anatomia do ancestral comum dessas linha-
gens, especialmente daquela que deu origem 2
principal divisdo evolutiva entre os vertebrados,
originando, de um lado, os peixes com nadadeiras
raiadas e, de outro, os peixes de nadadeiras lo-
badas, de onde veio a totalidade dos vertebrados
terrestres e, dentre eles, os seres humanos”, diz
o pesquisador.

Loce]

STELLA, Rita. Estudo pode mudar nomenclatura e rever
evolugao dos vertebrados. Jornal da USP, 25 abr. 2018.
Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-
biologicas/estudo-reescreve-nomenclaturas-e-pode-
rever-evolucao-dos-vertebrados/.

Acesso em: 14 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

eComente com os estudantes que os
cordados compreendem alguns grupos
de invertebrados, bem como todos os
animais vertebrados, e ocorrem em to-
dos os habitats (marinho, de dgua doce
e terrestre).

¢ Anfioxos e ascidias sdo organismos, em
geral, pouco conhecidos pelos estudan-
tes. Se possivel, disponibilize imagens e
videos encontrados na internet, para que
eles conhecam melhor esses animais. No
site indicado no boxe Outras fontes desta
pagina do manual, é possivel encontrar
esse tipo de material.

¢ Os chamados protocordados ou cordados
inferiores sdo marinhos, pequenos e nao
tém vértebras; incluem os tunicados (as-
cidias) e os anfioxos. Os demais cordados
sao vertebrados e compreendem peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos.

e Caso considere oportuno, inicie com a
turma a discussao sobre as relagoes de
parentesco dos vertebrados. Ressalte
que as aves sao aparentadas com os
crocodilos (um grupo de répteis) e que
o0s peixes nao formam um grupo natural,
pois ndo compartilham um ancestral co-
mum exclusivo. Destaque, ainda, que os
peixes sao mais antigos que os anfibios,
os répteis, as aves e os mamiferos.

OUTRAS FONTES /St .

Cifonauta - Banco de Imagens de
Biologia Marinha. Centro de Biolo-
gia Marinha da Universidade de Sao
Paulo (USP). Disponivel em: http://
cifonauta.cebimar.usp.br/. Acesso em:
28 mar. 2022.

O site retne imagens e videos de
organismos marinhos. O material é
organizado por informagoes descritivas,
como classificagdo taxonomica, estagio
de vida e geolocalizagao.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Aleitura e ainterpretagao dos esquemas
desta pagina e das paginas 170 e 174 do
Livro do Estudante reforcam a ideia de
que 0s organismos sao um complexo
arranjo de sistemas com diferentes ni-
veis de organiza¢ao, mobilizando a ha-
bilidade EF06CI06, também promovida
na unidade 6. Além disso, possibilitam
estabelecer relacao entre os sistemas
nervoso, muscular e esquelético na mo-
vimentagao dos animais, desenvolvendo
as habilidades EF06CIO07 e EF06CIO09.
Tais conteldos serao aprofundados nas
proximas unidades, tendo o ser humano
como modelo.
Antes de abordar o revestimento do corpo
dos peixes, faca as seguintes perguntas
aos estudantes: “Vocés ja tocaram em
um peixe? Como vocés descreveriam o
revestimento corporal dele?”. Se julgar
pertinente, incentive-os a fazer uma com-
paragao com os nadadores profissionais:
muitos deles depilam totalmente o corpo
para diminuir o atrito com a dgua e, assim,
melhorar seu desempenho.

Lembre aos estudantes o conceito de

dissolugao de gases na agua, antes

de tratar dos detalhes da respiracao
branquial dos peixes.

* Apés a leitura das caracteristicas gerais
dos peixes, faga perguntas complemen-
tares com o intuito de verificar se os es-
tudantes percebem a integracao entre os
diversos 6rgaos para que o animal consiga
se deslocar, buscar alimentos, se repro-
duzir, entre outras atividades. Nas paginas
seguintes, serdo explorados de forma
semelhante 6rgaos, estruturas e fungdes
de outros grupos de vertebrados. A recur-
sividade dessa apresentagao possibilita a
comparagao entre os grupos e a constata-
¢ao de certas regularidades na fisiologia
dos organismos.

O conteldo das paginas 168 e 169
desenvolve, no ambito dos peixes, o
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI09 (estrutura, sustentacao e
movimentacao dos animais) e o objeto de
conhecimento e o modificador da habi-
lidade EF06CI06 (analise de ilustracao,
organismos e niveis de organizagao).
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Em certas regides do Brasil,
algumas espécies marinhas ou
de 4gua doce nadam contra a
correnteza até as cabeceiras dos
rios, para se reproduzir.

Durante esse periodo,
denominado piracema, os peixes
estao prontos para ter filhotes.
Os alevinos que nascem nas
cabeceiras descem a correnteza
e se desenvolvem nas partes
baixas do rio ou no mar, até se
tornarem adultos.

No periodo da piracema, certas
formas de pesca sdo proibidas
nos rios em que esse fenémeno
ocorre. A intencdo é permitir
que as espécies se reproduzam
€ 0s peixes pequenos se
desenvolvam, de forma que a
quantidade de peixes nos rios e
nos mares seja mantida.

alevino: larva de peixe que se desenvolve
fora do corpo da fémea.

cabeceira: nascente do rio.

Representagao esquematica
da estrutura corporal interna
e externa de um peixe. Os
opérculos ndo sao mostrados
para possibilitar a visualizagao
das branquias. (Representagao
sem propor¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Tracy |. Storer

e outros. Zoologia geral. 6. ed. Sao
Paulo: Companhia Editora Nacional,
2002. p. 596.

bexiga
natatoria
linha lateral
vértebras
musculatura gonada ’
anus intestino

O termo peixe denomina varios grupos de animais vertebra-
dos que vivem na agua e, em geral, respiram pelas branquias.
Sdo conhecidos fosseis de peixes com mais de 500 milhdes de
anos, sendo esses os vertebrados mais antigos.

CARACTERISTICAS GERAIS

Os peixes tém, em geral, corpo alongado, com a cabeca e a
cauda mais afinadas. O formato corporal, associado a presenga
de nadadeiras e a pele recoberta por escamas, facilita o deslo-
camento na agua.

O cérebro dos peixes é relativamente grande, se compara-
do ao dos invertebrados, e esta ligado a medula espinal. Alguns
nervos saem diretamente do cérebro para 6rgaos sensoriais da
cabeca e de outras partes do corpo. Outros nervos saem da me-
dula espinal e se comunicam com os musculos, controlando os
movimentos do animal e permitindo sua locomogao.

De modo geral, a visdo dos peixes é pouco desenvolvida,
enquanto o olfato é bem desenvolvido. Células sensiveis as
vibragoes transmitidas pela dgua estao presentes sob a linha
lateral, uma série de escamas dotadas de furos que pode ser
vista desde as aberturas branquiais até a cauda.

Além do cranio e da coluna vertebral, o esqueleto da maio-
ria dos peixes apresenta prolongamentos das vértebras que
dao apoio a musculatura, que costumam ser chamados de
espinhos. O impulso para a frente é dado por movimentos la-
terais do corpo e da nadadeira caudal. As demais nadadeiras
contribuem para o equilibrio e outros movimentos. A bexiga
natatéria, um o6rgao em formato de bolsa, pode se encher ou
esvaziar de gas, auxiliando na flutuacao.

A respiracao dos peixes se da pelo fluxo de 4gua que entra pela
boca, passa pelas branquias - situadas na altura da faringe - e sai
por aberturas nas laterais do corpo. Em geral, as branquias sao
protegidas por opérculos, estruturas 6sseas mo-
veis que funcionam como tampas.

0 sistema digestdrio é completo, com a

estdmago
presenca de 6rgdos como figado e pancreas.
branquias . . L,
0 sistema circulatoério é fechado, com o cora-
orificios ¢ao ocupando posigao ventral. Os peixes sao
das narinas

ectotérmicos, ou seja, a temperatura de seu
corpo nao é controlada pelo animal e varia de
acordo com a temperatura do ambiente.
Areprodugdo dos peixes é sexuada, e a ferti-
lizagao pode ser interna ou externa, dependen-
do da espécie. Algumas sao viviparas, ou seja,
os embrides se desenvolvem no corpo da fémea.

L coragao

OUTRAS FONTES S pes

Bexiga natatéria. Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) - Instituto
de Matematica da UFRGS. Disponivel em:
http://mdmat.mat.ufrgs.br/acqua/Textos/
bexiga.htm. Acesso em: 28 mar. 2022.

O texto disponibilizado nesse link traz
uma breve explicacdo sobre o funciona-
mento da bexiga natatéria e as vantagens
desse 6rgdo para os osteictes.


http://mdmat.mat.ufrgs.br/acqua/Textos/bexiga.htm
http://mdmat.mat.ufrgs.br/acqua/Textos/bexiga.htm

DIVERSIDADE DOS PEIXES

Existem mais de 30 mil espécies de peixes descritas. Dessas,
cerca de 5 mil ocorrem nas 4guas brasileiras. Os peixes atuais
podem ser classificados nos grupos descritos a seguir.

Agnatos

Os agnatos ou cicldstomos tém esqueleto cartilaginoso, ndo
apresentam mandibula e tém a boca circular. Formam um grupo
pequeno, com pouco mais de 100 espécies, conhecidas popular-
mente como lampreias e feiticeiras.

S&o dotados de cranio, mas suas vértebras sao rudimentares
ou mesmo ausentes. O corpo desses peixes € alongado, com até
1 metro de comprimento, e suas nadadeiras laterais sao ausentes.

Condrictes

Os condrictes ou peixes cartilaginosos tém mandibula, e seu
esqueleto é cartilaginoso. Nesse grupo, que inclui os tubardes e
as arraias, ha 900 espécies conhecidas, e a maioria delas vive em
aguas salgadas. Todos os peixes desse grupo sao predadores, e 0
comprimento de seu corpo varia bastante entre as espécies.

A boca dos condrictes ocupa posigao ventral, e os opérculos
e a bexiga natatéria sdo ausentes. Além da linha lateral, mui-
tas espécies tém um drgdo sensorial exclusivo desse grupo, as
ampolas de Lorenzini, que percebem os impulsos elétricos ge-
rados pela atividade muscular dos animais, facilitando a locali-
zagdo de suas presas.

Osteictes

Os osteictes tém mandibula, e seu esqueleto é 6sseo. Com
cerca de 28 mil espécies descritas, sdo o maior grupo de peixes,
muito diversificados em formas e tamanhos. As espécies dis-
tribuem-se por varios habitats, desde as aguas oceanicas mais
profundas até as cabeceiras de rios. Muitas espécies habitam
lagos e pantanos que secam durante a estiagem.

Os habitos alimentares desse grupo sdo variados. A boca ocupa
posicdo frontal, e o opérculo esta presente. Na maioria das espé-
cies, as nadadeiras assemelham-se a leques: sao delgadas e sus-
tentadas por finas estruturas alongadas que se apoiam na muscu-
latura. A piaba, o pirarucu e o pacu sdo exemplos de osteictes.

Em algumas espécies, as nadadeiras laterais sdo carnosas,
dotadas de musculatura e ossos internos. Algumas dessas es-
pécies, como a piramboia, além de respirarem por branquias,
tém um 6rgdo que permite respirar ar atmosférico.

Acredita-se que, ha cerca de 400 milhdes de anos, espécies
primitivas de peixes com dois pares de nadadeiras laterais car-
nosas podem ter dado origem aos vertebrados terrestres.

/" A lampreia (Lampetra planeri) é um
peixe agnato.

M

PO L Y

“* 0 tubarao-branco (Carcharodon
carcharias) é um condricte.

comprimento: 25 cm

TA piranha (Serrasalmus
marginatus) é um osteicte de agua
doce comum nos rios brasileiros.

Paul R. Sterry/Alamy/Fotoarena

Brad Leue/Future Publishing/Getty Images

Angelo Gandolfi/Nature PL/Fotoarena
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Frise aos estudantes que nem todo peixe
cilindrico é um cicléstomo. A moreia e o
poraqué, por exemplo, sdo peixes cilin-
dricos do grupo dos osteictes.

¢ Desmistifique a ideia de que os tubaroes
necessariamente oferecem perigo ao ser
humano. Comente que, das quase cem
espécies de tubardes brasileiros, apenas
quatro j& atacaram seres humanos: tu-
bardo-tigre, cabecga-chata, galha-preta e
tubardo-martelo de grande porte. Esclareca
os estudantes que os tubarées sdo também
utilizados na alimentagcao humana.

¢ Como os osteictes, em geral, sdo os peixes
mais comuns e provavelmente os mais
familiares aos estudantes, aproveite o
conhecimento prévio deles a respeito
desse grupo de animais, ao apresentar
suas principais caracteristicas.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Se julgar pertinente, comente com os estu-
dantes que os anfibios e outros vertebrados,
como aves, mamiferos e répteis, pertencem
ao grupo dos tetrdpodes — mesmo aqueles
que nao apresentam os quatro membros,
como é o caso dos golfinhos, das baleias
e das serpentes. Fale sobre a origem evo-
lutiva comum desse grupo.

e Converse com os estudantes sobre algu-
mas caracteristicas dos anfibios que os
tornam dependentes da dgua, como pele
permedvel, respiragao cutanea e modo
de reproducao, por exemplo, e discuta
as possiveis limitagdes de sobrevivéncia
desse grupo em ambientes secos.

e Incentive os estudantes a comparar as
caracteristicas gerais dos anfibios com
as dos peixes, relacionando as diferen-
¢as com os ambientes em que esses
grupos vivem.

e Pergunte aos estudantes o que sabem
da reprodugdo dos anfibios e se j& viram
girinos. Caso j& tenham visto, indague
como eles sao e onde vivem.

* Peca aos estudantes que relacionem as
estruturas de locomogao presentes em
cada um dos estagios de vida dos anfibios
aos ambientes em que vivem. Eles tam-
bém podem comparar essas estruturas
as presentes nos peixes e em outros ver-
tebrados terrestres.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das péaginas 170 e 171,
no contexto dos anfibios, da continui-
dade ao desenvolvimento do objeto de
conhecimento da habilidade EF06CI09
(estrutura, sustentacao e movimentacao
dos animais) e do objeto de conhecimento
e do modificador da habilidade EF06CI06
(analise de ilustragdo, organismos e
niveis de organizagdo).

. J

Esquema simplificado das estruturas -»
externa e interna do corpo de um
anfibio macho. Como em todos os

vertebrados, o sistema circulatério
é fechado e o coracao é ventral.
(Representacao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Fish and amphibians

(tradugao nossa: Peixes e anfibios).
Em: Encyclopaedia Britannica.

Chicago-London-New Delhi-Paris-Seul-

-Sydney-Taipei-Tokyo: Encyclopzedia
Britannica, 2008. p. 64 (Britannica
Illustrated Science Library).
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ANFIBIOS

Os anfibios sdo um grupo de vertebrados que conquistaram
parcialmente o ambiente terrestre. Uma série de caracteristicas
permite aos anfibios viver nesse ambiente. Entre elas estao:

* o esqueleto mais robusto;

* apresenca de quatro pernas;

°® arespiragao pulmonar;

* a pele semipermedvel.

CARACTERISTICAS GERAIS

Assim como os peixes, os anfibios sdo animais ectotérmicos.
Mesmo com adaptagoes ao ambiente terrestre, muitos anfibios
precisam viver em ambientes Umidos, em geral préximo a rios e
lagos. Entre os motivos para isso, estd o fato de os anfibios de-
penderem da agua para a reprodugao.

Em muitas espécies, a fecundagao é externa, e os ovos sao
postos na dgua. Quando eclodem, os ovos geram larvas aquati-
cas - denominadas girinos - dotadas de branquias e nadadeiras,
que passam por uma metamorfose. Nesse processo, adquirem
pernas e pulmoes, tornando-se capazes de viver na terra.

O sistema nervoso central dos anfibios é formado por en-
céfalo e medula espinal, de onde partem nervos que chegam a
todas as partes do corpo. O tato, o paladar, o olfato, a audigao e
a visao sao responsaveis pela percepgao. A audigao tem impor-
tancia especial para as espécies que se comunicam por sons,
especialmente na época do acasalamento.

A respiragdo pulmonar é complementada pela respiracao
cutanea, ou seja, pela pele. Para realizar as trocas gasosas, a
pele deve ser permedvel e tmida. Em ambientes aridos, portan-
to, a perda de agua pela transpiragao pode levar a desidratagdo
dos anfibios.

orificio
nasal

cérebro

eséfago

timpano
medula mp;

espinal

bexiga

Reinaldo Vignati/ID/BR

intestino

(IN)FORMACAOQ

Sistema respiratério de alguns grupos de

animais

A sobrevivéncia dos animais nos diferentes

quantidade de [géds] oxigénio que um terrestre,
necessita [...] fazer passar pelas suas super-
ficies respiratérias uma quantidade de dgua
muito superior a de ar.

No entanto, viver ao ar ndao é s6 vantagem,

habitats implicou a evolugdo de estruturas es-
pecializadas nas trocas com o meio. [...] [Essas]
estruturas variam sobretudo [de acordo] com o
tamanho e [a] estrutura do corpo, [a] histéria
evolutiva do grupo e [0] meio em que vivem.

Os animais que realizam trocas gasosas dire-
tamente com o ar tém vantagem em relacdo aos
que as realizam com a dgua, pois esta apenas
transporta 5% do [gés] oxigénio presente no mes-
mo volume de ar e o aumento de temperatura
e salinidade ainda reduz mais essa quantidade.
Acresce ainda o fato [de] que os gases se difun-
dem mais rapidamente no ar que na dgua. As-
sim, um animal aquético, para obter a mesma

pois 0s gases apenas atravessam as membranas
respiratorias dissolvidos em dgua, pelo que estas
devem ser mantidas amidas.

[

Em vertebrados terrestres, os pulmaes, sacos
de ar com superficies internas muito vascula-
rizadas, surgiram por invaginacdo da parede do
corpo. Filogeneticamente, nos pulmaes [...] [de]
anfibios, répteis e mamiferos pode-se verificar
um aumento da compartimentacdo dos pulmdes
(aumentando a drea de superficie respiratéria),
especializacdo do sistema de ventilacdo e da cir-
culagdo sanguinea.



DIVERSIDADE DOS ANFIBIOS

Os anfibios provavelmente tiveram origem em peixes dotados
de nadadeiras carnosas ha cerca de 400 milhdes de anos. Atual-
mente, sdo conhecidas cerca de 7 mil espécies, divididas em trés
ordens, que serdo vistas a sequir. Os critérios para essa classifi-
cagao incluem, entre outros, a presenca de pernas e cauda.

Anuros

Anuros sao anfibios desprovidos de cauda na fase adulta,
como pode ser observado nos sapos, nas ras e nas pererecas.
Com aproximadamente 6 mil espécies descritas, sdo abundan-
tes nas regices tropicais e temperadas Umidas de todo o planeta.

0 tamanho dos anuros é bem variavel: de 1 centimetro a qua-
se 30 centimetros de comprimento. Sdo bons nadadores e, na
terra, andam aos saltos. As larvas sdo geralmente herbivoras
e os adultos alimentam-se de insetos, capturando-os com sua
lingua pegajosa.

Os machos sao conhecidos pelo coaxar: sons produzidos ao
inflar o papo e forcar a passagem do ar. Esses sons sao utiliza-
dos para atrair as fémeas e defender o territério. Cada espécie
emite um som caracteristico, possibilitando que os individuos da
mesma espécie se reconhecam em uma lagoa ou em um brejo
onde ha vérias espécies.

Caudados

Também chamados de urodelos, sdo dotados de cauda.
Esse grupo é composto de salamandras e de tritdes. As cerca
de 600 espécies conhecidas habitam as regices tropicais do
planeta e as zonas temperadas do hemisfério Norte. Costu-
mam medir até 15 centimetros de comprimento.

A maioria das espécies é terrestre e de habitos carnivoros.
Em geral, a fecundacao é interna, e os ovos sdo depositados
na adgua. Mas algumas espécies sdo totalmente terrestres,
sem fase larval.

Apodes

Os apodes, como o préprio nome indica, sao desprovidos de
pernas. Ha cerca de 180 espécies descritas de apodes, popu-
larmente conhecidas como cecilias ou cobras-cegas. Encon-
trados nas florestas tropicais da América do Sul, da Asia e da
Africa, eles vivemn em tdneis no solo ou na 4gua, onde cagam 0s
invertebrados, como minhocas e vermes, de que se alimentam.

A fecundacao é interna, e o desenvolvimento do embrido se
da dentro dos ovos ou no interior do corpo das féemeas. Na maio-
ria das espécies ndo ha fase larval, e as fémeas liberam filhotes
com aparéncia semelhante a dos animais adultos.

Scott Leslie/ Minden Pictures/Fotoarena

0 Bufo americanus é um anuro que
fica com o papo inflado durante a
produgdo de sons.

Sylvain Cordier/Nature PL/Fotoarena

comprimento: 15 cm !

4" A salamandra-de-fogo
(Salamandra salamandra) é uma
espécie europeia.

Daniel Heuclin/Nature PL/Fotoarena

Rhinatrema bivittatum, uma cobra-
-cega brasileira.
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O sistema respiratério dos anfibios revela a sua
posicdo de transi¢do entre o meio terrestre e [o]
aquatico, pois na fase larvar respiram por branquias
(inicialmente externas e depois internas) e [...] [na
fase adulta] respiram principalmente por pulmdes.

Estes ainda sdo muito simples e apresentam
pequena drea, pelo que a hematose ocorre tam-
bém na pele e [na] cavidade bucofaringica, todas
cobertas por epitélios imidos e densamente irri-
gados. Dado que ndo existe térax individualizado,
a ventilagdo é feita por bombagem bucal e nao
é continua.

Rede Simbiética de Biologia e Conservagao da
Natureza. Disponivel em: http://www.simbiotica.org/
respiratorio.htm. Acesso em: 28 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Pergunte aos estudantes quais anfibios
eles conhecem. Peca a eles que elen-
quem as caracteristicas desse grupo
de animais e questione-os sobre como
os classificariam.

« E possivel que os estudantes conhegam
ou mencionem apenas os anuros. Nesse
caso, vocé pode apresentar-lhes os outros
grupos de anfibios mencionados no texto
desta pagina do Livro do Estudante, evi-
denciando suas caracteristicas.

e Converse com a turma sobre a diferen-
¢a entre o numero de espécies de cada
grupo. Ressalte as caracteristicas desses
grupos que sdo comuns a todos os anfi-
bios, comentando a diversidade de modos
de reproducgao.

e Esclareca os estudantes que ha outros
animais que sao chamados de cobras-
-cegas, mas nao sao cobras, como as
cecilias e as anfisbenas. Aproveite para
comentar que os nomes populares nao
tém valor taxondmico e costumam variar
de uma regido para outra do Brasil.

171
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

10.

Caso julgue oportuno, apresente aos
estudantes imagens de vertebrados e
peca que indiqguem nelas a posicao da
coluna vertebral. Em seguida, mostre
imagens do esqueleto desses animais,
evidenciando a posi¢ao dessa estrutura.

Considere explorar adaptagoes internas
dos osteictes, como a bexiga natatéria,
abordada no texto sugerido no boxe Ou-
tras fontes da pagina 168 deste manual.

Resposta varidvel. Espera-se que os
estudantes se fundamentem no fato
de o sentido da visdo depender do es-
timulo luminoso. Esse sentido é pouco
desenvolvido na maioria dos peixes,
uma vez que a luz nao se propaga de
modo eficaz na dgua. Ja a linha lateral
capta vibragoes que se propagam com
facilidade na agua.

Chame a atencao dos estudantes para a
caracteristica compartilhada pelos trés
animais e relacione-a ao ambiente em
que eles vivem.

Ressalte que as ampolas de Lorenzini
constituem outro exemplo de 6rgao
sensorial que ndo depende de estimulo
luminoso.

O grupo formado por algumas espécies
de osteictes, que tém nadadeiras carno-
sas sustentadas por ossos e musculos.
A presenca de dois pares dessas nada-
deiras - assemelhando-se aos membros
dos vertebrados terrestres - permite
fazer essa suposicao.

A necessidade de agua para a repro-
dugdo e a pele semipermeavel, que
deixa o animal suscetivel a desidratacao,
geralmente restringem a presenca dos
anfibios a ambientes Umidos.

Considere acrescentar na tabela carac-
teristicas relacionadas, por exemplo,
a reprodugao.

Resposta variavel. Incentive os estudan-
tes a formular hipéteses considerando os
pros e os contras da situagdo apresen-
tada, uma habilidade tipica de ciéncias.
Por exemplo: se necessario, pondere
que, nos anfibios em geral, a respiragao
cutanea é importante, e esta seria per-
dida com a impermeabilizacao da pele.
Retome também o modo de reprodugao
desses animais, que tém uma fase do
desenvolvimento dependente de dgua.

Evidencie a importancia do processo da
metamorfose no desenvolvimento
de estruturas que possibilitam a vida em
outro tipo de ambiente.

Responda sempre no cadern

0.

2. Corpo alongado, com cabeca e cauda mais afiladas; presenca
de nadadeiras; pele recoberta por escamas; respiracao branquial.

1. A imagem a seguir mostra um anfioxo, ani-
mal marinho que vive a maior parte do tempo
enterrado na areia. Ele filtra a 4gua do mar
para obter seu alimento. Eventualmente,
pode nadar para se deslocar de um local
para outro.

N\
J

comprimento: 7 cm

Science Stock Photography/SPL/Fotoarena
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1 Foto ao microscépio de luz, uso de corantes,
aumento de cerca de 10 vezes.

¢ Por que os anfioxos e as ascidias, que sao
animais cordados, ndo sao considerados

vertebrados?
Porque eles nao tém coluna vertebral.
2. Os peixes sao animais tipicamente aquaticos.
Quais sao as adaptagdes para a vida aquatica

observadas nesse grupo?

3. Elabore uma hipétese que explique por que em
muitos peixes a linha lateral é um drgao de

orientagao mais importante que os olhos.
Veja resposta em Respostas e comentarios. )
4. Copie a tabela a seguir no caderno e associe,

na coluna da direita, os animais listados as
suas caracteristicas. Note que cada caracteris-
tica pode ser associada a mais de um animal.

Animal Caracteristica Associacao

Esqueleto cartilaginoso |11

Il Esqueleto dsseo T

11| | Tubario- Bexiga natatoria I

| brance Mandibula T
0, | -Piranha | geqniracao branquial | NI
11 | 1Il. Lampreia | Boca em posico frontal | NI

] Boca circular (I

| Boca em posigao ventral [N

5. Levando em consideracdao que os tubardes
sao essencialmente carnivoros, explique a
utilidade das ampolas de Lorenzini como 6r-
gao sensorial para esses animais.

5. As ampolas de Lorenzini sao d6rgaos que captam os impulsos

elétricos da atividade muscular; o tubarao, entao, pode perceber

J77 7 eeeesececeesiiiiiiiiidiediiiiiiiiiinitinndina i,

6. Existem evidéncias de que um grupo primitivo
de peixes deu origem aos anfibios.

¢ Que grupo é esse e quais caracteristicas

permitem sustentar essa ideia?
Veja resp em Respostas e tarios.
7. Embora adaptados a vida terrestre na fase

adulta, os anfibios sdao mais recorrentes

em ambientes Umidos, como as florestas

tropicais. Veja resposta em Respostas e comentario

e Como pode ser explicada a maior abundan-
cia de anfibios nesse tipo de ambiente?

8. Atabela a sequir resume algumas caracteris-
ticas dos grupos de anfibios, mas esta incom-
pleta. Copie-a no caderno e preencha correta-
mente os espagos hachurados.

Grupo
Anuros | Caudados | Apodes
Caracteristica
sim sim nao
Adultos com TTETEITEENEE | DURRRTETTUERRLD ) DU
quatro pernas TTHTUETRERREE | DURPRRRRERRUTRLED ) TR
HHI\]\?IR\HH H\\ﬁl‘m\\\\
Aduttos com cauda |y | S™ |
nao nao sim
Adultos sem HTTTTETTRNEE | DURRRTETOTRRLD ) QU
pernas TTHTUETRERREE | DURPRRRRERRUTRLED ) TR
sim sim sim
Adultos com TTETTEFTCENEE | DURPRTTETTIRRLD ) DT
respiracao TTHTUETRERREE | DURPRRRRERRUTRLED ) TR
pulmonar TTHTUETRERREE | DURPRRRRERRUTRLED ) TR
sim sim sim
Adultos com pele [ T NTTIC | T
semipermeavel TTHTUETRERREE | DURPRRRRERRUTRLED ) TR
Machos usam sons HHNW\HH HHHMWHHH n3o
para atrair fémeas | [N 0

9. Um dos fatores que limitam a expansao dos
anfibios nos ambientes terrestres é a pele
fina, flexivel e semipermeavel, caracteristica
desse grupo.
¢ Se a pele de algum anfibio atual se tornas-

se impermeédvel, o portador dessa trans-
formagao poderia ser considerado mais
adaptado a viver nos ambientes terrestres,
longe da agua? Justifique.

Veja resposta em Resp e arios.
10. 0 nome anfibio deriva do grego amphi, duplo,
e bios, vida, e significa vida dupla.
¢ 0 que justificaria a escolha desse nome
para o grupo de animais em questao?

Na maioria das espécies, o ciclo de vida inclui uma
fase larval aquatica e uma fase adulta terrestre.

st

DE OLHO NA BASE

ESTRATEGIAS DE APOIO

Ao trabalhar a estrutura e os aspectos
de sustentacao e de movimentacao de
alguns animais, as atividades 1, 3, 4, 5
e 6 desenvolvem a habilidade EF06CIO09.
As atividades 1, 2, 4, 5 e 8, por sua vez,
trabalham o objeto de conhecimento da
habilidade EF06CI06. De modo geral, esta
se¢do desenvolve as competéncias espe-
cificas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias

da Natureza). J

@

Utilize as atividades como avaliagao regula-
dora nesse momento do processo de estudo
dos animais. Caso ainda haja estudantes com
dificuldade para entender alguns temas, con-
sidere propor-lhes atividades diferenciadas.

Uma delas é criar, com os estudantes, uma
tabela na lousa ou um cartaz em que constem
as caracteristicas de cada grupo de vertebrado
estudado no capitulo. Podem ser incluidas
nessa tabela caracteristicas morfoldgicas, ana-
tomicas e comportamentais. Depois, troquem
ideias sobre a presenca das caracteristicas em
alguns organismos e a auséncia em outros.
Essa tabela pode ser complementada com os
conteldos explorados nos préximos capitulos
desta unidade.




Capitulo

@ REPTEIS E AVES

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

REPTEIS

Os cientistas consideram que os répteis sdo bem adaptados
a vida fora da &gua. Algumas caracteristicas desses animais
contribuem para a vida em ambientes secos.

0 corpo dos répteis ¢ coberto por uma pele espessa e resis-
tente, que protege o animal contra a perda de dgua por transpi-
racdo. A pele impermeavel nao permite a troca gasosa por sua
superficie, mas nos répteis o pulmao é bem desenvolvido.

Os répteis sdo capazes de eliminar urina muito concentrada
e, com isso, retém mais dgua no corpo. Essa economia de dgua
é fundamental para a vida no ambiente terrestre.

Afecundagao interna garante a protegao dos gametas dentro
do corpo.

0 desenvolvimento de um ovo com casca coriacea e mem-
branas internas impede a desidratagdo, protege e da suporte a
vida do embrido. Essa caracteristica possibilitou a independén-
cia da 4gua para a reprodugao.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR
DESENHO DO OVO DE REPTIL

Antes da abordagem do contetido do capitulo,
pode-se desenvolver a seguinte atividade com
toda a turma: Peca aos estudantes que fechem
o livro e imaginem como é o ovo de um réptil.
Oriente-os a desenhar esse ovo em uma folha de
papel avulsa, solicitando-lhes que apresentem as
estruturas internas - se possivel, nomeando-as.
Se julgar interessante, reproduza um “modelo
geral” na lousa, com as impressoes da turma.
Depois de abordar esse conteldo (presente na
pagina 174 do Livro do Estudante), retome os
desenhos feitos pelos estudantes. Pega-lhes que
comparem o que desenharam com o esquema
do livro, esclarecendo eventuais duvidas e/ou
conceitos equivocados.

*0Ovo com casca coriacea e membranas
internas que impedem a desidratacgao.

PARA COMECAR

0Os répteis foram os
primeiros animais
vertebrados a ter total
independéncia da dgua
para a reprodugao.
Quais sdo as principais
caracteristicas dos
répteis que possibilitam
essa independéncia? *

- Os répteis foram os primeiros
animais a desenvolverem ovos
com casca. A foto, feita na Africa
em 2019, mostra a eclosao de

ovos de tartarugas marinhas, apos

periodo de incubacao.

didametro (ovos): 4 cm

com/ID/BR

™ Seasoning_17/Shutterstock,

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes

niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentacao dos animais
resultam da interacao entre os sistemas

muscu[ar, 0sSseo e nervoso.

DE OLHO NA BASE

0 contelido desta pagina da continuida-
de, no @mbito dos répteis, ao trabalho com
o0 objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI09 (estrutura dos animais). Ao
longo do capitulo - incluindo esta pagina
de abertura - também sao desenvolvidas
as competéncias especificas 2 e 3 (com-
preender processos do mundo natural
e conceitos fundamentais e estruturas

explicativas das Ciéncias da Natureza).j
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ORIENTACOES DIDATICAS

® Peca aos estudantes que citem exemplos
de répteis pertencentes a fauna brasileira.
Procure, sempre que possivel, mostrar-
-lhes a importancia dessa variedade de
seres, a fim de desenvolver neles o senso
de valorizagdo da biodiversidade do pais.
e Discuta com a turma de que maneira a
reprodugao dos répteis os torna indepen-
dentes da dgua, fazendo uma comparagao
com o modo de reprodugdo dos anfibios.
e Converse com os estudantes sobre a fe-
cundacao interna e a estrutura do ovo
reptiliano, denominado ovo amnidtico.
Frise que o surgimento desse ovo permitiu
aos répteis apresentar desenvolvimento
direto, sem etapa larval. Se julgar per-
tinente, dé explicagbes sobre algumas
espécies viviparas de répteis para ilustrar
a diversidade de formas de reproducao.
e Comente com os estudantes que a maioria
dos répteis apresenta cuidado parental
apenas na escolha do local para a postura
dos ovos, com excecao dos crocodilianos,
que, assim como as aves, constroem ninhos.
¢ Peca aos estudantes que comparem as
caracteristicas gerais dos répteis com
as dos peixes e as dos anfibios. Solicite que
facam uma lista com as semelhancas e as
diferencas entre os animais desses trés
grupos. Essa estratégia pode contribuir
para a sistematizagdo desse conteudo.

DE OLHO NA BASE

0 conteldo das paginas 174 e 175 da
continuidade ao desenvolvimento do
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI09 (estrutura, sustentacao e
movimentacao dos animais), além de
promover o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI06
(ilustragdo, organismos e niveis de
organizagao). j

< Esquema simplificado da
anatomia de um réptil fémea.
0 sistema circulatério é fechado,
e o coracao é ventral. Nos
répteis, o canal excretor (ureter),
o intestino e o canal reprodutor
(oviduto) abrem-se na cloaca.
(Representagdo sem proporgao
de tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Tracy |. Storer

e outros. Zoologia geral. 6. ed. Sao
Paulo: Companhia Editora Nacional,
2002. p. 645.

pulmao

traqueia ——————

embrido

Bruno Badain/ID/BR

= alantoide

saco vitelinico l
(gema) camara
de ar

clara

7" Esquema de um ovo de réptil.
(Representagao sem proporg¢ao de
tamanho; cores-fantasia.)
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CARACTERISTICAS GERAIS

Os répteis sdo animais ectotérmicos, por isso, a maioria das
espécies é mais ativa durante o dia, quando as temperaturas
mais elevadas ativam seu metabolismo.

A maioria das espécies de répteis se alimenta de insetos e de
outros vertebrados. No entanto, algumas espécies de lagartos
e de tartarugas terrestres sdo predominantemente herbivoras.

Quanto a locomogao, a maioria das espécies tem pernas
posicionadas lateralmente ao corpo e, quando anda, pratica-
mente arrasta o abdome no chao (em latim, reptare significa
rastejar). Mesmo assim, pode se deslocar com velocidade, por
curtos espacos.

medula
espinal

intestino

Muitas espécies sdo apodes, ou seja, ndo tém pernas, como
as serpentes, que se deslocam rastejando com agilidade. Algu-
mas espécies sao excelentes nadadoras.

Em espécies de habito aquatico, como muitas tartarugas, os
membros sao achatados em forma de remos, adaptados a nata-
¢ao. Embora desajeitadas em terra firme, essas espécies nadam
com desenvoltura.

0 sistema nervoso dos répteis segue o padrao geral dos
vertebrados. O cérebro, protegido pelo cranio, é ligado a me-
dula espinal, protegida pela coluna vertebral. Com cérebro
bem desenvolvido, esses animais sao capazes de comporta-
mentos sofisticados. Exceto pela audi¢do, os 6rgaos senso-
riais sao bem desenvolvidos.

0 ovo com casca coridcea apresenta trés membranas: o
amnio, cheio de liquido, onde se desenvolve o embrio;
o alantoide, que armazena os residuos da urina e contribui para
as trocas respiratorias; e o cérion, membrana que envolve o
conteldo do ovo. O saco vitelinico funciona como uma reserva
de nutrientes para o embrido.

Reinaldo Vignati/ID/BR

(IN)FORMACAOQ

No Brasil, os soros antipeconhentos sdo pro-
duzidos pelo Instituto Butantan (Sdo Paulo),
[pela] Fundagdo Ezequiel Dias (Minas Gerais)
e [pelo] Instituto Vital Brazil (Rio de Janeiro).

Toda a producdo [de soro] é comprada pelo
Ministério da Satude, que [o] distribui para
todo o pafs por meio das Secretarias de Estado
de Satde. Assim, o soro estd disponivel em
servicos de satide e é oferecido gratuitamente

aos acidentados.

[...]

Informacdes sobre acidentes [com serpentes]
e Acidente botrépico (causado por serpentes do

e urina. As complicacdes mais importantes sdo
infeccdo e necrose na regido da picada e insufi-
ciéncia renal.

e Acidente laquético (causado por surucucu-
-pico-de-jaca): quadro semelhante ao acidente
botrépico, acompanhado de vomitos, diarreia,
diminuicdo dos batimentos cardfacos e queda
da pressao arterial.

e Acidente crotalico (causado por cascavel): sen-
sacdo de formigamento no local, sem lesao evi-
dente; dificuldade de manter os olhos abertos,
com aspecto sonolento, visdo turva ou dupla,
dores musculares generalizadas e urina escura.

e Acidente elapidico (causado por coral-verda-

grupo das jararacas): dor e inchaco no local da
picada, as vezes com manchas arroxeadas e san-
gramento no ferimento causado pela picada;
podem ocorrer sangramentos em gengivas, pele

deira): no local da picada ndo se observa alte-
ra¢do importante; as manifestacdes do envene-
namento caracterizam-se por visdo borrada ou
dupla, pélpebras caidas e sonoléncia.
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DIVERSIDADE DOS REPTEIS

Os fosseis de répteis mais antigos tém cerca de 350 milthdes
de anos. Sao conhecidas, atualmente, mais de 7 mil espécies de
répteis, além das espécies extintas que incluem, entre outras,
os dinossauros.

No Brasil, ocorrem mais de 700 espécies. Os principais grupos
de répteis atuais sdo os queldnios, os escamados e os crocodilianos.

Queldnios

0 grupo dos queldnios abrange mais de 300 espécies de tar-
tarugas, jabutis e cagados, de vida terrestre, marinha ou de 4gua
doce. Apresentam tamanhos bem variados: algumas espécies
tém poucos centimetros de comprimento, enquanto outras al-
cangam 2 metros de comprimento. Todos os queldnios tém uma
carapaca dorsal - resultado da fusao das costelas com a pele -
bastante enrijecida e coberta por queratina. Na regido ventral, a
carapaca é menos rigida e recebe o nome de plastrao.

Escamados

E 0 grupo mais diversificado, com mais de 6 mil espécies de
serpentes, lagartos, lagartixas, iguanas e cobras-de-duas-cabe-
cas (anfisbenas). Como o nome sugere, o corpo dos escamados
é coberto por escamas, camada superficial da pele que é trocada
periodicamente. Outra caracteristica desse grupo é a grande ca-
pacidade de abertura das mandibulas, o que aumenta a forga da
mordida e permite engolir presas de grande tamanho.

Crocodilianos

Esse grupo abrange cerca de 25 espécies atuais de jacarés,
crocodilos, gaviais e caimaos. As principais caracteristicas dos
crocodilianos sao o cranio alongado e a forte musculatura que
movimenta as mandibulas. Sao excelentes predadores.

Dentre os répteis atuais, os crocodilianos sdo considerados o
grupo evolutivamente mais proximo as aves, pois sao os Unicos
que tém coragdo semelhante ao delas.

TA tartaruga-verde (Chelonia mydas)
pode atingir até 2 metros de
comprimento quando adulta.

comprimento: 1,20 m

4" Ajararaca (género Bothrops) é uma
serpente comum no Brasil. Note a
lingua bipartida, caracteristica dos
escamados e relacionada ao olfato
desses animais.

€0 jacaré-de-papo-amarelo (Caiman
latirostris) é comum nas beiras
de rios e lagos da América do Sul.
Na época da reprodugdo, constroi
ninhos com gravetos e folhas. Esse
animal ja esteve na lista de espécies
ameacadas de extingao.

Ed Brown Wildiife/Alamy/Fotoarena

MYN/Andrew Snyder/Nature PL/Fotoarena
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Observagées

e Serpentes ndo pegonhentas também podem
causar acidentes[, porém sem gravidade]|. Nem
sempre as serpentes peconhentas conseguem
inocular veneno por ocasido do acidente.

Locel

Hospital Vital Brazil. Instituto Butantan. Disponivel em:
https://butantan.gov.br/atendimento-medico/
hospital-vital-brazil. Acesso em: 28 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Comente com os estudantes que, embora

existam répteis potencialmente perigo-
sos para o ser humano, a maioria deles
nao representa nenhum risco. Explique
aeles que a destruigao dos habitats pode
contribuir para alterar o comportamento
de répteis e de outros animais expostos
a condicbes ambientais estressantes,
tornando-os mais agressivos. O texto do
site do Instituto Butantan, reproduzido na
secao (In)formagdo das paginas 174 e 175
deste manual, traz informacdes sobre
acidentes com serpentes e sobre soros.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Comente com os estudantes que muitos
animais endotérmicos sdo chamados de
“animais de sangue quente”. Explique-
-lhes, contudo, que essa expressao nao
é precisa, pois certos animais ectotér-
micos, quando expostos ao sol, podem
ficar com o corpo mais quente que o de
animais endotérmicos.

*Se considerar interessante, retome o
conceito de tetrapode e ressalte que as
aves sao classificadas nesse grupo por-
que apresentam quatro membros (asas
e pernas), assim como os anfibios, os
répteis e os mamiferos.

e Ressalte que o prefixo pneumat-, de
pneumatico, se refere a sopro, vento,
ar. Comente a respeito de outras adap-
tacoes das aves que ajudam a reduzir sua
massa corporal.

e Ao falar sobre a plumagem, esclareca
que as penas das asas e da cauda sao
longas e resistentes, caracteristicas que
contribuem para o voo. Outras penas,
como as plumas, que ficam por baixo das
penas de revestimento, sao bem macias
e ajudam na termorregulagao.

* 0 texto da segdo (In)formagdo, nas pagi-
nas 176 e 177 deste manual, apresenta
uma nova possibilidade para organizar
a filogenia das aves, ainda em elabora-
¢do. Aproveite para reforgar o carater
transitério do conhecimento cientifico,
sempre sujeito a revisoes, dependendo
da descoberta de novas evidéncias. Sa-
liente que, embora a origem reptiliana
das aves nao esteja em duvida, ques-
tiona-se qual grupo seria o verdadeiro
ancestral delas.

DE OLHO NA BASE

0 conteldo das paginas 176 e 177 da
continuidade ao desenvolvimento do
objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI09 (estrutura, sustentacao e
movimentacao dos animais), além de
promover o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI06
(andlise de ilustragao, organismos e
niveis de organizagao), porém no con-
texto das aves. j

Chris Hellier/SPL/Fotoarena

/" Fotografia de um féssil de
arqueoptérix, espécie extinta ha
cerca de 150 milhdes de anos.

Ela é considerada espécie de
transicdo entre répteis e aves por
apresentar tanto caracteristicas
de aves (penas) como de répteis
(estrutura do esqueleto e dentes).

Studio Caparroz/ID/BR

barbulas

raque

calamo

1" 0 esquema mostra algumas
partes da estrutura de uma pena.
(Representacao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Jane B. Reece e
outros. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 732.

Representacao do esqueleto de -
uma ave. A estrutura corporal
reflete as adaptagoes ao voo. Note
a cauda curta e a caixa toracica
reforcada. A musculatura peitoral,
que movimenta as asas, apoia-se na
quilha, bem desenvolvida nas aves
voadoras e reduzida nas corredoras.
As pernas podem ser adaptadas
para nadar, correr ou agarrar.
(Representagdo sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.)
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AVES

Acredita-se que as aves tenham surgido ha cerca de 150 mi-
lhoes de anos, a partir de um grupo de dinossauros atualmen-
te extintos. De fato, as aves tém caracteristicas semelhantes as
dos répteis. Algumas delas sdo: a presenca de escamas, que nas
aves estdo presentes apenas nas pernas; o tipo de ovo, sendo
que a casca do ovo das aves é calcéria; a eliminagao de urina
concentrada, o que contribui para a economia de &gua e a redu-
¢ao do peso corporal.

CARACTERISTICAS GERAIS

As adaptacdes ao voo sdo as caracteristicas principais das
aves. Os membros anteriores sao modificados em asas, e o cor-
po é revestido por penas leves e resistentes, formadas por que-
ratina, que possibilitam o voo e ajudam a manter a temperatura
corporal elevada, essencial para voar.

As aves sdo homeotérmicas, ou seja, sua temperatura cor-
poral é constante, independentemente da temperatura do am-
biente. O esqueleto é formado por ossos pneumaticos, ocos,
leves e resistentes, o que diminui o peso corporal. A porgao da
coluna vertebral que sustenta a cauda é curta. O bico substitui
o0s ossos das mandibulas e os dentes, contribuindo para a redu-
¢ao do peso. O formato do bico é muito variavel entre as espécies
e reflete seus habitos alimentares.

As aves sao dotadas de sistema nervoso bem desenvolvido,
0 que possibilita comportamentos sofisticados, como o voo, a
construcdo de ninhos e os rituais de acasalamento. Os siste-
mas respiratério e circulatorio sdo muito eficientes, garantindo
o suprimento de gas oxigénio para as células e a manutengao do
metabolismo em niveis elevados.

cranio Pescoco
alongado

|
bico il -
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g———— 353
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Studio Caparroz/ID/BR
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(IN)FORMACAOQ

Ancestrais das aves

garras com trés dedos) também podiam ser ob-
servadas em outros dinossauros terrestres.

O Archacopteryx foi considerado durante
150 anos [...] o primeiro ancestral das aves [...].

Desde que foi descoberto o primeiro espécime
de Archaeopteryx, na Baviera, em 1861, a maioria
dos especialistas em evolucdo considerava esse
dinossauro com penas a forma de péssaro prima-
ria mais antiga.

Na drvore filogenética, que traca os graus de
parentesco das espécies, com toda a légica o ha-
viam colocado na base do ramo das aves primiti-
vas que culmina com os pdssaros atuais.

No decorrer do tempo, alguns cientistas come-
caram a alimentar davidas, uma vez que algumas
das caracterfsticas tipicas das aves primitivas que
o Archaeopteryx apresentava (penas, espordo,

[...] o professor Xing Xu, [...] da Academia
de Ciéncias chinesa, interessou-se por um f6s-
sil banal de dinossauro com penas, de apenas
800 gramas, descoberto na provincia de Liaoning.

[ocel

O Xiaotingia zhengi derrubou o Archaeopteryx
[...] quando o professor Xu e sua equipe introdu-
ziram as caracteristicas do novo féssil no compu-
tador, permitindo construir a drvore filogenética.

Locel

“Talvez chegue a hora de aceitar a ideia de
que o Archaeopteryx era apenas um peque-
no dinossauro carnivoro com penas como 0s
outros, que passeava durante o Jurdssico, en-
tre 145 e 200 milhoes de anos atrds”, estimou
Laurence Witmer [bidlogo estadunidense].



DIVERSIDADE DAS AVES
As aves constituem o maior grupo de verte-
brados terrestres, com cerca de 10 mil espécies Galiformes
descritas até o momento. A maioria das aves é ) . .
tipi ; d l > ° 0 grupo inclui as galinhas, os perus e
ipicamente v ra, m m i ) : )
pica . e. €voadora, as~ algumas espgc es_‘ se outras aves domesticadas para fins de ali-
especializaram na natagdo, como os pinguins, -
- mentacdo humana.
e outras sao corredoras, como as emas.
Alguns beija-flores podem ter apenas 5 cen-
timetros de comprimento, enquanto o avestruz g
pode chegar a 2,5 metros. 3
Os cientistas dividem as aves em cerca de H
30 subgrupos, alguns dos quais estao especifi- z
cados nesta péagina: os galiformes, os passeri- -
formes, os psitaciformes, os anseriformes e os (_Ga“‘l’,sf]a“usv
. agalinha
falconiformes. doméstica.
Passeriformes Psitaciformes
Popularmente denominados passaros, Sao os papagaios, as araras e 0s pe-
incluem bem-te-vis, canarios, pardais, riquitos. Tém bico muito forte, adaptado
sabids, entre outros. para comer sementes.
E " < 0 papagaio-
3 - -verdadeiro
g < 0 sabia- § ou papagaio
3 -laranjeira % verde
¢ (Turdus H (Amazona
$ rufiventris) S aestiva)
alimenta-se 3 costuma
de pequenos ser visto em
invertebrados casais ou em
e de frutas. bandos.
Anseriformes Falconiformes
O grupo inclui os patos, os marrecos, 0s E o grupo das aves de rapina, como
gansos e os cisnes, adaptados para nadar. aguias e falcoes.
g é € 0 gavido-real
3 ¢ ou harpia
Z% K (Harpia
B & 0 pato-do- 5 harpyja), uma
] -mato (Cairina % das maiores
2 moschata) £ aves de rapina
° alimenta-se H do mundo, é
de plantas H uma espécie
aquaticas e presente
de pequenos nas matas
invertebrados. brasileiras.
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Qual seria, entdo, o ancestral comum dos
pdssaros?

Segundo andlise do professor Xu, teria que
buscé-lo entre o Epidexipteryx, o Jeholornis e o
Sapeornis.

Todas essas espécies foram descobertas hd mui-
to pouco tempo e constituem, portanto, um “novo
territério, até para os especialistas”, informou
Lawrence Witmer.

BaNGUET, Laurent. O Archaeopteryx perde o titulo de
primeiro ancestral das aves. Veja on-line, 27 jul. 2011.
Disponivel em: https://veja.abril.com.br/ciencia/
o-archaeopteryx-perde-o-titulo-de-primeiro-
ancestral-das-aves/#:~:text=0%20Archaeopteryx%
20foi%20considerado%?20durante,frango%2C%20
encontrado%20recentemente%20na%20China.
Acesso em: 12 ago. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Utilize as imagens desta pagina do Livro
do Estudante para apontar as caracte-
risticas das aves tratadas neste capitulo.
Peca aos estudantes que indiquem quais
530 essas caracteristicas e estabelecam
relacao entre elas e os habitos alimen-
tares e os tipos de voo desses animais.

e Uma possibilidade para aprofundar o
estudo das adaptagdes dos animais é
explorar a variedade de bicos das aves.
Traga para a sala de aulaimagens de uma
variedade de aves com bicos diferentes.
Incentive os estudantes a observar as
imagens, buscando levantar hipdteses
que expliquem a relacao de cada bico com
os habitos alimentares das aves. Evite,
porém, frases generalistas como “esse
bico serve para isso” ou “a ave tem
esse bico para fazer tal coisa”.

e Converse com a turma sobre os diferentes
tipos de voo (batido, planado e pairado).
Frise que aves muito grandes, como as
aves marinhas, costumam aproveitar as
correntes de ar para voar.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ 0 melhor horario para a observagdo de
aves sao as primeiras horas da manha e
as Ultimas horas da tarde, periodos em
que elas costumam sair a procura de
alimento. Locais proximos a lagos ou rios
sdo bastante propicios para a observagéo
de aves, em especial das aves aquaticas.
Alguns parques e cidades j& tém uma
lista ou um mapa indicando a avifauna
presente, o que ajuda na identificacado
das espécies. Oriente os estudantes a
consultar listas ou mapas desse tipo ou,
ainda, um livro que apresente as aves que
eles vao observar na atividade de cam-
po. Peca que comparem as informagoes
desses materiais com os dados obtidos
na atividade. Verifique se a identificagao
das espécies coincide.

Se a cidade em que os estudantes vi-
vem nao tiver uma lista dessas, ressalte

As aves do quintal

Uma das técnicas de identificacdo das aves é baseada na escuta de seu
canto. Nesta atividade, vocé vai fazer um levantamento das espécies pre-
sentes nos arredores de sua casa ou da escola, com base no canto das aves.

Antes de iniciar a atividade, discuta com os colegas: Cada espécie de ave
tem um canto tipico ou cada ave pode desenvolver o préprio canto? Anote sua
hipétese no caderno.

e computador com acesso a internet
e caderno para anotacdes

® bindculo, se houver
e gravador portatil (pode ser usado o gravador do telefone celular)

OQEm geral, as aves cantam ao amanhecer

esse fato para mostrar aos estudantes
a importancia dos dados que eles vao
levantar, que podem ser usados para

ou ao entardecer. Dirija-se ao local de ob-
servagao em um desses momentos e, em
siléncio, preste atengdo nos sons dos pas-

Leandro Lassmar/ID/BR

saros. Se possivel, use o gravador para re-
gistrar os cantos. Observe a ave que estd
cantando e suas caracteristicas.

O Em seguida, procure sites na internet em
que seja possivel ouvir o canto de algumas
espécies de aves. Tente identificar as es-
pécies que ouviu durante a investigacao de
campo, com base na semelhanca visual e entre os cantos. Compare os can-
tos com os que vocé ouviu ou gravou. Quais se repetem? Anote no caderno o
nome das aves identificadas.

© Na sala de aula, reproduza os cantos que vocé gravou. A reprodugdo pode
ser feita por meio de um computador da escola.

criar uma primeira listagem.

Esta atividade permite o uso de metodo-
logias ativas de aprendizagem e exercita
o protagonismo dos estudantes ao aproxi-
ma-los de processos tipicos das ciéncias,
como a investigagao, a observagao e a
curiosidade, e ao apresentar e indicar, de
modo contextualizado, outras fontes de in-
formacao fora dos limites do livro didatico.

PARA CONCLUIR

2. Resposta variavel. 0
tipo de canto varia de
acordo com a espécie
e é uma forma de
comunicacgao entre
individuos da mesma

RESPOSTAS E COMENTARIOS
1. a) Resposta va riével. WikiAves Responda sempre no caderno.

i 1. a) e b) Veja respostas em
O portal redne 1. Compare seus resultados com os dos colegas. gespostas el c,,,,,,',',,,é,ias
diversas informagoes .

sobre aves, inclusive
os sons produzidos
por muitas delas.
Disponivel em: https://
www.wikiaves.com.
br/. Acesso em:

28 mar. 2022. 3.

b) Resposta variavel. Lembre os es-
tudantes de que as espécies variam
de acordo com o habitat. Além disso,
algumas espécies apresentam habitos
especificos e outras, habitos mais ge-
neralizados, tendo ampla distribuigao.

a) Em todos os locais, foram ouvidos os mesmos cantos das mesmas espécies?
b) Ha espécies que aparecem em todos os registros? E quais sdao mais raras?
Como é possivel explicar essas diferencas e semelhangas?

2. Retorne a questao inicial: O tipo de canto é tipico de cada espécie ou cada ave de-
senvolve o préprio canto? Essa atividade fez com que vocé revisse sua hipotese?

2. Comente que a bioacustica é um ramo
da ciéncia dedicado a estudar os diversos
sons emitidos pelos animais, os quais
representam sinais de comunicagao
importantes para a sobrevivéncia deles.
A bioacustica estd muito ligada aos es-
tudos das aves, especialmente a analise
de seu comportamento.

Pesquise qual é a diferenga entre “canto” e “chamado” para as aves.
Veja resposta em Respostas e comentarios.

DE OLHO NA BASE
\

3. Os cantos sao principalmente emitidos
pelos machos na época da reprodugao,
com a finalidade de delimitar territério
e atrair fémeas para o acasalamento.
Em geral, sao sons melodiosos e lon-
gos. Ja os sons de chamado sao curtos
e repetitivos e visam manter o contato
entre os individuos, enquanto realizam
as mais diversas atividades, ajudando
a coordena-las.

Esta secao desenvolve as competéncias
geral 2 e especifica 2, ao levar os estudantes
arecorrer a abordagem prépria das ciéncias,
como a elaboracdo de hipdteses e a inves-
tigagdo. Também promove o protagonismo
dos estudantes, aspecto que consta na
competéncia geral 5, e as competéncias
geral 4 e especifica 6, no ambito do uso de
diferentes linguagens e tecnologias (como
computador, gravador portatil, telefone
celular, etc.) para se comunicar e para
acessar informagoes. j

@
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 ATIVIDADES

R A R T EEE Y- c ccosscccccccssssccccccccsssssnce

1. Pele espessa e impermeavel; respiracao pulmonar; fecundacao interna; ovos com casca e reserva nutritiva;

q

Responda sempre no caderno.

de urina ada. Os est podem
1. Cite as principais caracteristicas dos répteis, = 3.

destacando aquelas que permitem a esses
animais viver em ambientes aridos.

possihilitam a esses animais viver em ambientes aridos.

2. Leia o texto a seguir e faga o que se pede.
Jabuti é 0o nome dado aos quelénios de habi-
tos terrestres; tartaruga é o nome dado aos
queldnios de habitos aquéticos, geralmente
marinhos; cdgado € o nome dos queldnios
que vivem entre a dgua doce e a terra. Os ja-
butis tém casco arredondado, as tartarugas
tém pernas e casco achatados e os cagados
tém casco achatado e patas com membranas
entre os dedos.

Michael D. Kern/Nature PL/Fotoarena
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t* Tartaruga comum (Caretta caretta).

Veja resposta em Resp e arios.

¢ Procure explicar as diferencas entre as ca-
racteristicas desses animais, levando em
conta seus habitats.

8. A espécie de ave também se extinguiria, porque os individuos nao teriam alimento.

que a pele espessa e a urina muito concentrada
A tabela a seguir lista alguns répteis e algu-

mas de suas caracteristicas. Copie-a no ca-
derno e associe cada animal a suas caracte-
risticas.

Réptil Caracteristica

Ill Troca de pele durante a vida.

I1Algumas espécies sao marinhas.

I. Jacaré |, Il,|lll Apresenta fecundacao interna.
II. Tartaruga I, 11, 1l Anda rastejando.
Il Tem carapaga e plastrao.
IIl. Serpente

| Tem o cranio alongado.

Seus ovos se desenvolvem em
I, I, Ill ambiente terrestre.

Uma das caracteristicas marcantes das aves
é a presenca de penas recobrindo o corpo.
* Quais funcoes as penas desempenham?

Veja resposta em e i0s.
Quais caracteristicas das aves podem ser

consideradas adaptacoes para 0vo0?
Vejar ta em
As aves apresentam grande d|ver5|dade no

formato dos bicos. Entre as muitas formas
observadas, héa espécies com bico achatado,
outras com bico longo e fino e, ainda, as com
bico curto e recurvado.

e Pesquise em sites confidveis os tipos de
bico e os habitos alimentares das aves. Use
os exemplos encontrados para explicar a

variedade no formato dos bicos das aves.
Veja resposta em Respostas e comentarios.
0 ser humano se inspirou nas aves para voar.

Diversos modelos de maquinas de voar foram
feitos com base no corpo desses animais. O
formato das asas dos avides, por exemplo, &
semelhante ao das asas das aves.

¢ Crie um modelo de uma maquina de voar

que tenha como base o corpo das aves.
Veja resposta em Respostas e comentarios.
Imagine que determinada espécie de ave te-

nha o bico especializado em retirar néctar de
uma Unica espécie de flor.

¢ O queaconteceria com essa espécie de ave,
se essa planta entrasse em extingdo?

A descoberta de fosseis recentes indica que di-

nossauros predadores, como o tiranossauro, ti-
nham penas. Resposta variavel. Desenho
do estudante.
¢ Isso muda a imagem que vocé tem desses
animais? Faga um desenho de como vocé

imagina esses dinossauros.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Se considerar necessario, apds essa avalia-
¢ao reguladora, repasse com a turma o tema
diversidade de répteis e aves - com destaque
para as caracteristicas, as diferengas nas for-
mas do corpo e as adaptagdes da morfologia -,
utilizando, para isso, imagens previamente
pesquisadas. Pecga aos estudantes que elen-
quem todas as caracteristicas que recordarem,
apresentando exemplos sempre que possivel.
Caso considere interessante, continue a estra-
tégia da produgao de uma tabela na lousa ou
de um cartaz, atividade sugerida no capitulo
anterior, inserindo as caracteristicas das aves
e dos répteis.

DE OLHO NA BASE

Esta secdo desenvolve os objetos de
conhecimento das habilidades EF06CI09
e EF06CI06. Também promove as com-
peténcias especificas 2 e 3 (compreen-
der processos, conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza) e as competéncias geral 4 e
especifica 6, ao incentivar os estudantes

a utilizar a linguagem do desenho.
. J

@

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Peca aos estudantes que comparem
as caracteristicas dos répteis com as
dos anfibios, destacando aquelas que
permitem viver em ambientes secos.

Resposta variavel. Os estudantes po-
dem mencionar que o formato achatado
dos cascos pode serinterpretado como
adaptagdo ao ambiente aquatico, pois
facilita o deslocamento na agua. As
patas parcialmente achatadas ou com
membranas entre os dedos também
podem ser uma adaptagao ao ambiente,
pois funcionam como remos.

Peca aos estudantes que identifiqguem a
caracteristica compartilhada pelos trés
animais relacionando-a ao ambiente em
que eles vivem.

As penas sdo relacionadas a manutengao
da temperatura corporal e ao voo. Veri-
fique se os estudantes mencionam que
elas também servem de ornamento, a
fim de atrair parceiro para acasalamento.

Corpo coberto de penas, 0ssos ocos,
auséncia de bexiga urinaria, membros
anteriores modificados em asas, bico no
lugar de mandibula e dentes. Observe
se os estudantes reconhecem a impor-
tancia dessas caracteristicas para o voo.

Resposta varidvel. Os estudantes devem
explorar a diversidade dos bicos das aves
e mostrar como isso reflete a variedade
de habitos alimentares, visto que cada
tipo de bico estd adaptado a um tipo
de alimento.

Resposta variavel. Atente para que os
estudantes incluam nos modelos ca-
racteristicas das aves. Esta atividade
promove o protagonismo deles, ao in-
centivar a curiosidade e a criatividade.

Aproveite para mencionar algumas
adaptacoes das aves nectarivoras, como
os beija-flores: bicos longos e estrei-
tos, alguns ligeiramente curvados para
baixo; lingua, em geral, muito longa;
sistema digestério curto, com as moe-
las (uma parte muscular do estémago
bem desenvolvida em aves granivoras)
peguenas e pouco musculosas.

Incentive a criatividade dos estudantes
e perceba se eles estdo usando as ca-
racteristicas que aprenderam.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPIiTULO

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracées e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sdo um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacdo e a movimentacao dos animais
resultam da interacao entre os sistemas
muscular, ésseo e nervoso.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 180 e 181
promove o objeto de conhecimento da
habilidade EF06CI09 (estrutura, susten-
tacdo e movimentacao dos animais) e o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI06 (ilustracao,
organismos e niveis de organizagdo),
em relagdo aos mamiferos. Ao longo do
capitulo, também sao trabalhadas as
competéncias especificas 2 e 3 (com-
preender processos do mundo natural
e conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza)J

P R R R IR oo ccococcccccccccncos
.

Capitulo

PARA COMECAR

0s mamiferos tém glandulas
mamarias e o corpo total ou
parcialmente coberto por
pelos. Com cerca de 5 mil
espécies conhecidas, o grupo
apresenta enorme diversidade
de formas, tamanhos e modos
de vida. Como essas e outras
caracteristicas possibilitaram
aos mamiferos ocupar os
mais diferentes ambientes? *

arboricola: termo usado para descrever
animais que vivem principalmente nas
arvores.

fossorial: termo usado para descrever animais
que escavam 0 solo e vivem sob a terra.

Jo | (M. "
primigenius), mamifero pré-
-histérico, foi extinto ha cerca de
5600 anos. 0 esqueleto da foto esta
em exibi¢ao no Museu Estadual da

istoria, na Alemanha.

3 MAMIFEROS

L9000 000000009e000000000000000 0000000 000000000s 00000000000 0000 ceeee
As gfandulas mamarias garantem alimento rico em nutrientes para os filhotes, mesmo em um ambiente com poucos
recursos alimentares, e os pelos ajudam a manter o corpo aquecido. Além disso, a diversidade de espécies, com

ececcocce

manhos, formas e modos de vida diferentes, permite a existéncia de mamiferos

T CARACTER|ST|CAS GERAIS nos mais variados ambientes.

Os mamiferos da atualidade podem ser encontrados em
todos os ambientes. Existem espécies terrestres, arboricolas,
fossoriais, de 4gua doce, marinhas e voadoras, que ocupam des-
de as regides tropicais até as zonas polares do planeta.

Entre as caracteristicas exclusivas dos mamiferos, as prin-
cipais sao o corpo total ou parcialmente coberto por pelos e a
presenca de glandulas mamarias, desenvolvidas nas fémeas.

0s mamiferos, assim como as aves, sdo animais endotérmi-
cos. Sua respiragao é pulmonar, e seu sistema circulatorio tam-
bém é semelhante ao das aves.

0 sistema nervoso dos mamiferos inclui um cérebro bem de-
senvolvido, e esses animais tém grande aptidao para a apren-
dizagem e sao capazes de modificar seu comportamento,
adaptando-se a diversas situagoes. Muitos vivem em grupos e
sociedades, o que exige boa capacidade de comunicagao. Os or-
gaos sensoriais sao bem desenvolvidos.

A pele dos mamiferos apresenta glandulas secretoras, como
as glandulas sebaceas e as glandulas mamarias. A fecunda-
¢ao desses animais é interna, e o desenvolvimento embrionério
ocorre no Utero materno na maioria das espécies.

drik Schmid/DPA/Fotoarena
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Tony Camacho/SPL/Fotoarena

LOCOMOCAO E SUSTENTACAQ

Os mamiferos em geral sao quadripedes, e seus membros
sao dispostos perpendicularmente ao corpo. As articulagoes da
coluna vertebral participam, com os membros, da locomogao. O
tamanho e o formato dos membros variam bastante:

Membros alongados: Cavalos, antilopes e outros mamiferos
corredores e saltadores apoiam apenas os dedos ou suas extre-
midades no solo. As unhas podem ser modificadas em cascos,
como nos herbivoros, ou em garras, como nos carnivoros.

Nadadeiras: Mamiferos aquéaticos tém os membros em for-
ma de nadadeiras. Em alguns casos, como nos golfinhos e nas
baleias, os membros posteriores sao bastante reduzidos.

Asas: Nos morcegos, os membros anteriores tém forma de
asas e sao adaptados ao voo, enquanto os membros posteriores
sao adaptados para agarrar.

Polegares opositores: O dedo polegar, em muitas espécies,
realiza um movimento oposto aos demais dedos, o que lhes per-
mite agarrar objetos com firmeza. Nos primatas em geral, isso
ocorre nas quatro extremidades dos membros; nos humanos,
apenas nos membros anteriores.

DENTICAO

0s mamiferos tém dentes especializados em diferentes fun-
¢oes: molares (dentes que trituram), incisivos (dentes que cor-
tam) e caninos (dentes que rasgam). A denticdo reflete o habito
alimentar de cada espécie.

Wallenrock/Shutterstock.com/ID/BR

INCISIVO

molar canino

molar

Alex Cuesta Fernandez/
Shutterstock.com/ID/BR

Nos carnivoros, os trés tipos de
dente estdo presentes, mas os
caninos, usados como garras, sao
mais desenvolvidos.

canino

incisivo

molar

Nos herbivoros, os incisivos sao
usados para cortar folhas, e os
molares, para tritura-las. Os
caninos sao reduzidos ou ausentes.

Nos onivoros, a presenca dos
trés tipos de dente igualmente
desenvolvidos sugere uma
dieta variada.

BRACO DE
SER HUMANO

/

1

¥ PERNA DIANTEIRA
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| -~

U e Umero

n %

llustragoes: Reinaldo Vignati/ID/BR
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/»c: Umero

+ Esquemas representativos dos
membros anteriores de quatro
mamiferos. Note que 0s ossos,
como o Umero, S30 0S Mesmos,
mas suas propor¢oes e fungoes
sao diferentes. (Representacdes
sem proporg¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Cleveland

P. Hickman e outros. Principios
integrados de zoologia. 15. ed.

Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2013.p. 114.
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ORIENTACOES DIDATICAS

* Nesta pagina do Livro do Estudante, sdo
apresentados o0s 0ssos dos membros ante-
riores de quatro mamiferos, possibilitando
observar o sistema esquelético de alguns
animais desse grupo e estabelecer relagcao
entre esse sistema e a sustentacao e a mo-
vimentag¢ao dos organismos, desenvolvendo,
assim, a habilidade EF06CI09. Nas unidades
8e9, 0ser humano servirad de modelo para
aprofundar esse contetdo.

¢ Aprofunde o conceito de endotermia e expli-
que como a capacidade de termorregulagao
permitiu que os mamiferos ocupassem
uma grande variedade de ambientes - por
exemplo, a regiao dos polos do planeta,
onde as temperaturas sao muito baixas.

eExplore a diferenga entre quadrupe-
de e tetrapode. Ambos tém etimologia
semelhante, mas o termo quadrupede
refere-se ao modo de locomocao sobre
as quatro pernas, enquanto o termo te-
trdpode é usado para agrupar todos os
animais com quatro membros locomoto-
res: anfibios, répteis, aves e mamiferos.
Isso independe de serem quadripedes,
bipedes ou de terem perdido as pernas
no curso de sua evolucao.

e Use os esquemas para solicitar aos es-
tudantes que comparem os membros de
diferentes mamiferos. Frise que os mem-
bros desses animais sao homologos, isto é,
tém a mesma origem evolutiva, mas cada
um estd adaptado a um tipo de locomogéo.

e Incentive os estudantes a levantar hipo-
teses sobre as possiveis vantagens do
bipedalismo. Essa caracteristica permitiu
que os seres humanos ficassem com as
maos liberadas para usar ferramentas.
Destaque, ainda, que muitos animais po-
dem ficar na postura bipede, embora se
locomovam preferencialmente sobre os
quatro membros.

e Trabalhe com os estudantes a relagao
entre a denticdo dos mamiferos e o habito
alimentar desses animais.

e Ao falar sobre a reprodugao dos mamiferos,
incentive os estudantes a expor aquilo que
j@ sabem fazendo perguntas como: “De que
maneira os mamiferos se reproduzem?
Como os filhotes nascem e se desenvol-
vem?”. Aborde a gestagdo dos mamiferos
placentarios, tomando como exemplo a
gestagao dos seres humanos.

® Ressalte que o cuidado parental exercido
pelos mamiferos despende muita energia,
razao pela qual o nimero de filhotes por
gestacao costuma ser pequeno, quando
comparado ao de animais como répteis,
anfibios e peixes.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Enfatize que existem marsupiais no Brasil,
como o gamba. E comum que os estu-
dantes reconhegam apenas o canguru
e o coala - mamiferos australianos -
como marsupiais.

e Explique a turma que o tempo de gesta-
¢ao dos marsupiais é insuficiente para o
completo desenvolvimento do embrido e
que os filhotes completam seu desenvol-
vimento no marsupio.

e Ao explorar a diversidade do grupo, res-
salte que cada espécie estd adaptada a
determinado tipo de ambiente, o que é
resultado do processo evolutivo ao longo
de milhares ou de milhdes de anos.

RESPOSTAS E COMENTARIOS

e A clonagem animal é feita no Brasil,
porém as altas taxas de mortalidade
dificultam as pesquisas, pois ainda ha
muitas perdas de animais clonados
antes de seu nascimento ou durante o
parto. Essa é uma das principais razoes
para que esse tipo de projeto seja alvo
de muitas criticas. Dos animais que
nascem, muitos morrem nas primeiras
semanas, de forma dolorosa. Questione
se essas iniciativas devem ser apoiadas
e promova uma discussao envolvendo a
ética humana em relacdo aos animais.

1. Resposta pessoal. Se julgar pertinente,
comente com os estudantes a respeito
daimportancia de as pessoas se posicio-
narem e defenderem o que acreditam,
para que as diversas opinioes sobre o
tema sejam levadas em consideracao
ao se tomar uma decisao.

2. Resposta pessoal. Promova um am-
biente democratico e construtivo para
o relato dos estudantes.

O boxe Valor promove aspectos das
competéncias geral 7 e especifica 5
(argumentar e defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia
socioambiental, com posicionamen-
to ético) e as competéncias geral 10
e especificas 8 (recorrer aos conhe-
cimentos das Ciéncias da Natureza
diante de questdes cientifico-tecnold-
gicas e socioambientais, com base em
principios éticos) e 4 (avaliar implica-
cOes socioambientais da ciéncia e de
suas tecnologias).

Uma empresa de Pequim
conseguiu clonar um gato pela
primeira vez na China, um avanco
cientifico que poderia levar a clo-
nagem de outros animais, como os
pandas [...].

[...] em 2018, pesquisadores do
Instituto de Neurociéncia da Aca-
demia Chinesa de Ciéncias, em
Xangai, anunciaram a clonagem de
macacos usando a mesma técnica
aplicada na ovelha Dolly. [...]

Como os macacos sdo primatas
— ordem dos mamiferos que inclui
macacos, simios e humanos —, o
experimento foi visto como um
passo em direcdo a clonagem de
humanos, o que abre uma discus-
sdo sobre a ética do procedimento.

Empresa anuncia primeira clonagem de
gato na China. G7, 5 set. 2019. Disponivel
em: https://g1.globo.com/natureza/
noticia/2019/09/05/empresa-anuncia-
primeira-clonagem-de-gato-na-china.
ghtml. Acesso em: 24 mar. 2022.

1. Diversos grupos sao contra a
clonagem de animais. Em sua
opinido, é importante que as
pessoas se posicionem e defendam
aquilo em que acreditam?

2.Vocé ja viveu uma situacdo na
qual teve de defender algo em
que acreditava? Conte como
foi essa experiéncia e o que
aprendeu com ela.

-

1. e 2. Veja respostas em
R "

DIVERSIDADE DOS MAMIFER0S

Os mamiferos originaram-se de um grupo de répteis, ha
mais de 160 milhdes de anos. O grupo expandiu-se ha cerca
de 60 milhoes de anos, e, atualmente, sdo conhecidas cerca
de 5,5 mil espécies de mamiferos. Dessas, cerca de 700 es-
tao no Brasil. De acordo com caracteristicas relacionadas ao
modo de desenvolvimento dos embrides, os mamiferos sdo
classificados em trés grupos.

Monotremados

Os monotremados apresentam caracteristicas seme-
lhantes as dos mamiferos ancestrais. Nao tém placenta - 6r-
gao que une a mae ao feto - e sdo oviparos. Nas fémeas, as
glandulas mamadrias sao desenvolvidas. Atualmente, existem
trés espécies de monotremados: o ornitorrinco e duas espé-
cies de equidnas.

Marsupiais

Os mamiferos marsupiais e os placentarios tém um an-
cestral comum e compartitham uma série de caracteristicas,
como a viviparidade. O marsupio é uma bolsa localizada no ab-
dome das fémeas, na qual os embrides completam seu desen-
volvimento e onde estao as glandulas mamarias. Sao exemplos
de marsupiais os cangurus, os coalas, o gambd e a cuica.

Placentarios

0s mamiferos placentarios s&o o grupo mais numeroso e
diversificado de mamiferos. Sao divididos em 24 grupos, en-
tre eles os quirdpteros (morcegos), os cetadceos (como botos,
golfinhos e baleias), os carnivoros (como ursos, caes e gatos)
e os primatas (macacos e seres humanos).

clonagem: produgao de células ou de
individuos geneticamente idénticos.
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1. Respos'ta variavel. A atividade mobiliza habilidades

de e sintese de infor

, alem da escrita.

Responda sempre no caderno.

Caso ache oportuno, desenvolva-a com o componente curricular Lingua Portuguesa,

trabalhando a produc@o de textos argumentativos.

1. Cite as principais caracteristicas dos mami- = 5.
feros.
A presenca de pelos e de glandulas mamarias.

2. Quais caracteristicas dos mamiferos podem
explicar sua presenga em praticamente todo
o planeta, das regides equatoriais as polares?
Veja resposta em Respostas e entarios.

3. 0s mamiferos sao muito diversificados, inclu-
sive quanto ao modo de reproducao.

e Caracterize os trés subgrupos de mami-
feros de acordo com o tipo de desenvolvi-
mento embrionario de cada um.

Vejar ta em Resp e arios.

4. Ao visitar um museu de anatomia, um estu-
dante observou esqueletos de mamiferos que
estavam em exposi¢ao. Isso permitiu a ele
classificar alguns animais de acordo com
seus habitos alimentares.

0 animal da foto a seguir vive sob a dgua, é
dotado de nadadeiras, respira por pulmaes,
apresenta fecundagao interna, tem pelos, e as
fémeas alimentam seus filhotes com uma se-
cregao produzida por glandulas.

e A qual grupo de vertebrado esse animal
pertence? Justifique.

o E um mamifero, pois tem pelos e glandulas mamarias.

6.

Dorling Kindersley/UIG/SPL/Fotoarena

Wallenrock/Shutterstock.com/ID/BR

Oronoz/Album/Fotoarena

e Com base nas imagens, apresente uma
hipétese sobre os habitos alimentares de
cada animal. Justifique sua hipdtese.

Observe a foto a seguir, que mostra o esquele-
to de um cachorro, e responda as questoes.

Puwadol Jaturawutthichai/Shutterstock.com/ID/BR

a) Quais caracteristicas visiveis na imagem
permitem concluir que o cachorro é um
mamifero?

b) Quais caracteristicas visiveis na imagem
permitem concluir que o cachorro € um
animal de habito corredor?

a) e b) Veja resp em Resp e arios.

Acredita-se que os mamutes foram um dos

primeiros animais extintos devido a agao hu-

mana. Hoje, mais de 80 espécies de mamiferos
correm o risco de ser extintas no Brasil, princi-
palmente primatas que vivem nas regides da

Mata Atlantica.

¢ Faca uma pesquisa sobre um mamifero bra-
sileiro em extingdo e sua relagdo com outros
animais. Depois, escreva um texto se posicio-
nando a favor da preservagao dessa espécie.

4. A: Trata-se de um carnivoro, como se nota pelos caninos muito desenvolvidos (é o cranio de um gato); B: Trata-se
de um herbivoro, como se nota pelos molares e incisivos muito desenvolvidos e caninos ausentes (é o cranio de um
cavalo); C: Trata-se de um animal onivoro, pois percebem-se os trés tipos de dente igualmente desenvolvidos (¢ o

cranio de um chimpanzé).

ESTRATEGIAS DE AP0IO

Peca aos estudantes que deem exemplos de
caracteristicas dos grupos de mamiferos. A medida
que eles as listarem, classifique-as, na lousa,
de acordo os respectivos grupos. Incentive-os
aindicar as caracteristicas comuns aos grupos
(presenca de pelos e de glandulas mamarias, por
exemplo). Se possivel, traga para a sala de aula
algumas imagens de mamiferos e distribua-as
entre grupos de estudantes, de modo que eles
possam dar os exemplos observando as imagens.
Caso considere interessante, dé continuidade
a estratégia sugerida no primeiro capitulo, de
elaborar atabela na lousa ou no cartaz, e insira
as caracteristicas dos mamiferos.

Vocé também pode providenciar um trecho de
algum documentario que mostre os mamiferos
se locomovendo. Depois, pode pedir aos estu-
dantes que, além de apontar as caracteristicas
morfolégicas que definem o grupo apresentado,
discutam as caracteristicas relacionadas ao
modo de locomocao desses animais.

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Comente que os pelos proporcionam iso-
lamento térmico, camuflagem, comu-
nicacao e percepgao do meio ambiente.

Os mamiferos sdo animais homeoter-
mos, que mantém a temperatura cor-
poral constante. Isso permite que seu
metabolismo também seja constante em
qualquer ambiente. Note que os pelos
que revestem o corpo ajudam a manter
o calor corporal.

Os subgrupos sao: monotremados -
mamiferos oviparos; marsupiais - ma-
miferos dotados de marsupio, bolsa
onde o embrido completa seu desen-
volvimento; e mamiferos placentarios -
mamiferos cujo embrido se desenvolve
nointerior do Utero e é nutrido por meio
da placenta.

Incentive os estudantes a comparar a
denticao de um ser humano com a dos
demais animais - no caso, animais co-
nhecidos por eles, como o cachorro, o
gato, o cavalo ou o boi.

Pergunte aos estudantes se eles identi-
ficam caracteristicas semelhantes entre
golfinhos (mamiferos) e peixes relacio-
nadas avida no ambiente aquatico, como
formato hidrodinamico e presenca de
nadadeiras, entre outras.

a) Os mamiferos, em geral, apoiam-se
sobre as quatro pernas, dispostas per-
pendicularmente ao solo. Além disso,
pode-se perceber a presenca de dentes
especializados, outra caracteristica desse
grupo de animais.

b) Os mamiferos saltadores e corredo-
res apresentam as pernas alongadas e,
no caso dos cachorros, apoiam-se sobre
os dedos ou sobre as pontas dos dedos
(no caso dos cavalos, por exemplo).

A secao desenvolve, no contexto dos
mamiferos, os objetos de conhecimento
das habilidades EF06CI09 e EF06CI06.
Também promove as competéncias espe-
cificas 2 e 3 (compreender processos do
mundo natural e conceitos fundamentais
e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza).
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Responsabilidade diante
de conflitos e dilemas morais

ORIENTAGOES DIDATICAS

¢ A se¢do aborda o tema contemporaneo
transversal Educagao ambiental.

e Incentive os estudantes a responder a
pergunta presente no primeiro paragra-
fo do texto “Polémica no zooldgico”. Se
julgar conveniente, forme uma roda de
discussao com a turma, antes da leitura
desse texto. Anote na lousa as diferentes
opinides e os argumentos usados pelos
estudantes e solicite que copiem essas
anotagdes no caderno.

e [ncentive os estudantes a pensar em como
é avida de um animal em um zooldgico e a
compara-la ao modo de vida desse animal
em seu habitat natural. Com base nisso,
discutam sobre os prejuizos que esses
animais sofrem ao viver em zooldgicos. Por
outro lado, avaliem os beneficios de um zoo-
l6gico, levando em consideragdo a origem
de muitos animais abrigados nesses locais:
resgate de habitats naturais degradados,
apreensodes do trafico de animais, etc.

e Discutam a criagao de areas de preser-
vacao, onde 0s animais possam viver sem
ser ameacados ou perturbados. Chame a
atengao deles para a necessidade de fis-
calizacdo dessas areas. Atroca de ideias
em uma turma numerosa pode ser ruido-
sa, uma vez que os estudantes falam, ar-
gumentam, compartilham e questionam
opinides, solugdes e hipdteses. Observe
se a discussao do texto e das atividades
se relaciona ao tema em estudo. Caso
contrario, ajude os estudantes a retomar
o foco da discussao propondo perguntas
relacionadas ao tema.

A'secao promove aspectos das com-
peténcias geral 7 e especifica 5 (ar-
gumentar e defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia
socioambiental, com posicionamento
ético) e as competéncias geral 10 e espe-
cificas 8 (recorrer aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza diante de questdes
cientifico-tecnoldégicas e socioambien-
tais, com base em principios éticos) e 4
(avaliar implicagoes socioambientais da
ciéncia e de suas tecnologias).

AMPLIANDO HORIZONTES

Crueldade ou educac¢ao?

Alguns defendem que zooldgicos sao importantes, outros, que deveriam acabar.

Antes de ler todo o trecho do artigo “Polémica no zoolégico”, de Marcelo Gar-
cia, responda no caderno a pergunta que finaliza o primeiro paragrafo.

Depois, leia o texto e reflita sobre o assunto.

Polémica no zoolégico

Ir ao zooldgico é a chance que temos de ver de perto animais como girafas,
tigres, elefantes e outras espécies que ndo habitam as mesmas regides que nés.
Para os humanos, é interessantissimo! Mas, se os bichos pudessem falar, o que
diriam sobre isso?

Colecdes de animais existem hd milhares de anos e, inicialmente, serviam para
mostrar o poder e a importancia de seus donos. Jd os primeiros zoolégicos moder-
nos, abertos a visitacdo, surgiram no século 18 e atuam como centros de lazer, de
conservacdo da natureza e de educacdo ambiental.

Neles, hd uma preocupag¢do muito maior com a satide e o bem-estar dos animais. “Nas
institui¢des atuais, realizamos pesquisas em educacdo, biologia e veterinaria, e temos
que seguir normas que garantam a qualidade de vida dos bichos”, contou [....] o bidlogo
Cristiano Schetini de Azevedo, da Fundacao Zoo-Botanica de Belo Horizonte (MG).

A zo6loga Yara de Melo Barros, presidente da Sociedade de Zooldgicos e Aqué-
rios do Brasil, destaca que, ao proteger e reproduzir animais em cativeiro, os zoos
foram fundamentais para salvar da extin¢ao espécies como o cavalo-de-Przewalski,
o condor-da-Califérnia, o furdo-do-pé-preto e 0 nosso mico-leao-dourado.

Agora, uma coisa € certa: para cumprir seu papel, um zoolégico precisa de boas
instalaces, com ambientes espacosos que simulem o meio natural. [...]

=
£

== S .- i
4" Visitantes observam elefanta no Bio Parque do Rio de Janeiro (RJ), antigo Jardim Zooldgico.

Foto de 2021. Os bioparques visam adotar melhores praticas destinadas ao bem-estar e a
conservagao dos animais, a educagao ambiental e a pesquisa.
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Zoolégicos ajudam a preservar a biodiver-
sidade e espécies ameacadas de extincdo

caminho para salvar inimeras espécies. Ele expli-
cou que o foco do zoolégico de Brasilia ¢ a educa-
¢do ambiental, o lazer, a pesquisa e a conservagio.

No zoo de Brasilia sdo desenvolvidas varias ati-
vidades para mostrar a importancia da biodiversi-
dade, principalmente para criangas. Com oficinas,
passeios para conhecer os hébitos dos animais no-
turnos e [...] até mesmo [...] um acampamento
no jardim zoolégico, as criancas se sentem mais
proximas dos animais e entendem melhor por que
¢é importante proteger o meio ambiente.

Os jardins zool6gicos tém papel fundamental
para a protecdo da biodiversidade e para a pre-
servagdo de animais ameacados de extincdo. [...]

[...] o diretor de Florestas do Ministério do
Meio Ambiente, Jodo de Deus Medeiros, disse
ser extremamente necessdrio o investimento em
agdes para tirar as espécies da condicdo de amea-
cadas de extincdo. [...]

[...]

Outras a¢des realizadas em Brasilia para a pro-
tecdo das espécies € a reproducdo assistida de

O diretor do zooldgico de Brasilia, Raul Gon-
zales, ressaltou que os zooldgicos vao comegar o

mamiferos placentarios, como [o] cachorro-do-
-mato, e a incubagio artificial de aves. Gonzales



“Maus-tratos e ambiente inadequado deixam os bichos estressados, baixam a
imunidade e causam doencas e comportamentos neuréticos, como andar de um
lado para outro e ferir a si mesmos”, diz Renée Saldana, da Peta, organizacdo nao
governamental que defende os direitos dos animais. “Interagir diretamente com o
publico também estressa os animais.”

Esses problemas levam alguns a pensar que a melhor solugdo ¢ acabar com os
z00s e libertar os animais ou envid-los para santudrios. “Acho que a melhor forma
de preservar os bichos é proteger os habitats naturais da destrui¢ao”, afirma Renée.
Mas a brasileira Yara lembra que nem sempre existe essa alternativa: “Com o ritmo
rapido de degradacdo do ambiente, as vezes é impossivel criar reservas naturais, por
isso temos também que ajudar os zoos a seguir padrdes éticos elevados no tratamen-
to dos animais”, acredita.

[...]

E vocé, o que pensa desse assunto?

Marcelo Garcia. Polémica no zoo. Ciéncia Hoje das Criangas, 10 jun. 2014. Disponivel em:
http://chc.org.br/polemica-no-zoo/. Acesso em: 28 mar. 2022.

Responda sempre no caderno.

0 artigo afirma que, inicialmente, os zooldgicos serviam para demonstrar o poder
e a importancia de seus donos. No século XVIII, surgiram os zooldgicos modernos,
que serviam como centro de lazer, de conservagao da natureza e de educagao am-
biental. Vocé considera legitimos esses motivos para a manuten¢ao de animais em
cativeiro? Justifique. Respostas pessoais.

Vocé reconhece algum dilema ético na manutengdo de animais selvagens em zoolo-
gicos? Converse com os colegas. Resposta pessoal.

Observe a fotografia. Pesquise na in-
ternet imagens do ambiente natural
do jacaré-de-papo-amarelo e as com-
pare com as condigoes de vida no re-
cinto em que os animais da foto vivem.
Descreva as semelhancas e as dife-
rencas entre esses ambientes.

Veja resposta em R e rios.
Qual é a responsabilidade dos seres

humanos para com os animais manti-

dos em cativeiro?

Vejar ta em Resp e irios.
Como vocé se posiciona em relagao a

existéncia de zoolégicos: a favor, con-

tra ou favoravel sob certas condicées?

Quais fatores vocé levou em conside-

racao para assumir essa posicao? A

leitura do artigo mudou a sua opinido

sobre os zooldgicos? Respostas pessoais.

vitaly suprun/Alamy/Fotoarena
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contou que uma arara-azul levada ao zoolégico
depois de operagdo do Ibama foi uma das intime-
ras aves que foram salvas pela incubadora.

AMmERICO, Carlos. Zooldgicos ajudam a preservar a
biodiversidade e espécies ameacgadas de extingdo.
Ministério do Meio Ambiente (MMA), 24 maio

2010. Disponivel em: https://www.gov.br/mma/
pt-br/noticias/zoologicos-ajudam-a-preservar-a-
biodiversidade-e-especies-ameacadas-de-extincao.
Acesso em: 28 mar. 2022.

PARA REFLETIR

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Observe se os estudantes utilizam os
conhecimentos adquiridos, as infor-
macgoes apresentadas no texto citado
e seus valores pessoais para embasar
as respectivas justificativas.

Espera-se que os estudantes reconhe-
¢cam que a manutengao de animais em
zooldgicos nos coloca em um dilema:
por um lado, a grande maioria dos
animais encontra-se em situagao pre-
caria, fato que prejudica muito a salde
deles; por outro lado, os zooldgicos sao
um dos espagos mais acessiveis para
que as pessoas possam ver de perto
animais selvagens.

O habitat dos jacarés-de-papo-amarelo
é descrito como beiras de lagos e rios
da América do Sul; a foto dos jacarés
no zoolégico mostra animais com agua
a disposi¢ao, mas sugere um recinto
fechado. Lembre os estudantes de que,
embora no recinto o animal seja ali-
mentado, em condi¢coes naturais ele é
obrigado a cagar, e esse comportamento
pode serimportante para a manutengao
da saude dele.

Espera-se que os estudantes concluam
que, por se tratar de animais fora do
habitat natural, eles ndo tém condicoes
de obter no meio tudo do que precisam
para viver. Assim, cabe as institui¢oes
gue mantém esses animais providen-
ciar condi¢oes para que eles tenham
uma vida saudavel. E importante que os
estudantes argumentem expondo seus
valores e exercendo senso critico e res-
ponsabilidade diante de dilemas morais.

Este é um bom momento para resgatar
as opinides registradas no inicio da ati-
vidade e compara-las com as respostas
atuais. Proponha aos estudantes que se
voltem para um colega e falem sobre
o tema ou que manifestem suas ideias
em pequenos grupos. Ao final, incen-
tive-os a compartilhar ideias e a ouvir
as opinides dos colegas, sempre com
muito respeito.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Aproveite para comentar com os estu-
dantes que apenas animais domésticos
podem ser adquiridos como pets. Os
demais precisam de autorizacdo para
serem mantidos em cativeiro, seja do-
miciliar, seja em empreendimentos.
Considere propor aos estudantes que
fagam uma pesquisa para identificar
alguns exemplos de vertebrados.

E possivel que os estudantes apontem a
presenca de escamas também em aves,
uma vez que elas podem apresentar
escamas nos pés.

Note que a comunicagao entre os ani-
mais, em geral, pode ter diferentes
objetivos, como defesa do territdrio,
acasalamento, integracao social e co-
municagao entre pais e crias, por exem-
plo. No caso de comunicagao por sons,
esta pode se dar por vocalizagao ou por
vibracoes sonoras produzidas ao bater
no préprio corpo, na agua, no solo ou
em objetos ou elementos do entorno.

Peca aos estudantes que indiquem
exemplos de grupos que apresentam
as outras caracteristicas mencionadas
(oviparos, dotados de bico).

O peixe A é um animal aquatico, e seu
peso corporal é, em boa parte, sustenta-
do pela dgua. Assim, o esqueleto desse
animal é mais delicado, e as nadadeiras
ndo apresentam sustentagdo dssea inter-
na ou mesmo musculatura. O réptil B é
um animal terrestre, e a atmosfera nao
oferece sustentacao satisfatoria a seu
peso corporal. O esqueleto desse animal
é mais robusto, e suas pernas, dotadas
de estrutura éssea e de musculatura,
sustentam seu peso corporal.

(c@es e gatos), aves (papagaio) e répteis (iguana), mas nao atende a peixes ou anfibios.

1. O cartaz de propaganda de uma clinica veteri-
naria tinha a seguinte inscrigao: “Cuidamos de
seu pet: gato, cdo, papagaio e iguana”.
¢ Pode-se concluir que a clinica atende a

qualquer grupo de vertebrados? Explique.

2. Atabelaa seguir retne caracteristicas encon-
tradas nos animais vertebrados. Copie-a no
caderno e associe as caracteristicas listadas
na coluna da esquerda aos animais da coluna

da direita.
Caracteristica Animal
|. Pelos Sardinha: Il, 11, IV;
Il. Escamas ~Perereca: . IV, VT
- TV Sardinha
IIl. Vértebras |agartixa: II, Ill, V,
IV. Branquias VII; gato: I, 111, V. Perereca
V. Costelas envolvendo os Galinha
pulmdes
VI. Metamorfose durante o Lagartixa
desenvolvimento
Gato
VII. Pele seca
VIII. Penas

3. No caderno, copie o diagrama, que resume a
atuagao do sistema nervoso desde a captagao
de ondas sonoras até a emissao de sons utili-
zados na comunicacao de anfibios anuros. De-
pois, leia o texto a sequir, preencha o diagra-
ma e responda a questao.

Nos vertebrados, o encéfalo se localiza na ca-

beca, protegido pelo cranio, proximo aos 6rgaos

dos sentidos. O controle do comportamento é

resultado da integragao de informacdes pelo

encéfalo, captadas pelos 6rgaos sensoriais.
ondas sonoras

I érgade sensorial auditivo

4. Os ornitorrincos sao animais aquaticos dota-

dos de pelos e bico e oviparos. As fémeas ali-
mentam seus filhotes com uma secregao
produzida em glandulas localizadas na re-

gido peitoral. 0 ornitorrinco é um mamifero porque
tem pelos e as fémeas tém glandulas mamarias.

Dave Watts/Nature PL/Fotoarena

'%*?:af

|

comprimento: 47 cm

¢ Em qual grupo de vertebrados o ornitorrin-
co deve ser classificado? Justifique.

A agua é um meio mais denso que a atmos-
fera. Por isso, boa parte do peso corporal
nos animais aquaticos é sustentada pela

propria dgua. Veja resposta em Respostas e
comentarios.

Millard H. Sharp/Science Source/Fotoarena

P A—
encéfalo . <
| sistema nervoso =
medula —————F——— central =
espinal QUL | 5
- ¥ 3. 0s machos atraem as
misculos fémeas com o coaxar
caracteristico da
emissao de sons para | espécie. Dessa forma,
atrair fémeas cada fémea encontra seu o
par especifico. ¢ Observe os esqueletos de animais repre-
¢ Para os anfibios, qual é a importancia de sentados nas fotos e associe a estrutura
produzir sons tdo caracteristicos? 6ssea deles ao habitat tipico de cada um.
]86 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ESTRATEGIAS DE APOIO as imagens aos grupos de vertebrados que

Como apoio aos estudantes que demonstrarem
dificuldade apds a avaliagao final, podem-se
propor atividades adicionais de classificacao
com base nas caracteristicas de cada animal
e com o uso de imagens.

Traga para a sala de aula varias imagens
de vertebrados, incluindo fotos de animais se
locomovendo e se alimentando e de detalhes
de partes dos animais ou de esqueletos, por
exemplo. Organize os estudantes em grupos e
distribua entre eles, aleatoriamente, um con-
junto de imagens. Peca a eles que as avaliem.
Oriente-os a trocar as imagens entre eles.
Quando o mesmo conjunto de imagens voltar
ao grupo, solicite aos estudantes que associem

reconhecem, apontando as caracteristicas
destes. Se considerar interessante, desenvolva
a atividade repassando a tabela feita na lousa
ou no cartaz ao longo da unidade.



7. 0 tipo de ovo, a presenca de escamas cobrindo o corpo (a0 menos em partes) e a urina concentrada.

As fotos a seguir retratam os esqueletos de Afigura a sequir representa um ovo de animal
duas aves, uma de habito voador e outra de terrestre. Observe-a e faca o que se pede.
habito corredor.

Veja respostas em Respostas e térios. ! T

B
£
i
5
&

Dorling Kinder
Reinaldo Vignati/lD/BR

a), b) e c) Veja
respostas em
v Respostas e
comentarios.
a) Cite o nome e a funcdo de cada uma das
estruturas numeradas.

Representacao sem proporg¢ao
de tamanho; cores-fantasia.

In/SPL/Fotoarena

b) E possivel identificar se 0 ovo é de ave ou de
réptil? Explique.

Patrick Land

¢) Qual informacdo seria necessaria acres-
centar a imagem para diferenciar o ovo de
uma ave do ovo de um réptil?

10. a) e h) Veja respostas em Resp e 'iua.clx)
10. O fato de sermos evolutivamente \_/

préximos a outros animais possibilita

a ciéncia compreender melhor como fun-

ciona nosso corpo, sem a necessidade de

utilizar seres humanos em seus estudos.
Por meio do estudo de animais em labora-

e Analise o esqueleto de cada uma delas e

estabeleca qual e aave corredora e qual e a térios, os cientistas sdo capazes de produ-
ave voadora. Justifique. zir remédios, vacinas e compreender o
Acredita-se que as aves se originaram de um funcionamento dos nossos genes.
grupo de répteis semelhantes aos extintos di- Porém, muitas pessoas se opdem ao uso de
Nnossauros. animais em laboratdrios, argumentando
* Quais sdo as caracteristicas compartilha- que eles sao sub'met_ldos = sofrlmlent.o €
das entre aves e répteis? que, atualmente, ja existem outras técnicas
) ) o que poderiam ser empregadas, como mo-
Os anfibios sdo considerados indicadores da delos computacionais e 6rgaos sintéticos.

qualidade ambiental, ou seja, a diversidade e
a abundancia desses vertebrados indicam se
as dguas de um ecossistema estdo ou nao
preservadas.

a) Em sua opiniao, os cientistas devem
continuar usando animais de laboratd-
rio para realizar suas pesquisas? Jus-
tifique.

b) O uso de animais em laboratérios é um
dilema moral? Por qué?

¢ Qual caracteristica dos anfibios permite
fazer essa associagcdo com a qualidade
da agua?
8. Se as aguas estao poluidas, as larvas de anfibios ndao encontram condicoes de sobrevivéncia, e as populacdes desses
animais entram em declinio. A pele permeavel desses animais também os torna mais suscetiveis as toxinas do ambiente.
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A secdo desenvolve os objetos de co-  (argumentar e defenderideias e pontos de vista
nhecimento das habilidades EF06CI09 e  que promovam a consciéncia socioambiental,
EF06CI06, no contexto dos vertebrados. Tam- ~ com posicionamento ético) e as competén-

bém promove as competéncias especificas  cias geral 10 e especificas 8 (recorrer aos
2 e 3 (compreender processos do mundo  conhecimentos das Ciéncias da Natureza
natural e conceitos fundamentais e estrutu- ~ diante de questodes cientifico-tecnolégicas
ras explicativas das Ciéncias da Natureza). e socioambientais, com base em principios
Além disso, a atividade 10 promove aspectos  éticos) e 4 (avaliarimplicagées socioambientais
das competéncias geral 7 e especifica 5  da ciéncia e de suas tecnologias).

6. Aavevoadora é adaimagem A; pode-se

concluirisso pelos 0ssos das asas bem
desenvolvidos e pela presenca da quilha,
regiao do esqueleto onde se apoia a
musculatura peitoral, responsavel pela
movimentacao das asas. Ja a ave da
imagem B é a corredora, pois apresenta
pernas longas e asas atrofiadas.

Peca aos estudantes que expliquem
como as caracteristicas citadas favo-
recem avida em ambientes terrestres.
Aproveite para esclarecer eventuais
dulvidas e equivocos.

Pergunte aos estudantes como e com
qual finalidade animais bioindicadores
podem ser utilizados, evidenciando
como o conhecimento cientifico pode
contribuir para os projetos de conserva-
cao ambiental.

a) |. alantoide: acumula residuos do
metabolismo e contribui para as trocas
gasosas; Il. amnio: envolve e contém o
liquido onde se desenvolve o embriao;
IIl. cérion: funde-se ao alantoide e parti-
cipa das trocas gasosas; IV. saco vitelino:
armazena nutrientes.

b) A figura mostra caracteristicas pre-
sentes tanto nos ovos de réptil quanto
nos ovos de ave, ndo sendo possivel
especificar a qual animal pertence.

¢) Seria necessario informar o material
de que a casca é formada: nas aves, o
ovo tem casca calcaria e, nos répteis,
em geral, a casca do ovo é coriacea.

o2z Responsabilidade diante
K de conflitos e dilemas morais

10.a) Resposta pessoal. Os animais nao

humanos sao utilizados em laboratd-
rios como modelos de pesquisas, como
ferramentas educacionais, como ferra-
mentas para pesquisas biomédicas ou
militares, para testes de cosméticos e
de produtos de limpeza domésticos,
entre outras finalidades. Assim, os es-
tudantes devem reconhecer beneficios,
mas também podem questionar muitos
desses usos e apontar a ocorréncia
de sofrimento em muitas das praticas
adotadas nos procedimentos que en-
volvem animais.

b) Resposta pessoal. Espera-se que
os estudantes reconhegam a impor-
tancia do uso de animais em muitas
conquistas da ciéncia que trouxeram
varios beneficios ao ser humano, mas
também as condigdes em que esses
animais sao mantidos e tratados, bem
como o sofrimento que muitos proce-
dimentos lhes causam. Portanto, esse
¢ um dilema moral.
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE 7w

Capitulo 1 - Peixes e anfibios

* Reconheco as caracteristicas do sistema esquelético dos
vertebrados?

« Identifico as caracteristicas gerais dos peixes e sua relagdo com a
adaptacdo ao meio aquatico?

« Relaciono as adaptacoes dos anfibios a vida terrestre?

» Compreendo por que os anfibios dependem da agua?

Capitulo 2 - Répteis e aves

« Compreendo as adaptagdes dos répteis ao ambiente terrestre?

« Relaciono as caracteristicas do ovo dos répteis com a
independéncia da agua para a reprodugao?

* Compreendo a relagao entre as formas de locomogao dos répteis e
suas caracteristicas corporais?

* |dentifico as semelhancas e diferencas entre aves e répteis?

« Relaciono a locomogao de aves com as caracteristicas de seu
sistema esquelético?

« Investigo caracteristicas e comportamentos de animais, a fim de
identificar aspectos caracteristicos de cada espécie?

Capitulo 3 - Mamiferos

« Explico as diferencas entre os membros de mamiferos aquéticos,
voadores e terrestres e sua relagdo com as formas de locomocao
desses animais?

* Relaciono o tipo de denti¢do dos mamiferos com seus habitos
alimentares?

« Compreendo as diferengas no desenvolvimento dos embrides de
monotremados, marsupiais e placentéarios?

* Reconhego como o sistema nervoso participa da estrutura, da
sustentagao e da movimentagao dos animais?

 Busco informagoes confidveis e me posiciono com responsabilidade
e senso critico diante de conflitos e dilemas morais?

Nelson Provazi/ID/BR
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Locomocdo humana
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Capitulo 1 - Sistema esquelético

» Compreender as fungoes e as estruturas que compdem o sistema esquelético.
¢ |dentificar as caracteristicas dos 0ssos.

e Entender como ocorrem o crescimento e a regeneragao dos 0sso0s.
 |dentificar as articulacoes e entender como funcionam.
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Capitulo 2 - Sistema muscular

o Compreender as fungoes do sistema muscular.

» Conhecer as caracteristicas basicas do tecido muscular.

» Descrever o funcionamento dos musculos.

o |dentificar os tipos de musculo.

« Entender a relagao entre o sistema muscular, o sistema esquelético e o sistema nervoso.

o Construir um modelo de brago e antebraco e testar seu funcionamento para elaborar conclusoes
sobre a interagao entre sistemas do corpo.

Capitulo 3 - Movimento e sadde

» Reconhecer a importancia das atividades fisicas para a saude.

« Compreender o que é tonus muscular.

» Conhecer os problemas mais comuns da coluna vertebral e os cuidados a se ter com ela.

« Valorizar os cuidados com o corpo e outros fatores relacionados a uma vida saudavel.

e Valorizar o respeito aos direitos das pessoas com deficiéncia, para que seja garantida a acessibilidade.

JUSTIFICATIVA

Pensar nas fungoes do sistema esquelético humano pode remeter, em um primeiro momento, a
estrutura e a locomogao. Porém, ha grupos de ossos responsaveis pela producgao de células do sangue,
além de os 0ssos serem necessarios ao armazenamento de minerais fundamentais ao corpo humano;
portanto, é preponderante compreender adequadamente as estruturas do sistema esquelético e das
articulagoes, além dos processos de regeneragao ¢ssea, assuntos tratados no capitulo 1. O capitulo 2,
por sua vez, aborda a importancia de se compreender o funcionamento do sistema muscular, como
os tipos de musculos e suas relagdes com outros sistemas do corpo. Além da locomogao, os musculos
sao responsaveis pela homeostase do corpo, atuando no funcionamento dos batimentos cardiacos e
nos movimentos da respiragao, por exemplo. Por fim, o capitulo 3 enfatiza os cuidados com a saude do
corpo, destacando as atividades fisicas e a importancia de manter posturas corretas, a fim de minimi-
zar eventuais problemas na coluna vertebral, além de levar os estudantes a refletir sobre o respeito
necessario as pessoas com deficiéncia e a valorizagao da acessibilidade para todos.

SOBRE A UNIDADE

Esta unidade aborda a estrutura e as fungoes dos sistemas esquelético e muscular humanos, incluin-
do os tipos de ossos e de articulagoes, o crescimento 6sseo e a regeneragao de fraturas 6sseas, além dos
tipos de musculos e seus movimentos. Caminhar, segurar um objeto ou praticar esportes sao exemplos
de atividades que envolvem esses dois sistemas. Algumas dessas atividades, como carregar uma mochi-
la ou utilizar um computador, caso sejam realizadas de maneira inadequada, podem causar lesoes em
0ssos e articulagdes. Diante disso, compreender o funcionamento desses sistemas é importante para
conscientizar os estudantes da necessidade de estarem atentos a postura e de terem uma vida saudavel.
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Ao longo dos capitulos 1 e 2, as ilustragoes do sistema esquelético e do sistema muscular do ser huma-
no, os textos didaticos e a secdo Praticas de Ciéncias estabelecem relacdo com a habilidade EF06CI06 -
compreender o organismo humano como um complexo arranjo de sistemas com diferentes niveis de
organizagao. A unidade também desenvolve as habilidades EF06CI07 e EF06CI09, além dos objetivos e
da justificativa ja mencionados, possibilitando aos estudantes perceber que a estrutura, a sustentagao
e a movimentagao dos seres humanos resultam da interagao entre os sistemas muscular, esquelético
e nervoso - o sistema nervoso sera estudado na unidade 9. A unidade aqui descrita inclui ainda o tema
acessibilidade, que é imprescindivel na abordagem da inclusao na escola e na sociedade. Além dis-
so, propicia o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagdo Basica 1,2, 3, 4, 6, 8 e 9 e das
competéncias especificas de Ciéncias da Natureza 2, 6 e 7 - sobretudo aquelas relacionadas ao cui-
dado com o préprio corpo e bem-estar e com a propria saude fisica e emocional (competéncia geral 8)
e a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva (competéncia geral 1).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SEGOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS |
CAPITULO 1 - SISTEMA ESQUELETICO

* Fungdes do sistema esquelético (EF06CI06) (CGEB4)

* Esqueleto humano (EF06CI09) (CECN2)
* Tipos de ossos (CECN7)
» Estrutura e funcao dos ossos

Educacao para
valorizacao do
multiculturalismo
nas matrizes

* Crescimento e regeneragao dos 0ssos h|5tor|ca§
» Fraturas e culturais
brasileiras

* Articulacdes

CAPITULO 2 - SISTEMA MUSCULAR

* Funcdes do sistema muscular PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI06) (CGEB2)

* Tecido muscular Construgao de (EF06CI07) (CECN2)

* Tipos de musculos modelo de braco e (EF06CI0Y) | (CECNY)

* Movimentos voluntarios e movimentos antebrago

involuntarios

* Movimentos e sistemas muscular e nervoso

CAPITULO 3 - MOVIMENTO E SAUDE

» Atividades fisicas e salde BOXE VALOR (CGEB1) Salde

* Movimento e satde dos ossos Estatuto da Crianca e (CGEB3) Direitos da

e Tonus muscular do Adolescente (CGEBY) crianca e do

* Cuidados com a postura AMPLIANDO HORIZONTES (CGEBS) adolescente

* Salde e qualidade de vida Acessibilidade (CGEB9) Processo de

» Fatores que propiciam uma vida saudavel envelhecimento,

eprp (CECN2) respeito e

(CECN¢) valorizacao do
(CECNY7) idoso

Educacao em
direitos humanos

Educagéo para o
transito



NIDADE 8

ORIENTAGOES DIDATICAS

1. Respostas pessoais. Aproveite para fazer uma avaliacao inicial dos conhecimentos prévios dos estudantes. e Aproveite as respostas as atividades desta

Permita que eles expressem livremente suas experiéncias e explicacdes. se¢do para mapear os conhecimentos
2. Respostas pessoais. E possivel que os estudantes citem misculos como o biceps, o triceps e o Lo
gastrocnamio, entre oltros, prévios dos estudantes e estruturar o

planejamento das aulas desta unidade.

LOCOMOCAO HUMANA

Além de sustentar e dar forma ao corpo, 0s 0ssos e 0s

musculos, junto com as articulagoes, possibilitam os
movimentos. Nesta unidade, vocé vai aprender mais sobre
os sistemas esquelético e muscular, incluindo aspectos
relacionados a saude que envolvem esses sistemas.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2 CAPITULO 3
Sistema esquelético  Sistema muscular Movimento e salde

PRIMEIRAS IDEIAS

. Vocé ja fraturou ou conhece alguém que tenha fraturado um osso? O osso se
recuperou? O que foi feito para que ele se recuperasse?

. Que musculos de seu corpo vocé conhece? Que movimentos eles ajudam
arealizar?

. Que atividades fisicas vocé costuma praticar? De que forma essas atividades
podem ajudar a manter a satde do organismo?
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARIOS

sociais - civismo e cidadania

O Responsabilidade diante das regras

4. Respostas pessoais. O reconheci-
mento da capoeira como Patrimoénio
Imaterial da Humanidade contribui
fortemente para valorizar essa e
outras manifestacoes culturais do
Brasil. A cultura é uma das carac-
teristicas formadoras de um povo,
e seu reconhecimento fortalece a
identidade cultural de um pafs — um
dos motivos pelos quais se deve res-
peita-la. Além disso, hd o aspecto
legal do patriménio, que o Estado
brasileiro sinaliza como algo impor-
tante a ser conservado. Auxilie os
estudantes nessa discussao, pon-
tuando o quanto é necessario que a
diversidade cultural seja, sempre que
possivel, valorizada.

1. A foto mostra uma roda de capoeira. E provavel que parte dos estudantes consiga identificar essa atividade.
Duas das pessoas retratadas estdo jogando capoeira, enquanto outra pessoa esta batendo palmas e as demais
estdo tocando intrumentos musicais (pandeiro, berimbau e atabaque).

2. As pessoas que estao tocando instrumentos musicais movimentam os bracos e as maos, assim como a
pessoa que bate palmas. As que estdo jogando capoeira movimentam o corpo todo, especialmente os bracos e
as pernas.

3. Resp p is. Os estud podem menci que essa atividade, como qualquer atividade fisica
bem orientada, é benéfica para a saide, além de, no caso de atividade em dupla ou em grupos, ajudar na
interacdo social.

. 0 que as pessoas retratadas na foto estao fazendo?

. Quais partes do corpo essas pessoas estao movimentando?
Justifique.

. Em sua opiniao, a atividade retratrada na foto é boa para

a saude? Por qué? %
. A atividade retratada na foto foi reconhecida, em 2014,

como Patrimdnio Imaterial Cultural da Humanidade pela

Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagao, a Ciéncia

e a Cultura (Unesco). Isso significa que os governantes e a

populagao devem preserva-la e protegé-la. Qual é a

importancia de se preservar patrimonios culturais como

essa atividade? Por que ela deve ser respeitada?




ORIENTACOES DIDATICAS

¢ A foto retrata uma roda de capoeira em
Salvador (BA). Expressao cultural afro-
-brasileira que se desenvolveu no territd-
rio brasileiro, a capoeira € uma mistura de
elementos culturais de diferentes povos
africanos escravizados que chegaram ao
Brasil entre os séculos XVI e XIX. Ela é
caracterizada por golpes e movimentos
que utilizam sobretudo acrobacias aéreas
ou em solo.
A capoeira diferencia-se de outras artes
marciais por combinar recursos da arte
marcial, como chutes, cabecadas e rastei-
ras, com o canto, o toque dos instrumentos,
adanga, o jogo e a brincadeira. Praticantes
da capoeira aprendem nao apenasa lutare
a jogar, mas também a tocar o berimbau
e a cantar.
A abertura desta unidade aborda o tema
contemporaneo transversal Educagao
para valorizagao do multiculturalismo
nas matrizes histdricas e culturais brasi-
leiras e promove as competéncias gerais
da Educacao Basica 3 e 6.
Pergunte aos estudantes se eles ja prati-
caram capoeira. Caso algum deles ja tenha
praticado, pe¢a que descreva um pouco de
sua experiéncia aos colegas.
Avalie desenvolver uma atividade com o
professor de Educacgdo Fisica para promo-
ver avalorizacao da cultura afro-brasileira,
organizando um evento em que a comu-
nidade da escola pratique capoeira. Essa
atividade pode fomentar uma discussao
sobre outras formas de expressao artistica,
s, - .'-'_':qu.-.;:-_"_:-.!_'."-- ) : - " como o hip-hop, o rap e o breakdancing,
. . que fazem parte da cultura juvenil e estao
presentes no cotidiano dos estudantes,
mas que sao marginalizadas, assim como
a capoeira foi no passado. A atividade tam-
bém pode ser um ponto de partida para
abordar o projeto de vida dos estudantes.

NikadafiStock/Getty Images

Na foto, praticantes de manifestacao
cultural brasileira que mistura arte
marcial e danca, som de instrumentos
musicais e canticos. Salvador (BA), 2017.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracoes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacao e a movimentacao dos animais
resultam da interacao entre os sistemas
muscular, ésseo e nervoso.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 192 e 193
promove, no contexto do ser humano,
0 objeto de conhecimento e o modifi-
cador da habilidade EF06CI09 (sistema
0sseo e sua relacao com a estrutura, a
sustentagao e a locomogao). Na pagina
193, 0 esquema do esqueleto humano
trabalha o objeto de conhecimento e o
modificador da habilidade EF06CI06
(ilustragao de modelo de sistema do
corpo e diferentes niveis de organizagao).

. J

Capitulo

PARA COMECAR

0 sistema esquelético
desempenha fungoes
importantes, como
sustentagao, protecao

de drgaos, produgdo de
componentes do sangue e
armazenamento de minerais.
Quais caracteristicas desse
sistema estao relacionadas

a essas fungoes?

e®000c0c00c0cc0ccccccccccccccccceo oo N EREERENEEEEEREEETYYY]

ececccscccccccsce
Resposta pessoal. Espera-se que os
estudantes respondam que os 0sso0s sdo
estruturas rigidas, de tamanhos e formas
variados, o que Ihes possibilita oferecer
sustentac@o ao corpo e protecdo a orgaos

] SISTEMA ESQUELETICO

© 000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000

FUNCOES DO SISTEMA ESQUELETICO

0 sistema esquelético humano desempenha vérias fungdes:

* sustentagdo do corpo e protegdo de 6rgaos internos;

* producdo de movimentos, em conjunto com os musculos;

* producdo de células sanguineas;

° armazenamento de minerais.

O créanio, por exemplo, protege o cérebro, e as costelas pro-
tegem os 6rgaos internos do térax, como os pulmaoes e o cora-
¢do. A realizagdo de movimentos é possivel gragas a associagao
entre o sistema nervoso, o sistema esquelético e os musculos.

Os ossos armazenam diversos minerais constituidos de
elementos como calcio e fosforo, fundamentais para o funcio-
namento das células e que devem estar presentes no sangue
em quantidades adequadas. De acordo com a necessidade, os
0ssos liberam ou armazenam esses minerais, mantendo em
equilibrio sua quantidade no sangue.

internos. Os ossos servem de apoio para a fixacdo de misculos, possibilitando a realizacao de movimentos. Além disso,
os estudantes podem comentar que os 0ssos armazenam minerais importantes, os quais, de acordo com a necessidade do
organismo, sao absorvidos pelo corpo ou liberados no sangue.

+ 0 estudo do sistema esquelético
dos seres humanos evidencia as
fungoes essenciais desse sistema

no organismo.

(IN)FORMACAOQ
ANTROPOLOGIA FORENSE

Muitas vezes, a Unica evidéncia que resta de
um crime é o esqueleto da vitima. O antropdlogo
forense é o especialista que analisa esqueletos
para obter informagdes sobre vitimas e crimes.

O estudo do esqueleto permite deduzir al-
gumas informagdes sobre a vitima. Uma delas
¢ a idade do individuo, que pode ser determi-
nada pela anélise dos dentes e da mandibula
ou pela quantidade de calcio nos ossos. O
sexo é determinado pela proporgao de alguns
0ssos. Por exemplo, as mulheres tém os ossos
da bacia geralmente mais largos que os dos
homens. O tamanho de ossos longos, como o
fémur, permite determinar a altura da pessoa.

Além disso, os ossos podem apresentar
marcas que indicam a causa da morte, como
uma fratura no cranio, ou que revelam fraturas
anteriores, Uteis na identificacdo da ossada.




0 ESQUELETO HUMANO

0 esqueleto humano de um adulto tem cerca de 206 ossos.
Os bebés nascem com um nldimero maior de 0ssos, cerca de 270,
mas alguns desses ossos se fundem ao longo do tempo.

0 esqueleto humano pode ser dividido em duas partes:

* Esqueleto axial - formado pelo cranio, pela coluna verte-
bral, pelas costelas e pelo esterno.

* Esqueleto apendicular - formado pelos ossos dos mem-
bros superiores (escapula, clavicula, ossos do brago, ante-
brago e mao) e pelos ossos dos membros inferiores (0ssos
do quadril, da coxa, da perna e do pé).

0 crénio é formado
por um conjunto de
0s50s que envolve
completamente o
cérebro, garantindo sua

mandibula -
) protecao.
clavicula
escapula A caixa toracica
esterno ¢ formada por

As vértebras sdo os
0ssos que formam
a coluna vertebral
e dao mobilidade ao

coluna
tronco. Esses 33 ossos

vertebral
protegem a medula
espinal, que faz parte do 0ss0 do
sistema nervoso. Entre quadril

as vértebras, existem
discos de cartilagem que

ajudam a absorver os
impactos da locomogao.

Representacgao do esqueleto -5 tibia

humano. 0 esqueleto axial foi

representado em vermelho,

e o esqueleto apendicular foi
representado em tons de bege. fibula
(Representacdo sem proporgao

de tamanho; cores-fantasia.)

Dawidson Franca/ID/BR

Fonte de pesquisa: Gerard J.
Tortora; Bryan Derrickson. Corpo
humano: fundamentos de anatomia
e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2012. p. 130.

falanges

Ml | d
metacarpo (0ssos
do metacarpo)

12 pares de
costelas, pela
coluna vertebral e
pelo esterno. Ela
protege os pulmoes
€ 0 coragao.

ulna

radio
carpo (ossos do carpo)

falanges

tarso (0ssos do tarso)

metatarso (0ossos do metatarso)
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Evidencie aos estudantes a relacao do
sistema esquelético com a sustentagao
e a movimentacao nos seres humanos
(aspecto da habilidade EF06CI09) e re-
tome as semelhangas com o sistema
esquelético de outros mamiferos. Retome
também estruturas comuns a todos os
vertebrados: o encéfalo, localizado na
cabeca e protegido pelo cranio, e a medula
espinal, protegida pela coluna vertebral.

® Se houver um modelo de esqueleto dis-
ponivel na escola, use-o neste momento.

* Ressalte aos estudantes que os 0ssos,
como os do cranio e da caixa toracica,
protegem os 6rgaos internos. Pergunte
a eles quais 6rgaos sdo protegidos por
€SSeS 0SS0S.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

° Peca aos estudantes que reflitam sobre a
forma dos ossos e tentem associa-la
a respectiva fungdo. Problematize esse
assunto perguntando: “Ha alguma van-
tagem em ter muitos 0ssos nas maos e
nos pés? Qual seria a vantagem de terum
osso grande, como o fémur, na perna, em
vez de varios 0ssos pequenos?”.

e Explique que os ossos das maos e dos
pés permitem uma variedade maior de
movimentos. Por sua vez, o comprimen-
to do fémur, associado aos musculos,
permite que a perna exer¢a uma forga
consideravel durante uma caminhada
ou uma corrida.

DE OLHO NA BASE

0 conteldo das paginas 194 e 195
possibilita dar continuidade ao trabalho
de analise de ilustragdes, promovendo o
desenvolvimento da habilidade EF06CI06.

194

&

TIPOS DE 0SS0S

Os ossos do corpo humano podem ser classificados de acor-
do com seu tamanho e formato. Os principais tipos de 0ssos sao:
curtos, longos, planos e irregulares.

r 2

Ossos curtos: tém espessura, comprimento
e largura bem parecidos, como muitos os-
sos do punho e do tornozelo.

Yo L
- 5 3
°c g Y

7 0s ossos curtos do punho se chamam o0ssos carpais.

N
Ossos longos: apresentam comprimento

maior do que a largura, como o fémur (locali-
zado na coxa) e o Umero (localizado no braco).

7 0 fémur, localizado na coxa, é o maior osso do
corpo humano.

J J
~ - e \ . ~ . \
Ossos planos: sao ossos cuja largura é Ossos irregulares: seu formato nao permi-
maior do que a espessura, COMO 0S 0SS0S te classifica-los nas outras categorias. As
do cranio e o esterno. vértebras (que compéem a coluna verte-
cranio bral) e lalguns ossos da face sdo exemplos
desse tipo de osso.
vértebra
l"
W
7" Vista lateral do cranio de um adulto. As suturas, T Em geral, a coluna vertebral é formada por
indicadas na imagem, sao regioes onde 0ssos 33 vértebras. Observe que, na vértebra, ha um
diferentes se encaixam. ) orificio por onde passa a medula espinal. )

1+ Representacoes sem proporc¢ao de tamanho; cores-fantasia.

Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora; Bryan Derrickson. Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 133, 143, 148 e 151.

llustragoes: Dawidson Franga/|D/BR




ESTRUTURA E FUNGAQ DOS 0SS0S

Os ossos sao formados por duas camadas: uma camada ex-
terna maciga de tecido 6sseo compacto e uma camada interna
de tecido dsseo esponjoso, composta de pequenas cavidades.

Os ossos apresentam células e vasos sanguineos. O material
que fica em volta das células é composto de 4gua, fibras coldge-
nas e sais minerais cristalizados.

No tecido 6sseo existem células que fazem parte da estru-
tura do osso, células responsaveis pela formagdo dos ossos e
células que digerem os componentes dos 0ssos e, assim, parti-
cipam do processo de crescimento, desenvolvimento e recom-
posicao deles.

Os sais minerais cristalizados, como o céalcio e o fosfato, dao
resisténcia aos 0ssos, e as fibras colagenas e outros materiais
conferem aos ossos certa flexibilidade e resisténcia a fraturas.

Alguns ossos podem conter medula dssea no interior do te-
cido 6sseo esponjoso e na cavidade medular. Nos bebés, a me-
dula dssea é completamente vermelha. Nela, sdo produzidas as
células do sangue, como as hemdcias, as plaquetas e os glébu-
los brancos. Com o passar do tempo, a medula dssea vai per-
dendo essa fungao e passa a acumular gordura, sendo chamada
de medula 6ssea amarela. A medula 6ssea vermelha continua
sendo produzida nos adultos, mas somente em alguns ossos.

medula dssea tecido dsseo
vermelha compacto

tecido dsseo cavidade medular (contém
€spon;joso a medula 6ssea amarela)

Crescimento

Durante a infancia e a adolescéncia, os ossos longos cres-
cem tanto em comprimento quanto em espessura.

0 crescimento em comprimento nos 0ssos longos estd re-
lacionado a uma camada de cartilagem existente nas extremi-
dades dos ossos. Essa camada contém células tipicas da carti-
lagem, que se transformam em osso quando estao velhas. Ao
mesmo tempo, as formas jovens dessas células se dividem, o
que mantém a espessura da camada de cartilagem de tamanho
relativamente constante.

Assim, enquanto o osso cresce em comprimento, também
cresce em espessura, com a formagao de novas células dsseas
na superficie do osso.

Dawidson Franca/ID/BR

) Representagao em corte,

evidenciando as estruturas internas
do osso do brago de um adulto.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora;
Bryan Derrickson. Corpo humano:
fundamentos de anatomia e fisiologia.
8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012

p. 120.
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(IN)FORMACAOQ

Tipos de substancia 6ssea

O estudo microscopico do tecido 6sseo distingue
a substancia dssea compacta e a esponjosa. Em-
bora os elementos constituintes sejam os mesmos
nos dois tipos de substancia dssea, eles dispoem-se
diferentemente conforme o tipo considerado, e seu
aspecto macroscopico também difere. Na substin-
cia 6ssea compacta, as laminulas de tecido 6sseo
encontram-se fortemente unidas umas as outras
pelas suas faces, sem que haja espaco livre inter-
posto. Por esta razdo, este tipo € mais denso e rijo.
Na substancia 6ssea esponjosa, as laminulas 6sseas,
mais irregulares em forma e tamanho, se arranjam
de forma a deixar entre si espacos ou lacunas que se
comunicam umas com as outras. |[...]

DaNGELo, José G.; FatTini, Carlo A. Anatomia humana:
sistémica e segmentar. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu,
2004. p. 21.

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Ressalte aos estudantes que 0s 0ssos sao
tecidos vivos e relativamente plasticos,
procurando desconstruir a ideia de que
seriam formados por material ndo vivo e
com forma inalteravel. Explique a eles
que a matriz éssea estd sempre sendo
renovada pelas células désseas. Essas
mesmas células sdo responsaveis por
regenerar um o0sso quebrado.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Retome com os estudantes a resposta
dada a pergunta 1 da sec¢do Primeiras
ideias, na abertura desta unidade, veri-
ficando se algum deles ja precisou fazer
uma radiografia ou viu uma. Converse com
eles procurando verificar se entendem
a necessidade de realizar a radiografia.

e Explique que a radiografia permite visua-
lizar o estado dos ossos através de nossa
pele e de nossos musculos.

DE OLHO NA BASE

O tema das paginas 196 e 197 da con-
tinuidade, no contexto do ser humano, ao
trabalho com o objeto de conhecimento e
o modificador das habilidades EF06CI06
(ilustragdes do corpo e diferentes niveis
de organizagao) e EF06CI09 (estrutura
e movimentacao e 0ssos e musculos).

®

(IN)FORMACAOQ

Esquemas de articulacdes

[...] Tanto as articulacdes humanas quanto
as juntas ndo humanas obedecem aos mesmos
principios esquematicos bdsicos, e ambos os
tipos de articulagdes ilustram a forte inter-
-relacdo existente entre a estrutura e a funcao.
Podemos dizer que a fun¢ido determina a es-
trutura, e a estrutura, por sua vez, determina
a fungdo. Por exemplo, se alguém for projetar
uma junta para um moével ou mdquina, esta
pessoa deverd ter conhecimento da fungido da
junta em questdo, para que seja produzido um
design adequado. Portanto, neste caso a fungéo
determina a estrutura. Porém, uma vez que a
junta tenha sido projetada e construida, a es-

FRATURAS

Quando um osso quebra, dizemos que ocorreu uma fratura.
A resisténcia dos 0ssos nem sempre consegue impedir a fra-
tura em casos de trauma. No entanto, o osso fraturado pode
ser reparado por meio de um processo que envolve diversas
etapas. Observe o esquema.

Células especializadas
comegam a remover e digerir
células mortas.

N

RADIOGRAFIAS

Quando os médicos suspeitam
que um osso esta quebrado, eles
podem usar uma radiografia para
obter uma imagem interna do
corpo e confirmar a quebra. Esse
exame é baseado na emissao de
raios X, capazes de penetrar em
material sélido. A parte do corpo
examinada é colocada entre um
filme sensivel a raios X e uma
fonte desses raios. Materiais
mais densos, como 0s 0Ss0s,
absorvem mais radiacdo do que
aqueles menos densos, como a
pele. As por¢ées mais claras da
imagem gerada correspondem
aos materiais mais densos.

0 tecido cartilaginoso se
converte em tecido dsseo.

llustragoes: Dawidson Franca/ID/BR

Tecido cartilaginoso se
prolifera ao redor da regiao
fraturada, contendo células
formadoras de tecido 6sseo.

0 tecido dsseo torna-se mais
organizado e mineralizado,
concluindo a regeneracao

do osso.

1" 0 esquema mostra as etapas de regeneragao do osso fraturado. O tratamento
inclui a imobilizacdo do osso na posicdo original com o auxilio de gesso
ou aparelho até a completa unido das partes e recuperagao do 6rgao.
(Representacées sem proporgao de tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora; Bryan Derrickson. Corpo humano:

Ltd/SPL/Fotoarena

Du Cane Medical Imaging

1" Radiografia de ulna (osso do
antebrago) fraturada.
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fundamentos de anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 127.

E comum que os médicos recomendem o uso de talas ou
gesso envolvendo a parte do corpo com ossos fraturados. A tala
ou 0 gesso imobiliza a regiao afetada, e isso diminui a chance
de os 0ssos se mexerem. Assim, a recuperagao dos 0ssos ocor-
re mais rapidamente e na posi¢ao correta.

trutura da articulacdo deverd determinar sua
funcao (funcionamento). [...]

[...] Articulacdes humanas

Podemos obter uma apreciacdo das complexi-
dades que estdo envolvidas no esquema das arti-
cula¢des humanas, ao considerarmos a natureza
dos componentes dsseos e as funcdes que deve-
rdo ser atendidas pelas articulagdes. Ha aproxi-
madamente 200 ossos no esqueleto humano que
devem estar conectados por articulagdes. Estes
ossos variam em duas dimensdes, desde a falange
distal do dedo minimo, que tem o tamanho de
um caroco de amendoim, até o fémur, na coxa,
com mais de 30 cm de comprimento. A forma
dos ossos varia desde arredondada a plana, e os
contornos das extremidades dos ossos variam

desde convexos a concavos. E dificil a tarefa de
esquematizar uma série de articulagdes para a co-
nexdo destes componentes 6sseos variados para a
formacdo de uma estrutura estével. [...]

NorkiN, Cynthia C.; Levancie, Pamela K. Articulagoes:
estrutura e fun¢ao - uma abordagem pratica e
abrangente. 2. ed. Rio de Janeiro: Revinter, 2001.
p. 58-59.




A regiao de contato entre dois ossos ou entre a cartilagem e
0s 0ssos é denominada articulagao, que pode ser movel, semi-

movel ou imével. Veja o esquema a seguir.

TIPOS DE ARTICULAGAO

Iméveis Semimoveis

Nao permitem movimentos
entre o0s 0ssos.

articulagao

- semimovel
articulagao

rigida

Ligacdo de ossos do cranio.

Permitem pequenos movimentos.

'*‘ 1““-;
-I v movel -

. ‘ g
.W\ < :*4-‘:__-::
& _".\"k

Ligacdo entre as vértebras.

Moveis

Permitem movimentos amplos.

articulagao W

llustragoes: Dawidson Franga/ID/BR

articulagao
movel

Articulagdes do ombro e do
cotovelo.

Representagdes sem proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.

Em algumas articulagoes, os ossos sao cobertos por
cartilagem, que os protege contra o atrito e o desgaste. Também
pode estar presente o liquido sinovial, que auxilia nessa protegao
e facilita os movimentos ao lubrificar as extremidades dos ossos.

Os tendodes sao estruturas que ligam os musculos aos 0ssos.
Assim, quando um musculo encurta, ele puxa o osso ao qual
esta ligado pelo tendao, provocando o movimento. Os ligamentos
sao fibras fortes e resistentes que ligam dois ossos. Eles ajudam

a manter os 0ssos e as articulagoes no lugar.

o (5]

| s ,
musculo 3
biceps 0550

¢ (A) Articulacao do joelho em vista

femoral lateral. A patela esta localizada
! na face anterior do joelho. (B)
— fémur Esquema em corte da articulacao
(osso da ——cartilagem entre ossos dos dedos. Perceba
P coxa) a presenca da cartilagem e do
f i L liquido sinovial. (Representacoes
| patela i ’_'“_qu'qol sem propor¢ao de tamanho;
_ 1O cores-fantasia.)
f ligamento Fonte de pesquisa das imagens
- cx desta pagina: Gerard J. Tortora;
tendao gﬁ Bryan Derrickson. Corpo humano:
tibia 88 fundamentos de anatomia e
fibula gi fisiologia. 8. ed. Porto Alegre:
| g Artmed, 2012. p. 141, 147,166,
= 176 e 177.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR ¢ Peca aos estudantes que deslizem o socador
LUBRIFICANDO AS ART|CULACOES no pilao com forga e sintam o atrito.

Objetivo
Perceber a importancia das cartilagens e
dos liquidos lubrificantes nas articulagdes.

Material

e | pildo e socador de madeira para cada grupo
de estudantes (para representar os ossos da
articulacao)

o filme plastico (para representar a cartilagem)

e 6leo de cozinha (para representar o liquido
sinovial)

Como fazer

¢ Organize os estudantes em grupos e entregue
a cada grupo os materiais necessarios para a
realizacao da atividade.

Oriente-os a envolver o socador com o filme
plastico e a perceber como o atrito diminui.
Em seguida, solicite que espalhem o éleo no
pilao e verifiqguem como o socador desliza
facilmente.

Verifique se os estudantes relacionam
corretamente o nome da estrutura com o
material utilizado.

Certifique-se também de que eles com-
preendem que o liquido sinovial lubrifica as
superficies cartilaginosas, ajudando-as a deslizar
com pouco esforgo e desgaste, e que, sem as
cartilagens, nossos 0ssos se desgastariam
rapidamente, devido ao atrito.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Apresente aos estudantes os diferentes
tipos de articulacao e discuta com eles
quais delas funcionam como dobradigas
(cotovelo e joelho, por exemplo) e quais
funcionam por rotagdo (pescogo e punho,
por exemplo).

¢ Se dispuser de material em quantidade
suficiente, é interessante que os estudantes
desenvolvam, em grupo, a Atividade com-
plementar nesta pagina do manual. Orien-
te-os no sentido de que cada grupo fique
responsavel pela organizagao e preparagao
dos materiais e de que todos os integrantes
possam realizar as etapas previstas.

e Para concluir o assunto, pe¢a aos estu-
dantes que ougam o podcast do professor
Paulo Saldiva, disponivel em https://jornal.
usp.br/atualidades/pouca-atividade-fisica-
favorece-atrofia-das-articulacoes/ (acesso
em: 30 maio 2022), que aborda a relagao
entre obesidade e lesoes articulares e evi-
dencia a importancia da atividade fisica na
saude das articulagoes, principalmente na
terceira idade.


https://jornal.usp.br/atualidades/pouca-atividade-fisica-favorece-atrofia-das-articulacoes/
https://jornal.usp.br/atualidades/pouca-atividade-fisica-favorece-atrofia-das-articulacoes/
https://jornal.usp.br/atualidades/pouca-atividade-fisica-favorece-atrofia-das-articulacoes/
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

&,

As substancias armazenadas pelos
0SS0S Sao 0S sais minerais, como o
calcio e o fosfato. Quando necessario,
0s 0ssos liberam esses minerais para
manter em equilibrio a concentragao
deles no sangue.

Ambos protegem os ossos contra o atrito
e o desgaste. Além disso, o liquido sinovial
facilita o movimento.

a) Ossos curtos: tém comprimento e
largura aproximadamente iguais, como
muitos ossos do punho e do tornozelo;
0ss0s longos: tém o comprimento maior
do que a largura, como o fémur e o
Umero; ossos planos: geralmente sao
finos e apresentam superficie extensa,
como 0s 0ssos do cranio e o esterno;
ossos irregulares: tém formato diverso
e nao se enquadram em nenhum dos
grupos anteriores, como as vértebras
e alguns ossos da face.

a) Aproveite para ressaltar aimportan-
cia da atividade fisica na melhora da fun-
¢ao articular, pois a falta desse tipo de
atividade pode ocasionar a atrofia
das articulagoes.

O transplante de medula ¢ssea é um
tipo de tratamento utilizado para al-
gumas doencas que afetam as células
do sangue.

\ JAU

2. a) Esqueleto axial
(em azul) e esqueleto
apendicular (em creme/
bege).

b) Esqueleto axial:
cranio, coluna
vertebral, costelas
e esterno;
esqueleto
apendicular:
o0ssos dos
membros
superiores
(bragos), -
que se o
prendem 7/
aescapulaea
clavicula, e ossos
dos membros
inferiores (pernas),
que se prendem
aos o0ssos dos quadris.g_j

1. Armazenamento de substancias, sustentacao
e participagdo nos movimentos do corpo.
1. Cite trés fungoes do sistema esquelético.

2. Observe aimagem a sequir.

Dawidson Franca/ID/BR

< Representagao
sem propor¢ao
de tamanho;

cores-fantasia.
4. Sao fibras fortes
e resistentes que

mantém 0s 0ssos e
as articulagdes no

lugar. P
mecanicos.

8. b) As costelas h X ,
protegem os pulmaes /" Radiografia de térax.
€ o0 coragdo contra
possiveis choques

a) Identifique as duas partes em que o esque-
leto foi dividido na imagem.

b) Dé exemplos de ossos que constituem es-
sas duas partes.

8.

Responda sempre no caderno.

7. b) Resposta possivel: As articulagdes dos

joelhos e dos cotovelos.

As articulagoes sao estruturas essenciais do

sistema musculoesquelético.

a) O que aconteceria com nosso corpo, se nao
houvesse articulacdes? Ele seria incapaz de

R " fazer movimentos.
b) Dé exemplos de articulagoes moveis.

Observe, a seguir, uma radiografia de torax.

a) A: costelas; B: vértebras/

) coluna vertebral.

a) Quais ossos estao identificados em A e B?

b) Os ossos identificados em A protegem
quais 6rgaos do corpo humano?

c) Dé um exemplo de outro orgao protegido

por ossos. Cérebro, protegido pelos ossos do
cranio, por exemplo.

John Smith/Custom Medical Stock Photo/SPL/Fotoarena

9. 0 transplante de medula dssea é um tipo de
Além da gordura, 0s 0ssos armazenam outras tratamento proposto para algumas doengas.
substancias. Quais sao elas e qual é a impor- Copie no caderno a afirmagao correta sobre
tancia desse armazenamento? esse tema. Alternativa d.
Veja respostas em Respostas e comentarios. . . .
0 que sao ligamentos? Qual é a funcao deles? a) A medula dssea vermelha é um tecido con-
juntivo ésseo com fungao de sustentacao.

Qual é a importancia da cartilagem e do l|q7U|- b) A medula éssea amarela produz células
egi:'lmv'al‘pir"al 0s oss?asseeas artl;:él.’i'll.‘ajscoes. sanguineas, sendo ideal para o transplante.
Sobre o0s tipos de “0sso0s do corpo humano, ¢) A medula dssea amarela tem a funcao de :
faga o que se pede. reparo do esqueleto humano.
a) Que tipos de ossos ha no corpo humano? d) A medula 6ssea vermelha produz os com- &

Explique. Veja respostas em Resp e tarios. ponentes do sangue, sendo ideal para o :
b) No caderno, desenhe ao menos um exem- transplante. :

plo de osso de cada tipo descrito no item e) Apenas criancas pequenas tdm medula :

anterior. Desenho do estudante. Ao desenhar, os 6ssea vermelha.
estudantes identificam as diferencas de tamanho e :
formato dos ossos do esqueleto humano. :

]98 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ESTRATEGIAS DE APOIO

DE OLHO NA BASE

Nesta secao, de modo geral, as atividades
permitem explorar tanto o processo cognitivo
como o objeto de conhecimento e o modifica-
dor da habilidade EF06CI06. As atividades 1,
4,5e7, porsuavez, promovem a habilidade
EF06CI09. Além disso, a atividade 6 mobi-
liza a competéncia geral 4, ao propor aos
estudantes que utilizem o desenho como
forma de linguagem visual, e todas as
atividades desenvolvem as competéncias
especificas 2 e 7, ao levar os estudantes
a explorar conceitos fundamentais das
Ciéncias da Natureza e recorrer a eles para
compreender o corpo humano. )

Apds a avaliagao reguladora, retome com os
estudantes os contetidos sobre estrutura e fun-
¢ao dos 0ssos e aimportancia das articulagdes.

Caso a escola tenha um modelo de es-
queleto, traga-o a sala de aula e incentive os
estudantes a utiliza-lo nas atividades, como
forma de reforgar eventuais pontos frageis
na aprendizagem. Instigue-os a investigar o
modelo e a compara-lo com os proprios 0ssos,
para ajuda-los a estabelecer relagoes signifi-
cativas entre os conceitos apresentados neste
capitulo e os conhecimentos que eles ja tém
de outros contextos.




*Resposta pessoal. E provavel que os estudantes tem que os
realizar movimentos de contracao, quando ficam mais curtas, e de relaxamento, quando ficam mais alongadas. Essa

Capitulo

€ a principal

caracteristica que ——

0 conjunto dos musculos forma o sistema muscular, que
participa da movimentagao e da sustentagao do corpo. Os os-
so0s, as articulagoes e os musculos formam o sistema muscu-
loesquelético.

O tecido muscular também é responsavel por movimentar
fluidos no interior do corpo, como a urina na bexiga, por regular
o volume de certos 6rgaos, como o do estdmago - que varia de
acordo com os habitos alimentares -, e por produzir calor por
meio das contragoes que realiza.

Os musculos sao formados por células alongadas chama-
das fibras musculares. Elas sao capazes de realizar movi-
mentos de contragdo e relaxamento. Quando as fibras mus-
culares de um musculo se contraem, todo o musculo diminui
de tamanho. Isso é chamado contracdo muscular.

sao formados por células capazes de

PARA COMECAR

Abrir e fechar os olhos,

caminhar, mastigar...

Essas e outras atividades

nao seriam possiveis

sem a participagao

do sistema muscular.

Quais caracteristicas

desse sistema

estdo relacionadas

a capacidade de
movimento do corpo?*

©000000000000000000000000000000000000 o

eecsccccccccccccce’®

torna possiveis os movimentos do corpo.

0s musculos permitem que a
crianga se movimente e suba na
arvore.

HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

seecesecesesesecscsssesesesecssscsesssesesesssseses

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracdes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CIQ7) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacao das acdes mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas funcoes.

(EF06CI09) Deduzir que a estrutura, a sus-
tentacdao e a movimentacao dos animais
resultam da interacao entre os sistemas
muscular, 6sseo e nervoso.

O conteldo desta péagina aborda o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI09 (movimentacao
e sustentacao do corpo humano como
resultado da interacao entre os siste-
mas muscular e 6sseo). Ao longo do
capitulo, sdo desenvolvidos conceitos
fundamentais sobre o sistema muscular,
trabalhando aspectos das competéncias
especificas 2 e 7.
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ORIENTACOES DIDATICAS

* O funcionamento dos musculos pode ser
observado em diversas situacoes cotidia-
nas, como quando caminhamos, nos es-
preguicamos ou levantamos algum objeto.
Durante a realizacao de atividades fisicas,
os musculos trabalham intensamente
para gerar movimento. Assim, o estudo do
sistema muscular permite compreender
de que maneira os musculos atuam em
conjunto com os 0ssos para a realizagao
dos movimentos voluntarios, além de
valorizar as atividades fisicas como fonte
de prazer e de saude.

e Explique aos estudantes que o sistema
muscular participa da movimentagao do
corpo humano. E importante ressaltar,
no entanto, que os musculos somente
realizam trabalho e promovem movimento
ao se contrair, e nao ao relaxar.

* Ressalte que a movimentagdo de 6rgaos
também é feita por musculos.

DE OLHO NA BASE

O contelddo das paginas 200 e 201
promove, no contexto do sistema muscu-
lar, a habilidade EF06CI09, bem como o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI06 (ilustracoes e
diferentes niveis de organizagao).

TECIDO MUSCULAR

0O tecido muscular é composto de fibras musculares. Esse

() PARA EXPLORAR

Dentro do corpo humano
(Inglaterra, 2011, 295 min).
Diregao de Nat Sharman.

A série de documentarios da
BBC explora diversos aspectos
do corpo humano por meio de
histdrias de personagens cujo
corpo lhes permite fazer coisas
impressionantes.

reto do abdome s<——

tibial anterior

Representacao da musculatura -
esquelética humana. 0 nome de
alguns musculos estao indicados.
(Representacao sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.)
Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora;
Bryan Derrickson. Corpo humano:
fundamentos de anatomia e fisiologia.
8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 204

200

orbicular da boca

deltoide

reto femoral

tecido é classificado em trés tipos:
* Tecido estriado esquelético - em geral, esta ligado aos
0S50S e move o esqueleto.
* Tecido estriado cardiaco - esta presente apenas no cora-
¢ao e é responsavel por seus batimentos.
* Tecido nao estriado ou liso - faz parte de drgaos internos
e vasos sanguineos.
Observe alguns dos principais muUsculos estriados esqueléti-
cos do corpo humano.

orbicular do olho

esternocleidomastoideo

peitoral maior

biceps braquial

sartorio

fibular longo

Science Photo Library/SPL DC/Fotoarena

(IN)FORMACAOQ

Componentes anatomicos dos miisculos
estriados esqueléticos

Um musculo esquelético tipico possui uma por-
¢do média e extremidades. A por¢do média é carno-
sa, vermelha no vivente (vulgarmente chamada “car-
ne’)[,] e recebe o nome de ventre muscular. Nele
predominam as fibras musculares, sendo, portanto,
a parte ativa do masculo, isto ¢, a parte contratil.
Quando as extremidades sdo cilindroides ou entdo
tém forma de fita, chamam-se tenddes; quando sdo
laminares, recebem a denominagao de aponeuroses.

Tanto tenddes quanto aponeuroses sdo esbran-
quigados e brilhantes, muito resistentes e prati-
camente extensiveis, constituidos por tecido con-
juntivo denso, rico em fibras colagenas. Tendoes
e aponeuroses servem para prender o musculo
ao esqueleto. [...]

As defini¢des [aqui] referidas tém excecdes:

a) os tenddes ou aponeuroses nem sempre
se prendem ao esqueleto, podendo fazé-lo
em outros elementos: cartilagem, cédpsulas
articulares, septos intermusculares, derme,
tenddo de outro mdsculo, etc.;

b) em um grande ntimero de musculos, as fi-
bras dos tenddes tém dimensoes tao reduzi-
das que se tem a impressdo de que o ventre
muscular se prende diretamente no osso;

¢) em uns poucos musculos, aparecem ten-
ddes interpostos a ventres de um mesmo
musculo, e esses tenddes ndo servem para
fixagdo no esqueleto.

DaneeLo, José G.; FatTini, Carlo A. Anatomia humana:

sistémica e segmentar. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu,
2004. p. 44.




MUSCULOS E MOVIMENTOS

0 sistema nervoso é responsavel pelas contragées muscu-
lares que geram os movimentos do corpo. Esses movimentos
podem ser divididos em voluntdrios e involuntarios.

Os movimentos voluntarios sio aqueles que podemos con-
trolar conscientemente, como levantar os bracos ou andar. Eles
sdo realizados pelos musculos estriados esqueléticos. Esse tipo
de musculo apresenta estrias que podem ser observadas ao mi-
croscopio de luz e tem grande quantidade de nervos e vasos san-
guineos, necessarios a contragao muscular.

llustracdes: Angelo Shuman/ID/BR

[LLLLLLL Sl

Os movimentos involuntarios s&o agueles que ndo podemos
controlar, como as contragées do estdémago ou os batimentos
cardiacos. Eles sdo realizados pelos musculos nao estriados e
pelos musculos estriados cardiacos.

o
&

[ voluntarios ]

[involuntérios}

musculos musculos
estriados nao
esqueléticos | | estriados

musculos
estriados
cardiacos

trias
' es

< Observe as estrias presentes
no tecido muscular estriado
esquelético. Esse tecido
pode ser encontrado nos
musculos do brago, por
exemplo. (Representagao
sem proporg¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

& A parede de 6rgaos do
sistema digestério também
é formada por musculos nao
estriados, cujas contragdes
empurram o alimento ao
longo do tubo digestério.
(Representacao sem
proporg¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

€ 0s musculos estriados
cardiacos contraem o
coracao, que impulsiona
o sangue pelo sistema
circulatério. (Representacao
sem proporg¢ao de tamanho;
cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J.
Tortora; Bryan Derrickson.
Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2012. p. 200.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

® Peca aos estudantes que contraiam e rela-
xem alguns musculos de cada vez (biceps,
triceps, quadriceps, abdome, etc.) para
que notem a agdo deles no préprio corpo.

¢ Se a escola tiver microscépios e laminas
com preparos de cortes de diferentes
tipos de musculo, avalie a possibilidade
de realizar uma observacao das laminas
com os estudantes, para que possam
compara-las aos esquemas de tecidos
musculares apresentados.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Ao discutir os tipos de musculo com a
turma, dé especial atengdo aos estria-
dos cardiacos e aos nao estriados, pois,
em geral, os musculos estriados esque-
léticos costumam ser mais conhecidos
pelos estudantes.

* Pergunte aos estudantes se eles conhecem
o diafragma e apresente-lhes imagens
desse musculo, mostrando sua localizacao
no corpo humano. Esse musculo atua com
os musculos intercostais ao inflar e esva-
ziar os pulmoes. Informe aos estudantes
que o diafragma é um musculo estriado
esquelético sobre o qual temos controle
voluntario, mas que também realiza mo-
vimentos involuntarios.

202

Othos contra;ao
da pupila
diminuicao
- __ dodidmetro
Pulmdes
dos
brénquios
diminuigao
Coragdo da frequéncia
cardiaca
o aumento
Estémago e d
. 5 os
intestinos A
movimentos

0 CONTROLE DOS MOVIMENTOS INVOLUNTARIOS

Os musculos nao estriados promovem movimentos como o
aumento ou a diminui¢do do volume da bexiga e a abertura e
o fechamento das pupilas. As paredes dos vasos sanguineos
sao recobertas por musculos nao estriados que controlam o
diametro desses vasos, regulando o fluxo de sangue que passa
por eles.

Todas essas a¢des sao movimentos involuntarios controlados
pelo sistema nervoso auténomo. Essa parte do sistema nervoso
controla a musculatura ndo estriada e a musculatura cardiaca.

Veja, a seguir, alguns movimentos controlados pelo sistema
nervoso auténomo.

cérebro medula

espinal

dilatagao
da pupila

relaxamento
dos
brénquios

aceleragao
da frequéncia
cardiaca

contragao
dos vasos

inibi¢do da
atividade

Angelo Shuman/ID/BR

/" Representac3o de alguns movimentos involuntarios realizados pela
musculatura ndo estriada e pela musculatura estriada cardiaca. Os fios azuis
e roxos representam nervos do sistema nervoso auténomo. (Representacao
sem proporcao de tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora; Bryan Derrickson. Corpo humano: fundamentos
de anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 288-289.




Reinaldo Vignati/ID/BR

0 MECANISMO DOS MOVIMENTOS VOLUNTARIOS

Nem sempre a contragdo dos musculos é suficiente para ge-
rar movimento. No caso dos musculos estriados esqueléticos,
cada uma de suas extremidades deve estar presa a um tendao,
que, por sua vez, estara ligado a um o0sso. Um dos ossos sera um
apoio relativamente fixo ao musculo, enquanto o outro vai se mo-
ver em resposta a contragdo muscular. Esses 0ssos podem estar
unidos por uma ou mais articulagoes, formando uma alavanca.

ponto de
apoio fixo

Por exemplo, o movimento do antebrago na direcao do corpo
depende da contragdo do musculo chamado biceps braquial. Esse
musculo se liga, na regido do ombro, a um osso chamado escapu-
la e, na regido do cotovelo, a um dos ossos do antebraco, o radio.
Quando contraimos o biceps braquial, o antebraco se levanta.

Para que o antebrago volte a posigdo original, temos de con-
trair outro musculo: o triceps braquial.

0 biceps braquial e o triceps braquial agem de forma conjun-
ta e contraria: quando um esta contraido, o outro esta relaxado.
Por isso, esses musculos sdo chamados antagonistas.

biceps braquial
contraido

triceps
braquial
relaxado

<

biceps braquial

€ Aalavanca é uma ferramenta que
pode girar em torno de um ponto
de apoio fixo e aumentar o efeito da
forca aplicada.

- Esquema da atuacao do sistema
nervoso em movimentos
voluntarios de dois misculos
antagonistas do braco: o biceps
e o triceps. As setas verdes
representam os impulsos nervosos
enviados do cérebro aos musculos
para promover a contragao.
(Representagdes sem proporcao
de tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J.
Tortora; Bryan Derrickson. Corpo
humano: fundamentos de anatomia
e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2012. p. 201.

relaxado

triceps
braquial
contraido

llustragoes: Dawidson Franca/ID/BR
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR
ALAVANCAS

Traga para a sala de aula diferentes objetos
que sao exemplos de alavanca, como alicate,
espremedor, tesoura, pegador de macarrao,
entre outros, para que os estudantes possam
manipula-los. Apresente os diferentes tipos de
alavanca: as interfixas, como a gangorra; as
inter-resistentes, como o carrinho de mao; e
as interpotentes, como a pinga. Em cada um
deles, identifique a posicao do ponto de apoio,
da for¢a aplicada e da forga de resisténcia.

Pecga aos estudantes que deem exemplos de
alavancas que identificam no préprio corpo.

ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Pergunte aos estudantes o que eles sabem
a respeito de alavancas e peca-lhes que
deem exemplos das que conhecem.

¢ Aalavancailustrada nesta pagina do Livro
do Estudante é um exemplo de alavanca
interfixa. Nesse tipo de alavanca, o ponto
de apoio esta entre a forga aplicada e a
for¢a de resisténcia. Verifique se os estu-
dantes identificam, naimagem, o ponto de
apoio, a for¢a de acao (forca aplicada) e a
forga de resisténcia (oferecida pela pedra).

¢ Se considerar oportuno, inicie uma dis-
cussao sobre aimportancia das maquinas
e da tecnologia, com base nos principios
da alavanca, utilizados em bracos ou em
pernas mecanicas.

DE OLHO NA BASE

O conteldo das paginas 202 e 203
promove o objeto de conhecimento e o
modificador das habilidades EF06CI07
(papel do sistema nervoso na coordenagao
das agoes motoras e andlise de suas
funcoes) e EF06CI09 (movimentacao e
sustentacdo do corpo humano como
resultado da interacao entre os sistemas
muscular e 6sseo). O desenvolvimento
dessa ultima habilidade prossegue na
unidade sequinte, que aborda especi-
ficamente o funcionamento do siste-
ma nervoso. Y,
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e Verifique se é mais conveniente construir
um Unico modelo e demonstrar seu funcio-
namento para a turma ou se os estudantes
podem se reunir em grupos, e cada grupo
constroéi o proprio modelo. Se optar pelo
trabalho em grupo, vocé pode organizar a
turma em trés ou quatro grupos, cada qual
com dez ou mais estudantes.

e Esta segao promove metodologias ativas por
meio da construcao de um modelo de braco
e antebraco. Ela contribui para exercitar o
protagonismo dos estudantes ao propor
situagdes-problema e ao aproxima-los do
processo de investigagao e de experimen-
tagcdo na busca por respostas - elementos
préprios da ciéncia.

e A construcao e a utilizagcao deste modelo
vao ajudar os estudantes a compreender
a atuagdo do biceps braquial na movi-
mentacao do antebraco, a perceber a
insercdo desse musculo em um dos 0ssos
do antebraco e a estabelecer correspon-
déncias entre as partes do modelo e o
préprio corpo.

¢ Os estudantes podem ter dificuldade em
furar os cilindros de papel; caso julgue
necessario, ajude-os nessa tarefa.

e Aproveite a atividade para mostrar aos
estudantes de que modo os ossos podem
servir de alavanca.

e Aproveite também para repassar concei-
tos apresentados na unidade, como o da
articulacao, que funciona como o ponto de
apoiodaalavanca, e o dainsergao dos mus-
culos nos ossos realizada pelos tendoes,
atuando como o ponto onde a forga é
aplicada para movimentar o braco e a
perna, entre outras partes do corpo. A ati-
vidade permite, assim, que os estudantes
expliquem como se da a movimentacao do
braco e do antebraco utilizando modelos e
verifiguem a complexidade dos sistemas
e das estruturas dos organismos vivos.

¢ A atuacao do sistema nervoso por meio
dos nervos motores no controle das agoes
voluntarias serad aprofundada na proxi-
ma unidade.

DE OLHO NA BASE
\

Esta secao desenvolve o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI09.
As competéncias geral 2 e especifica 2
sao promovidas ao se construir, testar e
debater o modelo elaborado, no sentido
de se recorrer a abordagem propria
das ciéncias.

_J

Construcao de modelo de braco e antebrago

Como o antebrago se movimenta em relagdo ao brago? Que estruturas es-
tao envolvidas nessa movimentagao? Para explorar essas questoes, vocé vai
construir um modelo que representa o brago e o antebraco.

e lapis preto o fita adesiva

e régua de 30 cm ® massa de modelar

e folha de cartolina e espeto de madeira para

e tesoura com pontas churrasco
arredondadas e barbante

Etapa | - Montagem do modelo

@ Formem grupos de trés ou quatro estudantes.

@ Usem o lapis e a régua para delimitar trés quadrados na cartolina. Dois
deles devem ter a mesma medida do comprimento do antebrago de um dos
colegas. A medida do outro quadrado deve corresponder ao comprimento do
braco desse mesmo colega, conforme mostrado no esquema.

antebraco

llustracoes: Leandro Lassmar/ID/BR

< Dois quadrados da cartolina devem
ter a medida do comprimento do
antebraco; o terceiro quadrado
da cartolina deve ter a medida do
comprimento do braco.

© Recortem os quadrados e os enrolem, for-
mando trés cilindros finos de mesmo didme-
tro, que devem ser presos com fita adesiva.

O Usem a massa de modelar como apoio
para furar, com o lapis, uma regido a 3 cm
de uma das extremidades de cada um dos
trés cilindros.

© Com muito cuidado, passem o espeto de ma-
deira pelos buracos dos cilindros, mantendo
no centro o cilindro que representa o braco.




O Unam com fita adesiva as extremidades livres dos tubos de papel que repre-
sentam o antebraco.

" cilindro que representa o brago |

“cilindros que representam o antebrago ¢

llustragoes: Leandro Lassmar/ID/BR

- espeto de madeirgl

Etapa Il - Testando o modelo

(1) Manipulem o modelo, simulando a movimentagao do brago O
e do antebraco.

© Utilizem um pedaco de barbante para simular o biceps bra-

quial, muasculo que movimenta o antebrago em diregao ao cor- ~ * barbante
P e 3]
po. Como uma simplificagdo do modelo, amarrem uma das —

pontas do barbante na extremidade do cilindro que representa

o0 brago, na regiao correspondente ao ombro, e amarrem a ou-

tra ponta do barbante na extremidade de um dos cilindros que %

representam o antebraco, na regido correspondente ao coto- S E

velo. O barbante deve ficar bem esticado depois de preso. e
© Testem o modelo. Manipulem o barbante para simular a

movimentagao do antebrago em diregdo ao brago.

Para [ondu' Responda sempre no caderno.

1. Aquais partes do corpo correspondem os cilindros de papel, o espeto de madeira
e 0 barbante? Os cilindros representam os ossos, o espeto representa a articulac@o do cotovelo e o
barbante corresponde ao misculo biceps braquial.
2. Como vocé manipulou o barbante para causar a movimenta¢do do antebraco?
Como o antebrago se movimentou em relagdo ao brago? Espera-se que os estudantes respondam gue tiveram
de puxar o barbante para tras na regido proxima ao “cotovelo” do modelo. O antebraco movimentou-se em direcao ao braco.
Vocé e os colegas de grupo utilizaram um pedago de barbante para representar

um musculo e observaram o que acontece com o fio durante a movimentagao do
antebraco.

a) Descreva uma limitacdo da representacdo do biceps, ou seja, uma condicao
que é observada durante a contragao desse musculo no corpo humano e ndo é
respeitada no modelo. Os estudantes podem responder que o antebraco se movimenta em direc@o ao braco,

b) Que material poderia ser utilizado no lugar do barbante para corrigir essa limi- quanfigigibiceps 88

tacio d delo? Um elsti i contrai, e, nessa
acdo do modelo? Um elastico, por exemplo. contragao, o miisculo

encurta. Essa condi¢ao

4. 0 movimento do brago se da pela agdo conjunta entre musculos, 0ssos e o sistema niio 6 reproduzida no

nervoso. De que forma a participagdo do sistema nervoso poderia ser representa- ;odelo.
da nesse modelo? Resposta pessoal. Incentive os estudantes a elaborar propostas para
a representacdo do sistema nervoso e, se possivel, teste-as em sala de aula.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Se necessario, retome com a turma as
fungdes do sistema muscular apresen-
tadas na abertura deste capitulo.

. Verifique se os estudantes compreen-

dem que o calafrio € um movimento
muscular involuntario desencadeado
por um mecanismo que produz calor
pela contracdo e pelo relaxamento
de musculos.

Observe se os estudantes classificam
corretamente os movimentos. Pode ser
interessante pedir a eles que elaborem
uma lista citando outros movimentos, di-
ferentes dos mencionados na atividade,
e tentem classifica-los em voluntario
ou involuntario.

Avalie propor aos estudantes que de-
senvolvam esta atividade em duplas.

a) A caibra é uma contracao involun-
taria do musculo. Porém, ocorre em
musculos de contragado voluntéria, por
exemplo, na musculatura das pernas,
como mostrado na foto da atividade.

¢) Uma das formas de aliviar a contracao
intensa e a dor decorrente dela é alongar
o musculo que sofreu a contragao. Uma
forma de prevenir caibras é manter-se
hidratado, principalmente antes de pra-
ticar exercicios vigorosos.

ATIVIDADES

4. Espera-se que os estudantes ndo concordem com a afirmacéao. Os misculos sé produzem forca quando se
contraem. Portanto, é necessaria a agéo de outros miisculos para que a méo se abra novamente.
1. ldentifique quais das fun¢des a seguir se refe-

rem ao sistema muscular.

a) Produc3o de calor.

SPL/Fotoarena

b) Proteger 6rgdos como o cérebro, o coracdo
e os pulmaes.

¢) Participagao na movimentagao do corpo.
d) Regulagdo do volume de certos 6rgaos.

e) Participacdo na sustentacdo das estrutu-
ras corporais. Todas as funcdes se referem
ao sistema muscular.

2. Leia o texto e responda a questao a seguir.

O corpo humano pode apresentar tremores
musculares, que chamamos de calafrios, em " Corte longitudinal de musculo nao estriado. Foto
situagdes como queda de temperatura am- ao microscoépio de luz, uso de corantes, aumento
biental ou febre alta. Neste Ultimo caso, os de cerca de 240 vezes.

calafrios fazem parte dos mecanismos de
defesa do organismo contra as doengas.

¢ De que maneira os calafrios estdo relacio-

nados ao controle da temperatura corporal?
0 calafrio € um dos mecanismos do corpo para gerar calor. i I |
3. Classifique os movimentos a seguir em volun- LU

tarios ou involuntarios. L

Eric Grave/SPL/Fotoarena

a) Aumento da frequéncia cardiaca.

o il . sbddbdbiasic i lidasanan

b) Fechar a mao.

c) Dilatagao de vasos sanguineos. - . —————— £
a) Involuntario.

d) Contrair a pupila. b) Voluntario.

e) Correr. ¢) Involuntario.

f) Abrir a boca. d) Invulunt{griu.
e) Voluntario. 7" Corte longitudinal de musculo estriado

g) Arremessar uma bola. f) Voluntario. esquelético. Foto ao microscépio de luz, uso de
g) Voluntario. corantes, aumento de cerca de 320 vezes.

4. Leia o trecho a sequir.

Os dedos se fecham quando seus musculos
se contraem e puxam 0s 0ssos em direcao a
palma da mao. Para que os dedos se abram,
o0s mesmos musculos empurram os 0ssos de
volta.

e Vocé concorda com o trecho anterior?
Justifique.

Steve Gschmeissner/SPL/Fotoarena

5. Associe corretamente as frases a seguir as
fotos indicadas com letras. |- C; Il - B; Ill - A.
. Esse tipo de musculo pode ser encontrado
no coragao.
. Esse tipo de musculo pode ser encontrado
em musculos como o triceps.

W E 00 d , L d q /" Corte longitudinal de masculo estriado cardiaco.
- 55? t'EO € musculo APO e ser encontrado Foto ao microscépio de luz, uso de corantes,
em 0rgaos como o estomago. aumento de cerca de 130 vezes.
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ESTRATEGIAS DE APOIO

Apds a avaliagao reguladora, retome com os
estudantes o conteldo trabalhado na unidade 5
sobre niveis de organizagao.

Repasse os tipos de tecido muscular e a
atuacdo do sistema nervoso nos movimentos
do corpo. Em relagdo aos movimentos volun-
tarios e involuntarios, alguns deles podem ser
testados pelos estudantes em sala de aula,
como os movimentos voluntarios de abrir a
boca e de fechar a mao.

Sugira aos estudantes que realizem alguns
movimentos com os bragos, as pernas ou as
maos para investigar o funcionamento dos
musculos antagonistas.

Ao final, vocé pode solicitar que produzam
textos e esquemas explicativos para expressar
suas ideias.




6. Afigura a seguir mostra dois grupos de mus-

culos antagonistas do corpo humano.

quadriceps

Angelo Shuman/ID/BR

biceps femoral

a) Masculos antagonistas sao
os que realizam movimentos em
sentidos contrarios. Eles atuam
em pares e de forma conjunta.
b) Relaxado, pois, como
sao misculos antagonistas,
enquanto um se contrai, 0 outro
relaxa.
1" 0 quadriceps e o biceps femoral sdo musculos
da coxa no corpo humano. (Representa¢do sem
proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.)

a) O que sdo musculos antagonistas?

b) Quando o quadriceps esté4 contraido, como
estd o biceps femoral? Explique.

c) Dé o nome de dois musculos antagonistas

(exceto o quadriceps e o biceps femoral).
0 biceps braquial e o triceps braquial, por exemplo.
A foto a seguir mostra um jogador de futebol

com caibras na perna. A contragcao muscular
intensa da caibra diminui a capacidade de o
membro realizar certos movimentos.

Jon Hobley/MI News/NurPhoto/AFP

a) A caibra é uma contragao voluntaria ou in-
voluntaria do musculo? Explique.

b) Vocé ja teve ou viu alguém com caibras? Em
qual musculo do corpo isso aconteceu?

c) 0 que pode ser feito para aliviar os sinto-
mas das contragdes musculares \ntensas7

triceps sural
(panturritha)

Responda sempre no caderno.

Leia o texto e responda as questdes a seguir.

0 grosso tendao que fica acima dos calcanha-
res antigamente era chamado “tenddo de
Aquiles”. Ele tinha esse nome por causa do
herdi grego Aquiles, que, segundo a mitologia,
era considerado invulneravel até ser atingido
por uma flecha em seu ponto fraco: o calca-
nhar. Atualmente, esse tenddo é chamado de
tendao calcaneo.
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1" Estatua de Aquiles em Corfu, na Grécia. Foto
de 2019.

musculo
gastrocnémio

musculo
«
solear g
H
- N £
tendao calcaneo — &
o 3

1" Representagao do tenddo calcaneo.
(Representagao sem proporg¢ao de tamanho;

cores-fantasia.
) £ um tecido fibroso que

a) 0 que é um tendao? liga os misculos a orgaos
internos ou 0ssos.
b) O que provavelmente aconteceria ao movi-

mento do pé de Aquiles, caso a flecha rom-
pesse o tendao calcéneo7 Explique

Vejar em R Arios.
No caderno escreva um paragrafo usando os

termos sistema nervoso, musculo, 0sso, ten-
dao e articulagao, para exemplificar um movi-
mento corporal produzido pela contragao de
um musculo estriado esquelético.

R " h

a) e c) Veja resp em Resp e ios.
b) Respostas pessoais.

8. b) Esse movimento seria bastante pre-

judicado. O tendao calcaneo atua na
movimentagao dos pés e, com o rompi-
mento total desse tendao, nao haveria a
ligagdo entre o musculo e o 0sso.

Possibilidade de resposta: Os impulsos
enviados do sistema nervoso ao musculo
promovem a contracao muscular. Cada
extremidade do musculo esta ligada a
um tendao, que, por sua vez, esta conec-
tado a um osso. Um dos ossos sera um
apoio fixo ao musculo, enquanto o outro
vai se mover em resposta a contragao
muscular. Esses ossos podem estar
unidos por uma ou mais articulagoes.

DE OLHO NA BASE ~

Nesta secdo, a questao 8 promove o
processo cognitivo, o objeto de conhe-
cimento e o modificador da habilidade
EF06CI06. A questao 9 desenvolve
a habilidade EF06CI07, no contex-
to do papel do sistema nervoso na
coordenacao de acdoes motoras, e
promove o processo cognitivo, o objeto
de conhecimento e o modificador da
habilidade EF06CI09. Essa habilidade
¢é também trabalhada nas questées 1,
3, 4 e 6 (sustentacdo, movimentacao e
sistema muscular). Aquestao 5, por sua
vez, desenvolve a habilidade EF06CI06,
no contexto do organismo humano como
arranjo complexo, com diferentes niveis
de organizagao. )
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DE OLHO NA BASE
\

Este capitulo aborda o tema contempo-
raneo transversal Saude, no contexto da
educagao para a promogao da saude do
serhumano. Também nesse contexto, o
contelido das paginas 208 e 209 promove
as competéncias geral 8 e especifica 7,
em relagdo a cuidar de si, do préprio
corpo e bem-estar e da prépria satde
fisica e emocional. )

(IN)FORMACAOQ

Prevencido da osteoporose deve comecar
na juventude

E comum associar a osteoporose a velhice, ja
que a doenga, caracterizada pela perda de massa
6ssea e deterioracdo esquelética, é mais comum
na faixa etdria acima dos 50 anos —uma em cada
trés mulheres nesse grupo sofre dela; entre os
homens, a propor¢do ¢ de um em cada cinco.
Mas isso ndo quer dizer que pessoas com menos
idade estdo livres. A enfermidade pode afetar
também os mais jovens, e mesmo que nio afete,
a prevencdo deve comegar bem mais cedo do
que se pensa.

A melhor maneira de evitar futuros problemas
¢é comecar a se prevenir ainda na adolescéncia,
quando o esqueleto estd se estabelecendo e
construindo massa 6ssea. O equilibrio desse

Capitulo

Andar, dancar, nadar, jogar
futebol, vélei, basquete...
Toda atividade fisica, quando
praticada de modo adequado,
traz beneficios a saude do
sistema musculoesquelético
e do organismo como um
todo. Como essas atividades
contribuem com o bem-estar
fisico e a saude mental? *

- A prética de atividades fisicas
aumenta o volume das fibras
musculares e a forca com a
qual elas podem se contrair.
Adolescentes da etnia Kalapalo
jogando vélei em area externa da
escola em Queréncia (MT).

Foto de 2018.

processo é atingido aos 20 anos. Depois, a es-
trutura comega a enfraquecer e, a partir dos
40 anos, inicia-se a faixa de risco de osteoporose.

[..]

Para prevenir a doenca, [é importante| consu-
mir alimentos com célcio e vitamina D. A dltima
auxilia na absorc¢@o do primeiro, que atua direta-
mente no fortalecimento e manutencdo dos os-
sos. Apesar de ser uma recomendagdo simples,
nem sempre ela ¢ seguida corretamente. Cerca
de 60% das mulheres acham que tomar apenas
um copo de leite por dia é suficiente para se
manterem livres da osteoporose. [...]

Essa quantidade estd bem abaixo do valor
recomendado pela Organizacdo Mundial da
Satide (OMS). O ideal é consumir de 800 a
1200 mg de célcio, o que representa quatro
por¢des de leite (em cada copo de 250 mL h4

3 MOVIMENTO E SAUDE

*Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes mencionem que a pratica de atividades fisicas regulares fortalece
misculos e ossos, aumenta a capacidade cardiorrespiratdria, libera substancias que causam sensacao de bem-estar,

PARA COMECAR

ATIVIDADES FISICAS E SAUDE  ©rtre outros beneficios.

As atividades fisicas sdo aquelas que envolvem a movi-
mentagdo de ossos e musculos. Esportes como vélei, futebol
e natagao e brincadeiras como pique-esconde e queimada sao
exemplos de atividades fisicas.

Apratica regular de atividades fisicas traz muitos beneficios
para a satde. Quem se exercita desenvolve os musculos, que
ficam menos sujeitos a sofrer lesoes, por exemplo.

0 exercicio fisico contribui também para a salde do sis-
tema circulatorio, especialmente do coragéo, pois fortalece o
musculo cardiaco. Por conta disso, o coracao bate com mais
forgca e menor frequéncia. A capacidade respiratéria dos pul-
moes também aumenta, melhorando o folego e o condiciona-
mento fisico.

As atividades fisicas contribuem, ainda, para a salide mental,
diminuindo o estresse e prevenindo a depressao.

Du Zuppani/Pulsar Imagens

268 mg do mineral). Apenas 20% das mulheres
com 45 anos consomem essa quantidade. Entre
aquelas com menos de 45 anos, essa porcenta-
gem ndo passa de 10%.

Demora no diagndstico

O problema ¢ que a osteoporose demora para
ser notada, ja que é uma doenga silenciosa, que
ndo causa dor. Segundo Marcelo Pinheiro, diretor
da Abrasso, 98% das pessoas esperam sinais de dor
para buscar ajuda profissional. Como ela ndo se
manifesta, poucos acabam descobrindo antes que
ocorra a primeira fratura. “O problema de néo co-
nhecer rapidamente a existéncia da doenca é que
o tratamento demora para ser iniciado, o que in-
fluencia diretamente nos resultados”.

[...]



MOVIMENTO E SAUDE DOS 0SS0S ORIENTACOES DIDATICAS

Os beneficios das atividades fisicas se estendem aos 0ssos. ¢ 0 estudo do sistema musculoesquelético
Préticas como caminhar, correr ou levantar objetos aumentam oferece uma étima oportunidade para a
a deposicdo de sais minerais nos 0ssos e a producdo de uma discussao da importancia da atividade fi-
proteina chamada colageno, tornando-os mais resistentes. Sem sica para se ter uma boa saude. Explique
esses estimulos, os 0ssos ndo se fortalecem; pelo contrério, aos estudantes que a pratica de exercicios
tornam-se mais fracos. fisicos, feita de modo adequado, contribui

paraa manuteng¢do da salde fisica e mental.

e Comente que exercicios fisicos estimulam
a liberacao, no cérebro, das endorfinas,
substancias que ddo sensagao de bem-
-estar, melhorando o humor e facilitando
o relaxamento.

Arquivo/Nasa

4 Na foto, a astronauta estadunidense
Peggy Whitson flutua a bordo da
Estagao Espacial Internacional,
em 2017. Nessas condicdes, os
astronautas podem perder até 1% de
massa 0ssea por semana.

Aprética de atividades fisicas na adolescéncia e na juventude  osteoporose: doenca caracterizada pela

pode aumentar a massa 6ssea e prevenir a ocorréncia de pro-  Perda demassa dssea devido a0 aumento
da porosidade dos 0ss0s.

blemas futuros, como a osteoporose. No entanto, os idosos tam-
bém podem aumentar a resisténcia dssea realizando atividades
fisicas, como a musculagdo. Em qualquer idade, a orientagdo de
um profissional da &rea de saude é importante.

TONUS MUSCULAR

0 tonus muscular é uma pequena contragdo dos mus-
culos estriados esqueléticos que nao é suficiente para gerar
movimento, mas permite que os musculos figuem firmes o
bastante para sustentar as partes do corpo. Assim, o tonus
muscular nos permite ficar em pé, sustentar a cabega e man-
ter a coluna vertebral ereta, por exemplo.

Takayuki/Shutterstock com/ID/BR

Essa pequena contracao é ativada pelo sistema nervoso.
Por isso, pessoas que apresentam determinados problemas
de salde relacionados ao sistema nervoso podem perder o
ténus muscular.

0 ténus muscular da parte posterior do pescogo impede que <
a cabeca caia para a frente. E comum associar o conceito de
ténus muscular apenas a individuos com musculos muito
desenvolvidos e a beleza fisica, mas ele esta relacionado a
fungao de sustentacao do corpo exercida pelo sistema muscular.

209
Para o diretor, falta uma campanha de cons- Alimento Calcio (mg)
cientiza¢@o sobre a importancia do diagnéstico —
precoce, e também orientagdo por parte dos mé- _ErOCO“S (100 g) 513
dicos. Cerca de 40% das mulheres que passaram feijao-branco (100 ) 476
por densitometria Gssea foram diagnosticadas couve-manteiga (100 g) 177
com a doenga, comecgaram a se tratar e notaram iogurte (1 pote) 279
melhora na sua qualidade de vida. leite desnatado (250 mL) 268
(] sardinha (100 g) 482
castanha-do-pard (100 g) 146
Alimentos ricos em cdlcio queijo minas (100 g) 579
Apesar de ndo ser o unico tratamento, 0s queijo prato (100 g) 345
alimentos sdo o6timos auxiliares no combate espinafre (1 xicara) 136

a osteoporose. |...] ) N
P MepEIros, Tainah. Prevencao da osteoporose deve

Separamos uma tabela, baseada nos dados da comegar na juventude. Portal Drauzio Varella,
Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos],] 21 out. 2012. Disponivel em: https://drauziovarella
uol.com.br/drogas-licitas-e-ilicitas/prevencao-da-
osteoporose-deve-comecar-na-juventude/. Acesso
célcio: em: 15 mar. 2022.

da Unicamp (Taco), com 10 alimentos ricos em
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Lembre os estudantes de que dois gran-
des vildes do sistema esquelético na es-
colasaoamochila e a postura inadequada
na cadeira escolar. Em casa, a postura
ao ver televisdo, estudar, usar o compu-
tador e até mesmo dormir também pode
provocar lesdes no sistema esquelético.

e Caso considere oportuno e de modo
sempre respeitoso, comente algumas
posturas dos estudantes em sala de aula,
por exemplo: sentados com um dos lados
do corpo apoiado na parede ou sentados
sobre uma ou duas pernas ou, ainda,
com as costas arqueadas, entre outras,
e mostre qual deve ser a postura deles
na cadeira escolar.

*Se julgar conveniente, converse ainda
com os estudantes sobre as lesdes por
esforgo repetitivo (LER); cite as LER no
punho causadas pelo uso frequente de
computador e/ou videogame.

e Verifique a possibilidade de um fisiotera-
peuta ou de outro profissional da &rea da
salde da regido préxima a escola realizar
uma visita para promover a satde postural
na escola.

O conteldo das paginas 210 e 211
da continuidade ao desenvolvimento
das competéncias geral 8 e especifi-
ca 7 (cuidar de si, do préprio corpo e
bem-estar e da proépria saude fisica e
emocional). Além disso, o texto, aimagem
e alegenda da pagina 211 promovem as
competéncias gerais 3 e 6, no sentido
devalorizar as manifestacoes artisticas
e as vivéncias culturais.

(IN)FORMACAOQ

Atividade fisica

Segundo a Pesquisa Nacional [de] Saude
[PNS] de 2019, em Minas Gerais, o percen-
tual de adultos insuficientemente ativos foi de
35,6%, sendo que apenas 30,4% da populacao
adulta praticam o nivel recomendado de ativida-
de fisica no lazer e 3% deste total estd inserida
em programas pUblicos de incentivo a pratica de
atividade fisica.

Insuficientemente ativas sdo pessoas que nio
praticaram atividade fisica ou praticaram por
menos do que 150 minutos por semana conside-
rando os trés dominios: lazer; trabalho e desloca-
mento para o trabalho.

posi¢ao normal
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Neustockimages/iStock/Getty Images

Forma correta de carregar a
mochila. A mochila escolar pode
ser uma grande vila para a coluna
vertebral. Se ela estiver muito
pesada ou for carregada de forma
incorreta, podem surgir dores nas
costas ou até desvios na coluna

vertebral.

210

escoliose

E relativamente comum jovens e adolescentes terem dores
e desvios de coluna associados a ma postura ou ao uso incorreto
de mochilas escolares. Pessoas que se sentam de forma errada,
sem o cuidado de manter a coluna ereta, também estdo sujeitas
a esses problemas de saude.

Alguns desses problemas s&o a escoliose - uma curvatura la-
teral da coluna vertebral -, a hipercifose - um grande desvio na
regiao superior da coluna - e a hiperlordose - um grande desvio
na regido inferior (lombar) da coluna vertebral.

posi¢do normal

hipercifose

hiperlordose

Angelo Shuman/ID/BR

4 Algumas deformagdes que a coluna vertebral pode apresentar.
(Representacdo sem propor¢ao de tamanho; cores-fantasia.)

Para evitar desvios na coluna vertebral, uma pessoa deve
carregar nas costas, no maximo, 10% de sua massa corpérea,
mantendo a mochila bem ajustada e sustentada pelos dois om-
bros. Uma pessoa de 60 kg, por exemplo, pode carregar uma
mochila com até 6 kg.

Outros cuidados com o sistema esquelético incluem sentar-
-se com as costas apoiadas no encosto da cadeira, os dois pés
apoiados no chao (ou em algum suporte) e a coluna formando
um angulo reto com as coxas.

O conceito de salde é muito amplo e nao se resume ao
bem-estar corporal, uma vez que envolve também aspectos
psicolégicos e sociais, entre outros.

Entretanto, a saude depende de cuidados com o corpo,
que incluem, principalmente, alimentagdo saudavel, pratica
de exercicios fisicos e higiene corporal. Além disso, é impor-
tante manter em dia as vacinas recomendadas pelos 6rgdos
de salde e atentar a prevencao de doengas.

A PNS apontou, também, que os homens pra-
ticam mais atividade fisica do que as mulheres,
36,1% dos mineiros praticaram o nivel recomen-
dado de atividade fisica no lazer, enquanto entre
as mineiras este percentual foi de 26,9%. A PNS
evidencia, ainda, que a populacdo de mais baixa
escolaridade e renda praticam menos atividade
fisica que os de maior escolaridade e renda.

A prética de atividade fisica de forma regular
e em niveis suficientes ajuda a prevenir e tra-
tar doencas cronicas ndo transmissiveis, como
as cardiopatias, diabetes e canceres[,] além de
contribuir para a melhora da capacidade cardior-
respiratéria; o fortalecimento muscular; a melho-
ra da resisténcia fisica; a manuten¢io do peso

corporal sauddvel; o aumento do bem-estar fisico
e da autoestima, a melhora [...] [da] qualidade
do sono, e a redugio do estresse.

Quanto mais cedo a atividade fisica é incenti-
vada e se torna um habito, maiores os beneficios
para a saide!

Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais. Ativi-
dade fisica. Disponivel em: https://www.saude.mg.gov.
br/atividadefisica. Acesso em: 16 mar. 2022.
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FATORES QUE PROPICIAM UMA VIDA SAUDAVEL

Manter uma vida saudavel requer cuidados como:

* qualidade adequada no ambiente em que se vive: 4gua, sa-
neamento basico, meios de transporte, postos de saude,
hospitais e escolas;

* bom relacionamento com a familia e com os amigos, acei-

tacao de diferentes opinioes;

opgoes de lazer e descanso, acesso a parques publicos,

museus e teatros;

reconhecimento e respeito a cultura de cada pessoa: suas

tradicoes e os valores de sua comunidade.

0
ESTATUTO DA CRIANCA E DO ADOLESCENTE @

0 Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), criado pela lei n. 8069
em 13 de julho de 1990, visa a promogdo e a garantia dos direitos de criancas
e adolescentes. No ECA, destaca-se o principio de protecao integral, que
determina como dever da familia, da sociedade e do Estado promover o acesso a
justica, a salde, a alimentagdo, a educagao, ao esporte, a cultura e a liberdade.

De acordo com o ECA, nenhuma crianga ou adolescente pode sofrer maus-
-tratos, descuido, preconceito, exploragao ou violéncia. Ainda segundo o ECA,
¢ considerado crianca o cidadao de até 12 anos incompletos, e adolescente o
cidadao entre 12 e 18 anos.

Desde sua criagao, o ECA tem sido um importante instrumento para a
elaboragao de politicas publicas voltadas a protecao da infancia e da juventude
no Brasil.

direitos das criangas e dos adolescentes?

Veja resp em Respostas e rios.

> Avalorizagao da cultura regional
contribui para uma vida saudavel.
Apresentac3do de carimbé pela
Trupé Cia de Artes, durante o
evento Arraial Arte na Rua, em
Pirapora do Bom Jesus (SP). Foto
de 2019.

() PaRA EXPLORAR

Biblioteca Virtual em Saude do
Ministério da Saude - BVS MS
A biblioteca veicula publicagoes
bibliograficas produzidas pelo
Ministério da Sautde, além de
informacgdes gerais na area de
ciéncias da salde.

Disponivel em: https://bvsms.
saude.gov.br/. Acesso em:

16 mar. 2022.
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OUTRAS FONTES St .

Esteroides anabolizantes. Centro Bra-
sileiro de Informacdes sobre Drogas
Psicotropicas (Cebrid). Departamento
de Psicobiologia - Universidade Federal
de Sao Paulo (Unifesp). Disponivel em:
http://www2.unifesp.br/dpsicobio/cebrid/
quest_drogas/esteroides_anabolizantes.
htm. Acesso em: 22 mar. 2022.

A pégina do site da Unifesp traz, no formato
de perguntas e respostas, conteido sobre
o0 tema esteroides anabolizantes.

ORIENTACOES DIDATICAS

*Se julgar interessante, faga uma tabela
na lousa listando o que os estudantes
consideram importante para ter uma vida
saudavel e promova uma discussao em
classe. Aproveite para conversar sobre
os itens do tépico “Fatores que propiciam
uma vida saudavel”, o qual menciona
a aceitacao de diferentes opinides e o
reconhecimento e o respeito a cultura
de cada pessoa. Essa pode ser uma rica
oportunidade para reduzir e combater o
bullying na escola.

e Ressalte aos estudantes que um corpo
saudavel ndo corresponde necessaria-
mente a um corpo magro ou musculoso.
Este capitulo é propicio para trocar ideias
com eles sobre padroes de beleza e de
salde e o uso de anabolizantes, entre
outros temas relevantes. Caso considere
oportuno, aborde esses temas, orientando
os estudantes sobre alguns maleficios que
os anabolizantes causam a saude, e pro-
mova um dialogo construtivo com a turma.

e Caso julgue oportuno, incentive os es-
tudantes a citar alguns exemplos de
tradicoes locais, regionais, nacionais ou
internacionais, ou, ainda, proponha uma
pesquisa sobre o tema. Além de relacio-
nar essas praticas a habitos saudaveis,
essa conversa permite trabalhar com a
competéncia geral 3.

% Responsabilidade diante das regras
O sociais - civismo e cidadania

RESPOSTAS E COMENTARIOS

o Neste contexto, as leis sdo instrumentos
que permitem proteger as criangas e 0s
adolescentes, favorecendo a criagao de
politicas publicas voltadas a essa parte da
populacao. Ressalte que o ECA tem como
objetivo assegurar melhor qualidade de
vida as criancas e aos adolescentes e
conscientizar a sociedade a respeito do
tratamento especifico que deve ser
dado a eles.

DE OLHO NA BASE ~N

0 contetdo do boxe Valor promove
as competéncias gerais 1 (valorizar e
utilizar os conhecimentos historica-
mente construidos e colaborar para
a construcao de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva) e 9 (exercitar
a empatia, o didlogo e a cooperagdo
para fazer-se respeitar e promover o
respeito ao outro). O boxe aborda ainda
o tema contemporaneo transversal
Direitos da crianca e do adolescente.

. J
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Aproveite o momento para ressaltar a
importancia da atividade fisica e da ali-
mentacao rica em calcio para prevenir
a osteoporose e melhorar a saude dos
ossos. Essa doenga, que provoca fragili-
dade dssea, é uma ameaca a populagdo
idosa. A incidéncia nas mulheres é o
dobro da incidéncia nos homens, devido
a deficiéncia de estrogénio no periodo
pés-menopausa. Esse hormonio é im-
portante tanto na manuteng¢ao dos ossos
como no processo de reparagao 6ssea.

3. Acrescente que os exercicios feitos na
agua podem ser muito Uteis no trata-
mento de lesdes musculares e para pes-
soas com artrite, entre outras doencas.

6. a) Sim. Os jovens estdo com a coluna
vertebral apoiada corretamente no en-
costo da cadeira, em posi¢ao aparen-
temente confortavel.

b) Resposta pessoal. Pega aos estudan-
tes que tentem se recordar da prépria
postura ou procurem prestar atencao
nela em seu dia a dia. Caso notem que
a postura que adotam ndo esta corre-
ta, recomende a eles que identifiquem
como podem melhora-la, por exemplo,
fazendo alteragdes no ambiente em que
estudam ou em que usam o computador.

7. b) Amassa que cada estudante carrega
na mochila pode variar de acordo com
o tipo de mochila e os objetos que estao
nela. Caso haja estudantes que estejam
carregando massa excessiva, isto é,
acima de 10% da sua massa corpérea,
sugira a eles que reavaliem a neces-
sidade dos objetos que estao levando.

c) Os estudantes tém de avaliar se a
massa da mochila equivale, no maximo,
a 10% da prépria massa corpérea total.

d) Resposta variavel. Os estudantes po-
dem mencionar: selecionar o material a
ser levado para a escola, evitando carregar
livros e cadernos que nao serao utilizados
no dia.

1. Os exercicios fisicos aumentam o volume e a resisténcia das fibras musculares, melhoram o funcionamento do
i cardi lar e dos pulmaes, fortal 0s 0ss0s, etc.
1. Cite trés exemplos de beneficios dos exerci- = 5. Observe a foto a seguir e responda a questao.
cios fisicos para a saude. Sim. Além dos cuidados fisicos, o conceito de saiide —

2. Observe estas imagens de ossos feitas ao mi-
croscopio e faga o que se pede a seguir.

Philippe Lissac/Stone RF/Getty Images

Steve Gschmeissner/SPL/Fotoarena

¢ A atividade que as pessoas da foto estdo
realizando colabora para o bem-estar e a
salde delas? Por qué? inclui fatores sociais —

e mentais, os quais se relacionam as atividades de —

6. Leia as recomendagodes sobre a postura cor-

reta ao sentar-se e ao utilizar o computador.

7 Foto ao microscépio eletrdnico, imagem
colorizada, aumento de cerca de 20 vezes. ¢ 0 encosto da cadeira deve apoiar a parte de
baixo das costas. !azer e descanso, como

.ir ao museu. -
¢ As coxas devem ficar paralelas ao chao.

¢ Os pés devem estar apoiados no piso ou so-
bre um suporte.

Rome/SPL/Fotoarena

e O topo do monitor deve estar na mesma
direcdo que o nivel horizontal dos olhos do
usuario ou abaixo desse nivel.

¢ 0 tronco ndo deve estar inclinado para a
frente.a) e b) Veja respostas em Respostas
e comentarios. .
a) Observe as situacoes mostradas nas ima-
gens a sequir. Elas representam posturas

corporais adequadas? Justifique.

Prof. P Motta/Dept. Of Anatomy/University La Sapienza,

4" Foto a0 microscépio eletrdnico, imagem
. culorizadg, aumento dg cerca de 35 vezes. .
a) A imagem B. Ha maior porosidade nos ossos (perda dssea).
a) Identifique a imagem que apresenta o 0sso
de uma pessoa com osteoporose. Justifi-
que sua resposta.

b) Qual medida pode ser tomada pelas pes-
S0as jovens para prevenir o surgimento da
osteoporoge? :Ju_gtiﬂqueAPratiCaf atividades,ﬁsicas,

porque o estresse mecanico pode aumentar a massa 6ssea.

Em exercicios fisicos na 4gua, o impacto que

atinge as articulagdes do corpo humano é re-

duzido. Considerando esse fato, que atividade
fisica seria recomendada a alguém que preci-

sa fortalecer os musculos, mas sente dores

nos joelhos? Justifique. Atividades fisicas praticadas

dentro da agua, como natacao e hidroginastica.
4. 0 que é tonus muscular? Dé exemplos de si-
tuagoes relacionadas a ele.
4. 0 tonus muscular é uma pequena contracao dos
gerar movimento, mas permite que os misculos fiquem firmes para sustentar as partes do corpo. 0 ténus muscular
ajuda a ficar em pé, a sustentar a cabeca e a manter a coluna vertebral ereta, por exemplo.

b2 2 D P P e R T R L PR

Bruno Badain/ID/BR

b) Avalie se vocé adota essas recomendacoes
em seu dia a dia. Verifique se vocé deveria
mudar alguma coisa no ambiente escolar
ou em casa para ajudar a manter sua salde
e sua postura corporal.

estriados esqueléticos, que ndo é suficiente para

ESTRATEGIAS DE APOIO

Em relagdo as recomendagdes sobre postura
correta, se preciso, retome o contetdo da pa-
gina 210 do Livro do Estudante. Se considerar
conveniente, reproduza na sala de aula, com
a participacdo da turma, informagdes sobre
postura correta presentes na atividade 6 da
secao Atividades.

Se julgar oportuno, apés a realizagdo da
atividade 10 desta mesma sec¢ao, retome os
itens apontados pelos estudantes como sen-
do importantes para ter uma vida saudavel
e compare-os com a avaliagao do profissio-
nal entrevistado.




Responda sempre no caderno.

1. a) Criancas e adolescentes devem carregar, no maximo, 10% da propria massa corpdrea nas costas, para evitar
ter problemas na coluna vertebral. A mochila deve estar bem ajustada e sustentada pelos dois ombros.
Sobre os problemas da coluna vertebral cau-
sados pelo uso incorreto de mochila, faga o
que se pede.
a) Para evitar problemas de coluna, como
deve ser carregada e quanto de massa,
em relagdo a massa corpérea, deve ter

devem procurar uma atividade que lhes
agrade, convidar um amigo para participar.
O professor de Educacio Fisica ¢ a pessoa
ideal para orientar sobre o assunto. Ficar
parado ¢é que nao dal

uma mochila carregada por uma crianga L]
ou um adolescente? Aqui estdo alguns beneficios da pratica
b) Vocé sabe quantos quilogramas carrega regular de atividade fisica:
em sua mochila? Para descobrir, utilize ® Contribui para o bom funcionamento
uma balanca. Aproveite para verificar tam- dos 6rgaos, principalmente 0 coragao.
bém sua massa corpérea. Resposta pessoal. e Contribui para o bom funcionamento do
c) A massa que vocé carrega na mochila intestino.
estd adequada a sua massa corporea? e Diminui a ansiedade, o estresse e a
Justifique. Respostas pessoais. depressao.
d) Em caso negativo na resposta anterior, e Melhora o humor e a autoestima.

0 que poderia ser feito para diminuir a
quantidade de material que vocé leva dia-
riamente para a escola?

e [...] ajuda na prevengdo e no controle [...]
[de doengas cardiovasculares] [...][,] dia-
betes melito, hipertensio arterial, osteo-

Veja resposta em Resp e i0s. blem: L
8. Observe as imagens a sequir. Elas represen- porose, problemas respiratorios, etc.
tam a carga que a coluna suporta de acordo e Contribui para o funcionamento normal
com a inclinagdo da cabeca para a frente, du- dos mecanismos cerebrais de controle de

apetite, de modo a trazer um equilibrio
entre a ingestdo e o gasto de energia.
Elisabetta Recine; Patricia Radaelli. Obesidade e
desnutricdo. Brasilia: Ministério da Saude.
- Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/

-~ publicacoes/obesidade_desnutricao.pdf.
//"’ Acesso em: 17 mar. 2022.
a) Resposta pessoal.
- - - a) Que atividades fisicas vocé faz no dia a dia?

rante o uso de tablets e smartphones.

0° 30° 60°

b) Explique como a atividade fisica pode pre-
venir problemas na coluna.

Veja resposta em Respostas e comentarios.
10. Muitos meios de comunicagao costumam dar

carga: 4,5kg-5,5kg carga: 18 kg carga: 27 kg orientacdes e dicas para um emagrecimento
o ) “"milagroso”. No entanto, muitas vezes as infor-
* Qual das posicoes representadas nas ima- macdes veiculadas nao sao confidveis. Formem

gens e a mais recomendad§ para evitar grupos e desenvolvam as seguintes atividades:
problemas na coluna? Por qué? A primeira imagem,

que representa a coluna com zero grau de inclinagao.

Dawidson Franca/lD/BR

a) Pesquisem em sites, revistas e jornais di-

9. Leia o'texto a sequir. Nessa posicdo, a coluna vertebral ~ Cas para emagrecer.
suporta a menor carga. b) Anotem cinco dicas.
[...] O ideal é fazer um pouco de ativi- c) Conversem com um médico, um nutri-
dade fisica todos os dias, ou pelo menos trés cionista ou outro profissional da saude e
vezes por semana. Vocé ndo precisa ficar pecam a ele que avalie as dicas que vocés
vérias horas fazendo exercicios e suando selecionaram.
sem parar. “Pegar pesado” ¢ para atletas. As d) Apresentem a avaliagdo do profissional a
criangas, assim como as pessoas em geral, turma e discutam os resultados que cada

grupo obteve.
a) a d) Respostas pessoais.

OUTRAS FONTES s .

Dietas da moda: formula milagro-
sa ou risco para a saude? Palavra
do especialista. Hospital Alemao
Oswaldo Cruz. Disponivel em:
https://www.hospitaloswaldocruz.
org.br/prevencao-e-saude/palavra-
especialista/dietas-da-moda-formula-
milagrosa-ou-risco-para-a-saude/.
Acesso em: 27 maio 2022.

O artigo alerta sobre os riscos que

dietas de emagrecimento da moda
podem trazer a salde.

9. a) Aproveite o momento para propiciar

uma conversa sobre o que motiva os
estudantes a praticar atividades fisicas
e esportivas. Eles podem mencionar
diferentes razdes, como a manuten¢ao
da salde, a estética, a melhora de ha-
bilidades, o lazer, a amizade, o apoio,
entre outras.

b) Atividades fisicas, como caminhar,
correr ou praticar fisiculturismo (levanta-
mento de pesos), aumentam a deposi¢ao
de sais minerais nos 0ssos e beneficiam
a produgao de colageno, proteina que
auxilia a resisténcia dos ossos. A fre-
quéncia dessas atividades pode prevenir
problemas futuros, como a osteoporose.
Além disso, exercicios fisicos podem pro-
mover o aumento do volume das fibras
musculares, fortalecendo a musculatura
que envolve a coluna vertebral. Ressalte
aimportancia da reqularidade na pratica
e da adequacao da faixa etaria para que
as atividades fisicas e esportivas sejam
sequras e eficazes.

10.Apds a pesquisa, os estudantes devem

perceber que as dicas para emagrecer
podem variar, por exemplo, de acordo
com as dietas que estao na moda ou
com aspectos culturais. Discuta com
a turma sobre quais dicas foram as
mais frequentes. Se julgar pertinente,
vocé pode abrir uma discussao sobre o
assunto, possibilitando que as diferen-
tes opinides sejam respeitadas. O texto
indicado no boxe Outras fontes, nesta
pagina do manual, pode ser usado como
ponto de partida para o desenvolvimento
da atividade.

De modo geral, as atividades desta
se¢do promovem as competéncias
geral 8 e especifica 7 (cuidar de si, do
proprio corpo e bem-estar e da prépria
salde fisica e emocional). A atividade 5
desenvolve as competéncias gerais 3 e 6
(valorizar manifestacdes artisticas e
vivéncias culturais), e a atividade 10,
a competéncia especifica 6 (utilizar
diferentes linguagens e tecnologias
de informacao e comunicagao para se
comunicar e para acessar e disseminar
informacoes de forma critica e refle-
xiva). Além disso, atividade 2 aborda
o tema contemporaneo transversal
Processo de envelhecimento, respeito
e valorizacao do idoso.
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AMPLIANDO HORIZONTES

Responsabilidade diante das regras
sociais - civismo e cidadania

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Procure conduzir esta secao de maneira
respeitosa, valorizando a acessibilidade e
considerando a diversidade de estudantes
da sala de aula.

e Sugira aos estudantes que fagam uma pes-
quisa sobre as condigdes necessarias para
a acessibilidade de pessoas com deficién-
cia fisica ou com mobilidade reduzida em
escolas, teatros, cinemas, restaurantes,

Acessibilidade

A Constituicdo brasileira garante aos cidadaos o direito a educagao, a segu-
ranga, a liberdade de manifestagao do pensamento, de consciéncia, de crenga, de
associacao e de reuniao, bem como o direito de ir e vir.

Para que esses direitos sejam assegurados a todos os cidadaos, foram ela-
boradas leis que beneficiam pessoas com deficiéncia, como os cadeirantes, ao
determinar a obrigatoriedade de construcao de calgadas rebaixadas e de rampas
de acesso a prédios, metros e salas de cinema, bem como a disponibilizacdo de
onibus adaptados, entre outras medidas. Todas essas medidas estao relaciona-
das ao conceito de acessibilidade.

214

transporte publico, banheiros publicos, etc.

® Se na escola houver estudantes cadeiran-
tes, organize, caso aceitem, uma conversa
ou entrevista entre eles e a turma. O grupo
todo podera propor, no que diz respeito a
acessibilidade, mudancas para a melhoria
dos espacos da escola.

Asecdo aborda os temas contempora-
neos transversais Educagao em direitos
humanos e Educagao para o transito.
Também promove as competéncias
gerais 8 e 9 e especifica 7, ao auxiliar
os estudantes a se compreender na
diversidade humana, fazendo-se respei-
tar e respeitando o outro, assim como
as competéncias geral 1 e especifica
2, ao promover a constru¢ao de uma
sociedade justa, democrética e inclusiva.

214

O texto a seguir ajuda a entender melhor esse e outros conceitos.

Cidade e acessibilidade

O Censo 2010 do IBGE contabilizou no Bra-
sil mais de 45 milhoes de pessoas portadoras de
deficiéncia, enquanto a ONU relata a existén-
cia de mais de 650 milhoes de pessoas portado-
ras de deficiéncia, representando uma minoria
significativa da popula¢do mundial [...].

Em 1948 foi adotada e proclamada pela
ONU a Declaracao Universal dos Direitos
Humanos, composta por trinta artigos que vi-
sam assegurar o respeito a dignidade da pes-
soa humana, obriga¢do a ser cumprida pelos
Estados integrantes.

A evolugio da defesa dos direitos humanos,
proclamada pela ONU, depois da assinatura
de vérias declaracoes em defesa de aspectos
dos direitos humanitdrios, contemplou final-
mente as pessoas com deficiéncia, em 1975,
por meio da Resolu¢dgo ONU 2542, sendo
assinada a Declarac¢do dos Direitos da Pessoa
Deficiente.

O documento visa garantir a essas pessoas
o exercicio do seu direito a dignidade humana,
integracdo na sociedade, atendimento médico,
psicolégico, implantagio de mecanismos ar-
quitetonicos, jurfdicos, sociais e educacionais
que possibilitem a maxima independéncia dos
portadores de deficiéncia. Também busca asse-
gurar que a deficiéncia da pessoa humana seja
considerada na implantacao das politicas publi-
cas e econdmicas.

Nesse sentido, o principio da acessibilidade
condiciona que, na constru¢do de todos os
espacos, na formacdo de todos os produtos e
no planejamento de todos os servigos deve ser
pensado e permitido que os cidadaos com de-
ficiéncia possam se constituir como seus usud-
rios legitimos e dignos. [...]

A acessibilidade é um direito dos cidadaos
em geral, pois ndo se limita a propiciar o exerci-
cio dos direitos humanos e a inclusao em todos
os programas apenas das pessoas com deficién-
cia, mas também de pessoas com mobilidade
reduzida, idosos, gestantes e outras pessoas em
situacdo vulnerdvel, respeitando a plena parti-
cipacdo dessa parcela da populagio brasileira.

(o]

A Lei n. 10098, de dezembro de 2000,
conhecida como Lei da Acessibilidade, es-
tabelece as normas gerais e os critérios basi-
cos para promover a acessibilidade de todas
as pessoas portadoras de deficiéncia ou que
apresentam mobilidade reduzida, indiferente
de qual seja esta deficiéncia (visual, locomo-
tora, auditiva, etc.), por meio da eliminacao
dos obstdculos e barreiras existentes nas vias
publicas, na reforma e construcao de edifica-
¢oes, no mobilidrio urbano e ainda nos meios
de comunicacio e transporte.

Portanto, cabe ao Estado e a sociedade civil
organizada promover a acessibilidade, assegu-

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

COMO MELHORAR A ACESSIBILIDADE E A INCLUSAQ
NA ESCOLA?

Proponha um debate em que se discuta a
situagdo das pessoas com deficiéncia fisica.
Converse com a turma para saber se, na escola,
ha espacos adequados para cadeirantes. Para
motiva-los para o debate, faga perguntas como:
“Quais modificacdes seriam necessarias na escola
para permitir a locomogado de um cadeirante?
Por que é importante garantir a adaptagao do
ambiente a pessoas com deficiéncias fisicas?”.

Ter a capacidade de se colocar no lugar do
outro, ou seja, ter empatia, pode ser complexo
para algumas pessoas. Assim, caso julgue ne-
cessario e coerente, considere dedicar algum
tempo para que os estudantes (com deficiéncia
ou nao) possam praticar essa capacidade.

Além do levantamento das modificacoes
necessarias na escola para melhorar a acessi-
bilidade, proponha aos estudantes que fagam
uma pesquisa sobre educagao fisica inclusiva
para conhecer jogos e atividades que promo-
vem a inclusdo de pessoas com deficiéncia
na escola. Essa atividade pode ser oportuna
para desenvolver um trabalho interdisciplinar
com Educagéo Fisica, ao evidenciar o ponto
de contato entre o estudo do sistema mus-
culoesquelético e a pratica de modalidades
esportivas inclusivas. A educacgao fisica voltada
aos estudantes com deficiéncia se divide em
duas modalidades: a educagdo fisica adaptada
e a educagao fisica inclusiva. Na primeira
modalidade, os estudantes praticam atividades
separadamente dos colegas. Na educacao
fisica inclusiva, todos participam das mesmas
atividades propostas. O convivio proporcionado



2. Ndo. As p

com deficiéncia t

rando a liberdade e a igualdade as pessoas com
deficiéncias. Em relacdo as cidades é indispen-
savel que seja promovida a mobilidade urbana
para as pessoas que tém dificuldades de loco-
mogdo, pois os espacos fisicos foram construi-
dos com diversos obstdculos que impedem a
liberdade de locomogao, sob pena de a pessoa
com deficiéncia se tornar prisioneira dentro de
sua casa.

Nesse sentido, torna-se importante pensar
0 aspecto arquitetonico, projetando ou adap-
tando as vias publicas para facilitar a vida das
pessoas que tém dificuldade de locomogio ou
usam cadeiras de rodas, com rampas e com as
chamadas “calgadas inteligentes”, que apresen-
tam nivelamento uniforme e largura adequada
ao livre deslocamento, guias e pisos antiderra-
pantes e ecologicamente corretos.

Para as pessoas com deficiéncia auditiva
ou visual, os obstdculos arquiteténicos tam-
bém sao “armadilhas” que dificultam o exer-
cicio do direito de liberdade de locomogao,

enfrentam barreiras invisiveis, rel
preconceitos de parte da populacao. Esse ponto de vista enfoca mais as limit

qd

dasp ‘com deficiéncia do
maforos, informac¢des em braile nas sinaliza-
¢coes dos nomes de ruas, pontos de 6nibus,
metr6s, etc., para que ndo precisem da ajuda
de terceiros.

[...]

A [...] Lei n. 13146, de 6 de julho de 2015,
também chamada Lei Brasileira de Inclusao da
Pessoa com Deficiéncia ou Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia, visa assegurar e promover
o exercicio das liberdades fundamentais pe-
las pessoas com deficiéncia, em condi¢des de
igualdade para com as demais pessoas, visando
a sua inclusao social e cidadania. A Lei é basea-

que suas potencialidades.

da na Convengio sobre os Direitos das Pessoas
com Deficiéncia da ONU, garantindo a pessoa
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
vida independente e o exercicio de seus direitos
de cidadania e participacdo social, devendo a
acessibilidade ser observada no mobilidrio ur-
bano, nos edificios publicos, de uso publico, e
privados de uso coletivo, existentes e a serem
construidos, bem como nos meios de transpor-

PARA REFLETIR

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1. A ciéncia e a tecnologia podem ajudar
a desenvolver solucoes para garantir a
acessibilidade que ainda ndo existem
ou aperfeigoar as que ja existem, como
desenvolver materiais mais adequados a
pessoas com deficiéncia ou com mobili-
dade reduzida, novos tipos de seméaforo,
entre outras.

2. Aproveite o momento para promover

uma conversa com a turma no sentido
de desenvolver atitudes cooperativas,
estendendo essas relacdes para todas
as areas do convivio social, incluindo
o transito. Essa discussdo possibili-
ta desenvolver o trabalho com o tema
contemporaneo transversal Educacao
para o transito.

3. Incentive os estudantes a comentar

outras situagoes em que os direitos
das pessoas nao foram respeitados por
desobediéncia a regras de cidadania,

como idosos que ndo tém seu direito a
assento garantido em Onibus e trens.

sendo necessdria sinalizacdo sonora nos se-  te coletivo.

Sheila Maria de Oliveira. Cidade e acessibilidade: inclusdo social das pessoas com deficiéncias. Em: Vill Simpdsio
Iberoamericano em Comércio Internacional, Desenvolvimento e Integracdo Regional, 2017, Cerro Largo. Anais [...J. Cerro
Largo: Universidade Federal da Fronteira do Sul, 2017. Disponivel em: https://www.uffs.edu.br/campi/cerro-largo/
repositorio-ccl/anais-viii-simposio-iberoamericano-de-cooperacao-para-o-desenvolvimento-e-a-integracao-regional/
cidade-e-acessibilidade-inclusao-social-das-pessoas-com-deficiencias. Acesso em: 17 mar. 2022.
1. Respost l. Os estud podem citar, por exemplo, para cadeirantes: nivelamento de calcadas,
rebaixamento de guias, aparelhamento de 6nibus, construcédo de rampas, etc.; para idosos: aumento do tempo do
semaforo para a travessia de ruas e avenidas, piso rebaixado em dnibus, etc.; para pessoas cegas ou com baixa

Para reﬂetir visdo: semaforos sonoros, guias de orientacdo nas Responda sempre no caderno.
calcadas, etc.

1. Relembre os locais que vocé frequenta, como escola,
biblioteca e cinema, e o caminho que vocé faz de casa
até a escola.
¢ Esseslocais tém estrutura para pessoas com deficién-

cia ou com mobilidade reduzida, ou seja, eles garan-
tem a acessibilidade? Comente com a turma, citando
0 que ja existe, o que pode ser melhorado e como a
ciéncia e a tecnologia poderiam ajudar nessa tarefa.

Dirceu Portugal/Fotoarena

2. As barreiras que as pessoas com deficiéncia enfren-
tam s&o apenas fisicas, como a falta de rampas ou de
mobiliario adequado? Explique.

3. Observe a situacao apresentada na foto. Os direitos
das pessoas com deficiéncia estdo sendo respeitados
nessa situagao? Justifique.

Campo Mourao (PR), 2017.
Nao, pois o carro esta estacionado em frente a rampa de acesso dos cadeirantes. /
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por essas atividades é fundamental para o
desenvolvimento afetivo, motor e cognitivo e
para a promogdo da saude mental de todos
os estudantes.

Ap6s a pesquisa e com a ajuda do professor de
Educac3o Fisica, toda a turma vai escolher uma
atividade que pode ser praticada por todos e ao
mesmo tempo considere as especificidades dos
estudantes. O site do Instituto Rodrigo Mendes
e o relatorio Portas abertas para a incluségo:
educagdo fisica inclusiva - coletdnea de praticas
2015, elaborado pelo mesmo instituto, podem
ser usados como referéncia e inspiragdo para
desenvolver atividades inclusivas. Disponivel
em: https://institutorodrigomendes.org.br/
portas-abertas/relatorios/coletanea2015/.
Acesso em: 31 maio 2022.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Como complemento da atividade, peca
a turma que cite alguns beneficios da
pratica de atividade fisica regular para a
saude dos musculos e dos ossos.

2. b) A articulagdo de cada dedo que foi
imobilizada com o papel. Articulagoes
sao regioes de contato entre dois ossos
ou entre a cartilagem e os 0ssos. Nesse
caso, as articulagdes sao do tipo mével,
pois permitem movimentos amplos.

7. a) Draconiano significa algo excessi-
vamente rigoroso. O texto menciona
que programas draconianos, ou seja,
programas excessivamente rigorosos
de exercicios nao tornam ninguém um
atleta melhor - ao contrario, pode ha-
ver queda de rendimento e interrupgao
da carreira atlética por problemas de
saude. Esta atividade favorece o prota-
gonismo dos estudantes, ao estimular o
trabalho com outras fontes de pesquisa,
além do livro didatico, como o dicionario.

b) Os estudantes podem mencionar
problemas apontados no texto - altera-
¢des nos padroes de sono, alteracdes de
apetite, variagdes bruscas na frequéncia
cardiaca, aumento da incidéncia de res-
friados e infeccoes, cansaco constante,
dores musculares incomuns e altera-
coes bruscas de humor - ou outros,
como o aumento do risco de lesdes.

Em relagao aos motivos, os estudantes
podem mencionar o que o texto diz:
“O apelo para a pratica de atividades
fisicas é grande, assim como o apelo
para a formacgao de atletas jovens, pela
conhecida importancia dessa pratica,
ou pelo simples desejo de cada jovem
de, umdia, se tornar mais um daqueles
heréis nacionais”. Também podem citar,
por exemplo, a busca por um corpo
“em forma”.

c) Os estudantes podem mencionar os
beneficios e os cuidados a serem toma-
dos que foram estudados nesta unidade.
Caso seja oportuno e viavel, pega a eles
que afixem os folhetos pela escola. Esta
atividade leva os estudantes a serem
agentes da mudanga, além de estimular
0 uso da criatividade na elaboracao do
folheto informativo.

VIDADES INTEGRADAS

1. Copie o diagrama a seguir no caderno e com-
plete-o com os termos adequados, relaciona-
dos ao sistema musculoesquelético.

[Atividades fisicas regulares]

beneficiam os sistemas

muscular [ ) esquelético
[IIIIIIIIII\IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHI] [||||||||||||||||||||||||||||||||||]
( | J
porque fortalecem os
misculos [ | | ossos
A [||||||||||||||||||||||||||||||||||
L J

evitando

doencas

2. Forme dupla com um colega e faga o que se
pede.
I. Corte tiras de papel do mesmo comprimen-
to de cada um de seus dedos das maos. A
largura das tiras deve ser suficiente para
envolver todo o dedo.

. Em seguida, peca ao colega que enrole as
tiras em cada um de seus dedos e prenda-
-as firmemente com fita adesiva.

Repita esse procedimento com os dedos
da outramao. Depois, tente realizar agoes do
dia a dia, como segurar um caderno, amar-
rar o cadarco do ténis, escrever com um la-
pis e dobrar os dedos.

Reinaldo Vignat/ID/BR

/" Modelo de como deve ser enrolada a tira de papel
nos dedos. Apés realizar o experimento, auxilie o
colega, para que ele também possa realiza-lo.

4. a) Porque a falta de movimentacéo durante o
periodo em que a perna ficou d i

2. a) Espera-se que os estudantes respondam que nao conseguiram realizar os movimentos. Ao enrolar os dedos
com o papel, os estudantes limitam os movimentos dessa parte do corpo e, por isso, ndo conseguem dobra-la.

a) Vocé conseguiu realizar todos os movimen-
tos com as maos? Que dificuldades vocé
encontrou? Comente.

b) Que estrutura do sistema musculoesque-
lético foi prejudicada nesse experimento?
Relacione sua resposta com a fungao dessa

estrutura nos dedos das maos. .
Veja resposta em Respostas e comentarios.
3. Emacidentes de transito mais graves, fratu-

rar as costelas é uma consequéncia relati-
vamente comum. Nesse caso, quais 6rgaos
do corpo humano ficam mais vulneraveis?
Justifique. 0 coracdo e os pulmdes, porque

s@o envolvidos pelas costelas.

4. Leia o texto e responda as questoes a seguir.
Durante um passeio de bicicleta, Marina caiu
e quebrou a perna direita, por isso precisou
ficar mais de um més com a perna engessa-
da. Quando tirou o gesso, percebeu que a
perna direita estava um pouco mais fina do
que a esquerda.

a) Por que isso ocorreu?

b) Por que é importante o acompanhamento
do médico ou do fisioterapeuta nos casos de
fraturas no corpo? A imobilizacéo pode causar

a perda de movimento e forca e também a diminuicao da
5. Observe aimagem a seguir. mobilidade normal do
membro. 0 médico e o fisioterapeuta sao responsaveis por
ajudar a reabilitar o
membro fraturado.

— D

< Representagao
sem propor¢ao
de tamanho;
cores-fantasia.

c

| Ar.
-

Angelo Shuman/ID/BR

a) A: miisculo; B: tendao; C: osso; D: articulagao.

a) Identifique as estruturas A, B, C e D.

b) Caso houvesse lesdo em qualquer uma
dessas estruturas, qual fungdo do sis-
tema musculoesquelético seria afetada?
Explique. Resposta variavel. Os estudantes podem

responder que a realizacdo de movimentos por essa
parte do corpo seria afetad

perdas ossea e muscular.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Caso os estudantes apresentem dificulda-
de apds a avaliagao final, retome com eles o
tema tratado nesta unidade e o conteddo da
unidade 5, que aborda os niveis de organiza-
¢ao. Utilize os esquemas ilustrados. Se julgar
oportuno, elabore esquemas sintéticos na
lousa, ajudando-os a relacionar os saberes e
sanando eventuais ddvidas.

Na atividade 7, aproveite para rever as res-
postas dos estudantes sobre as questdes da
abertura da unidade e discutir com eles sobre
como incluir a pratica de atividades fisicas no
dia a dia de forma benéfica.




medula dssea v
como o fémur e o imero; nessa medula, sdo produzidos componentes do sangue, como as hemacias, as plaquetas e

15hnl Tl

brancos. A

0sg

6.

a),

Em pessoas adultas, onde se localizam e qual
¢é a funcdo da medula 6ssea vermelha e da
medula dssea amarela?

Leia o texto a sequir.
b) e c) Veja resp em R e

/! 10S.

Esporte para criancas e adolescentes

O apelo para a prética de atividades fisicas
é grande, assim como o apelo para a formacao
de atletas jovens, pela conhecida importancia
dessa pritica, ou pelo simples desejo de cada
jovem de, um dia, se tornar mais um daqueles
her6is nacionais.

[-]

Tanto em meninos quanto em meninas,
alguns cuidados sao fundamentais, na apli-
cacdo de programas de treinamento sistema-
tizados, para preservar a satide dos indivi-

ossea amarela esta presente na regido intermediaria dos ossos e armazena gordura.

b) Apesar de as atividades fisicas promoverem

C

a salde e a qualidade de vida das pessoas,
muitos pesquisadores tém criticado a car-
ga excessiva de exercicios a que criangas
e adolescentes envolvidos em esportes sao
submetidos.

e Cite cinco problemas listados no texto
relacionados a carga excessiva de ativi-
dades fisicas.

e Converse com os colegas: Que motivos
levam o adolescente a uma pratica ex-
cessiva de exercicios fisicos? Comente.

Formem grupos de trés estudantes e criem

um folheto informativo, com imagens e tex-

tos, sobre os beneficios da prética de ativida-
des fisicas para a salde e os cuidados a se-
rem tomados ao praticar exercicios fisicos.

duos. Cabe ressaltar que comprometer a
satide com programas draconianos de exerci-
cio ndo torna ninguém um atleta melhor.
[...] O programa de treinamento deve obser-
var atentamente o desenvolvimento corporal
e o percentual de gordura dos individuos,
alteragoes nos padroes de sono (dificuldade
para adormecer, sono agitado e interrom-
pido, dificuldades para acordar), alteragoes
de apetite (em especial a adogao de habitos
alimentares fora da norma ou a busca frené-
tica pela magreza excessiva), variagdes brus-
cas na frequéncia cardfaca (ao acordar ou
em repouso, principalmente), aumento da
incidéncia de resfriados e infecgdes, can-
sago constante (principalmente associado a
reducdo da capacidade de manter o desem-
penho habitual nos treinamentos), dores
musculares incomuns (em especial nas arti-
culagdes) e alteracdes bruscas de humor
(irritabilidade, perda de motivagao, prostra-
¢do, apatia).
Luciano Sales Prado. Esporte para criangas e
adolescentes. Ciéncia Hoje, v. 54, n. 320, nov. 2014.
Disponivel em: https://cienciahoje.periodicos.

capes.gov.br/storage/acervo/ch/ch_320.pdf.
Acesso em: 17 mar. 2022.

a) Pesquise no dicionario o significado da pa-
lavra draconiano e relacione seu significa-
do ao texto.
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Esporte.

a) Converse com os colegas: Vocés con-

b) Independentemente da resposta que

sas e pessoas fisicas podem investir par-
te do que pagariam de imposto de renda
em projetos esportivos aprovados por
uma comissao. Muitos projetos visam
promover a inclusao social e despertar o
interesse pelo esporte em pessoas com
deficiéncia e funcionam com base em re-
cursos captados pela Lei de Incentivo ao

cordam com o uso da lei para realizar
projetos como esses? Justifique.

vocé e os colegas deram ao item ante-
rior, por que devemos respeitar a lei?

a) e b) Veja respostas em Respostas e comentarios.

DE OLHO NA BASE

Nesta secdo, as atividades 1, 2 e 3 de-
senvolvem a habilidade EF06CI09. A ati-
vidade 1 também promove a habilidade
EF06CI06. A atividade 7 desenvolve aspec-
tos da competéncia geral 8 e especifica 7
(cuidar de si, do préprio corpo e bem-estar
e da prépria saude fisica e emocional) e a
atividade 8 mobiliza as competéncias gerais
8 e 9 e especifica 7 (compreender-se na
diversidade humana, fazendo-se respeitar
e respeitando o outro).

. J

Responsabilidade diante das regras
sociais - civismo e cidadania

8. a) Espera-se que os estudantes con-
cordem com o uso da lei mencionado
no texto, ja que visa incluir social e
esportivamente as pessoas com de-
ficiéncia, beneficiando-as. Caso haja
opinides negativas, assegure-se de que
os estudantes possam se manifestar
respeitosamente.

b) E preciso respeitar a Lei de Incentivo
ao Esporte, pois, antes de tudo, trata-se
de uma lei e, como cidadaos, é funda-
mental respeitarmos as leis para o bom
convivio social.
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE BW

Capitulo 1 - Sistema esquelético

* Reconheco as fungdes que o sistema esquelético desempenha e sou capaz de dar
exemplos de cada uma dessas fungoes?

« Relaciono as caracteristicas anatémicas dos ossos com a fungao que eles
desempenham e sou capaz de prever as consequéncias caso essas fungdes sejam
comprometidas?

« |dentifico as caracteristicas e especificidades do esqueleto axial e apendicular,
relacionando-as as fungdes que desempenham?

» Compreendo o que sdo articulagoes e sou capaz de descrevé-las e exemplifica-las?

* Emprego corretamente os termos especificos relacionados a 6rgaos e estruturas do
sistema esquelético?

Capitulo 2 - Sistema muscular

* Reconheco as fung¢des que o sistema muscular desempenha e sou capaz de dar
exemplos de cada uma dessas fungdes?

* Descrevo as caracteristicas do tecido muscular, relacionando-as com as fungoes
que o sistema muscular desempenha?

« Utilizo corretamente os termos especificos relacionados a 6rgaos e estruturas do
sistema muscular?

« Aplico corretamente o principio da alavanca para construir um modelo representando
a acado integrada de musculos e ossos na movimentagao dos membros?

Capitulo 3 - Movimento e satde

» Compreendo a importancia da atividade fisica para a saiide humana e sou capaz de
justifica-la usando argumentos cientificos?

* Compreendo que a salide ndo envolve apenas aspectos fisicos, mas também sociais
e mentais?

» Compreendo a importancia do cumprimento de leis que visam garantir os direitos
das criangas e dos adolescentes?

« Reavalio meus habitos com base em informacdes confidveis a fim de cuidar melhor
de mim mesmo?

« Valorizo a justica, reconhecendo o direito das pessoas a uma vida
plena e saudavel?

Nelson Provazi/lD/BR

A
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Coordenacdo do corpo

0BJETIVOS

Capitulo 1 - Organizagao do sistema nervoso

» Conhecer os componentes e as fungdes do sistema nervoso de modo a entender sua fungao de
coordenacao.

o Identificar as caracteristicas basicas dos neuronios e das células da glia.

» Compreender de que maneira os neurdnios transmitem os impulsos nervosos pelo corpo.

« Diferenciar o sistema nervoso central do sistema nervoso periférico.

* Interpretar e analisar textos, reconhecendo que os conhecimentos cientificos estao sujeitos a cons-
tante revisao.

Capitulo 2 - Funcionamento do sistema nervoso

e Descrever a atuagao do sistema nervoso, evidenciando a atuagao coordenada de diversas partes.
» Relacionar reagoes do organismo aos sistemas nervosos somatico e autonomo.

o Classificar acoes voluntarias e agoes involuntarias.

» Entender a agao do sistema nervoso simpatico e do sistema nervoso parassimpatico.

» Compreender a importancia de cuidar de si, de seu corpo e de seu bem-estar, ao conhecer proble-
mas que afetam a salde do sistema nervoso.

 Explicar os efeitos de algumas drogas no funcionamento do sistema nervoso.

Capitulo 3 - Sistema sensorial

» Compreender que o sistema nervoso percebe estimulos internos e externos ao organismo e de que
maneira as a¢oes sensoriais se relacionam com esse sistema.

 Relacionar os sentidos do ser humano a érgaos especificos, identificando fungdes e sensagoes que
despertam.

» Testar a percepgao em diferentes condigoes, concluindo que as sensagoes sao interpretagoes de
estimulos geradas pelo sistema nervoso.

Investigar - Conhecendo as deficiéncias e os meios de supera-las

» Pesquisar em fontes bibliograficas e por meio de entrevista alguns tipos de deficiéncia, suas causas
e sua relacao com o sistema nervoso.

o Identificar as principais dificuldades enfrentadas por pessoas com deficiéncia e as mudangas neces-
sarias para a plena inclusao delas na sociedade.

 Realizar apresentagoes orais.

JUSTIFICATIVA

Nao seria exagero afirmar que o sistema nervoso é um maestro regendo uma grande orquestra: o
corpo humano. E ele que integra, transmite informacdes e controla todas as fungdes do organismo.
Dada a importancia desse sistema, o capitulo 1 introduz o estudo de seus componentes, abordando os
tipos celulares e a transmissao de informagdes entre eles. O capitulo 2, por sua vez, ressalta o modo
como o sistema nervoso coordena os outros sistemas do corpo, com destaque para as agoes volun-
tarias e involuntarias, além de reiterar a importancia das atividades de lazer tanto para a salde fisica
quanto para o bem-estar mental, promovendo atitudes de autocuidado. A compreensao do papel do
sistema nervoso em relagao aos estimulos ambientais e internos do corpo é foco do capitulo 3, que
também aborda os drgaos do sentido e as respectivas atuagdoes no sistema sensorial humano. Por fim,
a atividade da segao Investigar, além de proporcionar aos estudantes um aprendizado ativo e participa-
tivo, possibilita desenvolver a empatia, o respeito as pessoas com deficiéncia e a importancia de propor
acoes que visem a inclusdo dessas pessoas na sociedade.
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SOBRE A UNIDADE

Tudo o que fazemos conscientemente, ou ndo, é controlado pelo sistema nervoso. Para entender
COMO NOSSO COrpo processa as agoes que realiza - tendo em vista a habilidade EF06CI07 -, é importante
conhecer as estruturas basicas e fungdes do sistema nervoso e compreender seu papel na integragao
dos sistemas corporais, o que reforga também aspectos das habilidades EF06CI05 e EF06CI06. Esta
unidade aborda esses e outros temas. Em relagao a percepgao, a unidade aborda os sentidos humanos
- particularmente a visao (abrangendo, por exemplo, o funcionamento dos olhos, os disturbios da visao
e as lentes corretivas) -, auxiliando os estudantes a compreender o papel do sistema nervoso na per-
cepgao e na interagao do organismo com o ambiente, aspectos que constam da habilidade EF06CIO08.
A unidade também trata da saude do sistema nervoso, atentando para a questao do uso de drogas, ao
discutir a agao e os efeitos delas sobre esse sistema, promovendo a habilidade EF06CI10. Assim, espe-
ra-se incentivar os estudantes a adotar habitos saudaveis e a refletir sobre o uso dessas substancias,
que, muitas vezes, se inicia na adolescéncia. Por fim, além dos aspectos delineados nos objetivos e na
justificativa, essa unidade propicia o desenvolvimento das competéncias gerais da Educagado Basica 1,
3,4,56,7,8, 9¢ 10 e das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza 1, 2, 4,5, 6,7e 8 -em
especial as que estao relacionadas ao cuidado consigo mesmo, ao proprio corpo e bem-estar e a pro-
pria saude fisica e emocional (competéncias geral 8 e especifica 7) e a construgao de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva (competéncias geral 1 e especifica 2).

MAPA DA UNIDADE

CONTEUDOS | BOXES/SECOES ESPECIAIS | HABILIDADES | COMPETENCIAS

CAPITULO 1 - ORGANIZAGAO DO SISTEMA NERVOSO
* Funcgodes do sistema nervoso CIENCIA DINAMICA (EF06CI05) (CGEB®6)
» Células do sistema nervoso A ciéncia em (EF06CI06) (CGEB9)
» Comunicacdo entre neurdnios constante revisao (EF06CI07)
» Sistema nervoso central e sistema nervoso

periférico

CAPITULO 2 - FUNCIONAMENTO DO SISTEMA NERVOSO

» Acoes voluntarias e a¢des involuntarias BlOXE VALOR (EF06CI07) (CGEBS) Saude
(sisiema nervoso somatico e sistema nervoso Alcool e cigarro (EF06CI10) (CGEBY9) Educacéo para
auténomo) (CECN4) o transito

» Sistema nervoso simpatico e sistema nervoso Vi o

D (CECN?7) ida familiar e
parassimpatico -

» Fungdes do sistema nervoso autonomo
* Saude do sistema nervoso
* Drogas e saude

CAPITULO 3 - SISTEMA SENSORIAL

* Sensagles e percepgoes PRATICAS DE CIENCIAS (EF06CI07) (CGEB1)

» Tato Investigando a (EF06CI08) (CGEB3)

» Visao percepgao (CGEBS)

* Audigao e equilibrio

« Olfato (CGEB8)

* Gustacao (CGEBY)
(CECNZ2)
(CECN?7)

INVESTIGAR - CONHECENDO AS DEFICIENCIAS E 0S MEIOS DE SUPERA-LAS

* Direitos e acessibilidade (EF06CI06)
(EF06CI07)

(CGEB4) (CECN2)
(CGEBS) (CECND)
(CGEB7) (CECNe)
(CGEB8) (CECN?7)
(CGEB9) (CECNB)
(CGEB10)




1. Respostas p is. E possivel que os estudantes ja tenham
ouvido a palavra neurénio em contextos relacionados a memdria, a
inteligéncia ou ao aprendizado, por exemplo.

COORDENACAO
DO CORPO

UNIDADE9

2. Os estudantes podem
mencionar, nesse primeiro
momento, os olhos (viséo)

e as orelhas (audig@o), e
alguns podem citar o cérebro;
contudo, ndo é necessario que
0 mencionem agora. Com base
nessas respostas, faca uma
avaliacao inicial do que os
estudantes sabem a respeito
do funcionamento do sistema
nervoso.

0 ser humano consegue fazer varias agoes ao mesmo tempo,
como ouvir musica enquanto dan¢a. Também é capaz de reagir
a situagoes de perigo e de aprender uma nova lingua, por
exemplo. Nesta unidade, vocé vai estudar o sistema nervoso e
como ele se relaciona a percepcao do ambiente e a coordenagao

do corpo, entre outras fungoes.

CAPITULO 1 CAPIiTULO 2 CAPITULO 3

Organizacao do Funcionamento do Sistema sensorial

sistema nervoso sistema nervoso

PRIMEIRAS IDEIAS

1. Em que situagoes vocé ja ouviu a palavra neuronio ser usada? O que
essa estrutura tem a ver com os movimentos que vocé realiza ou com os

conhecimentos que vocé adquire?

2. Imagine que vocé viu um gato miando em cima de um muro. Que partes de seu
corpo devem estar envolvidas no processo de ver e ouvir o gato?

3. 0 que vocé imagina que faz bem ao cérebro humano? E o que pode fazer mal?

PRIMEIRAS IDEIAS

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Procure planejar suas aulas levando em
consideragao os conhecimentos prévios
dos estudantes identificados nas secoes
Primeiras ideias e Leitura daimagem e no
boxe Para comecar. E importante reservar
um tempo maior para abordar o efeito
das drogas no sistema nervoso. Esse
assunto é particularmente sensivel na
adolescéncia, por isso, deve ser dada
atencao especial a ele.

e As segbes Préticas de Ciéncias e Investigar
proporcionam o uso de metodologias
ativas de aprendizagem, que tornam o
conteddo muito mais significativo para
os estudantes. Assim, é recomendavel
planejar-se para a realizacao das ativi-
dades propostas nessas segoes.
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LEITURA DA IMAGEM

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

Durante a leitura da imagem com os
estudantes, leve-os a perceber que nem
sempre 0 que nossos sentidos captam
tem relacdo com uma realidade con-
creta. Isso é o que determina grande
parte das ilusdes sensoriais.

Se necessario, auxilie os estudantes a
responder a esta questao, que aborda
o funcionamento do sistema nervoso.
Esse tema sera desenvolvido ao longo
da unidade, mas vocé pode aproveitar
o momento para que os estudantes
expressem suas hipdteses sobre ele.

. Espera-se que os estudantes percebam,
pela analise da imagem, que é possi-
vel “enganar” o cérebro; ha um vasto
repertério de ilusdes sensoriais que
nos fazem ter a impressao de enxergar
elementos que podem nao corresponder
a realidade.

4. a) Discuta com os estudantes como

essa sensacgao é produzida em con-
textos hostis.

b) Espera-se que os estudantes digam
que nao, reconhecendo essa situagao
como prejudicial ao organismo. A ques-
tdo do estresse serd retomada mais
adiante na unidade.

LEITURA DA IMAGEM

1. Em sua opinido, a cena mostrada na foto é real? Por qué?

2. Qual o orgao responsavel por interpretar as imagens que
vemos?

3. Seria possivel “enganar” esse 6rgao e criar a ilusao de ver
algo que nao é real? Justifique com base na foto.

4. No dia a dia, € comum ouvir pessoas dizerem que
estao estressadas.

a) Vocé ja se sentiu assim? Que sentimentos vocé teve?

b) Vocé acha que viver em estresse constante é algo bom
para a saude? Explique.




ORIENTACOES DIDATICAS

e A imagem retrata a instalacao Dalston
House, do artista plastico argentino
Leandro Erlich (1973-), durante uma in-
tervenc¢do urbana em Londres, Inglaterra,
em 2013. A obra consiste na reproducao
da fachada de uma casa vitoriana em
proporgoes reais, estendida no chao.
Sobre ela, ha um grande espelho com
inclinagao de 45° em que as pessoas
podem se ver e interagir.
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Cena capturada
em Londres,
Inglaterra, 2013. |
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

secesecesesesscscscsesesesecssscsestsesesessssssene

(EF06CI05) Explicar a organizagao béasica
das células e seu papel como unidade es-
trutural e funcional dos seres vivos.

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracées e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacdo das agdes mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
andlise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungdes.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e Explore coletivamente a leitura dos tex-
tos desta pagina do Livro do Estudante. E
importante introduzir o tema nela tratado
construindo a nogao de que o sistema ner-
voso processa informagodes recebidas de
todas as partes do corpo, além de enviar
comandos para controlar o funcionamento
de todos os sistemas.

O conteldo desta pagina promove
a abordagem do objeto de conheci-
mento e do modificador da habilidade
EF06CI07 (sistema nervoso na coorde-
nagao de agdes do corpo, suas funcoes
e algumas estruturas). A opgdo por
comecar a estudar o sistema nervoso
apresentando o neurénio como tipo
celular desse sistema, na pagina 223,
refor¢a o objeto de conhecimento e o
modificador da habilidade EF06CI05
(organizagao basica do neurodnio e seu
papel como unidade funcional e estrutura
do sistema nervoso).

Capitulo

*Respostas variaveis. Espera-se que os estudantes relacionem o sistema nervoso aos 6rgaos dos sentidos e
a percepcao do ambiente no dia a dia.

PARA COMECAR

De que forma o sistema
nervoso é importante para
interagir com o ambiente a
sua volta, realizar as agoes do
dia a dia ou mesmo manter o
organismo funcionando? *

Entre as principais fungdes do sistema nervoso estao a
aprendizagem, a memoria, a sensagdo e a percep¢ao do am-
biente e do proprio corpo, a produgdo de movimentos, a elabo-
racao de reagdes emocionais e comportamentais e o controle do
funcionamento de todo o organismo.

Enquanto vocé é este texto, muitas agoes estao sendo coor-
denadas ao mesmo tempo no seu corpo. Veja, a sequir, alguns
exemplos de ag6es coordenadas pelo sistema nervoso durante a
leitura de um livro.
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Durante a leitura de um livro, o
sistema nervoso envia informagoes
para o organismo, bem como
recebe informagdes do corpo,

por intermédio de células
especializadas em receber,
processar e transmitir sinais
elétricos.

Wavebreakmedia/
Shutterstock.com/ID/BR

Vibragdes no ar geram
0s sons do ambiente,
que sao captados
pelas orelhas.

Os olhos captam a luz refletida nas. :
paginas do livro e enviam essas
informagdes para o cérebro.

Sem que vocé perceba,
o sistema nervoso
mantém o corpo
sentado e equilibrado,
além de controlar os
demais sistemas de
seu organismo, como
o respiratério e o
circulatorio.

Uma parte do cérebro interpreta
as informagodes vindas dos olhos
e forma imagens, como as letras
e figuras, e processa a leitura do
texto. Outra parte desse 6rgao
relaciona as informagdes novas
com o conhecimento j4 existente,
dando sentido a essas informagoes.

Sob o comando do
sistema nervoso,
bragos, antebragos e
maos sustentam

o livro.

Se quiser anotar um
resumo no caderno, o
cérebro devera selecionar
os dados e enviar comandos
aos musculos da mao.




No sistema nervoso humano, ha cerca de 86 bilhdes de cé-
lulas especializadas conectadas entre si, formando uma exten-
sa rede, que se comunica por meio de substancias quimicas e
impulsos elétricos: sdo os neurdnios. Além deles, o tecido do

sistema nervoso é composto de células da glia.

0S NEURONIOS

Os neurdnios sdo as células do sistema
nervoso responsaveis por receber, processar
e transmitir informagdes. Cada neurdnio pode
receber mensagens de milhares de outros neu-
ronios e retransmiti-las para outros milhares
dessas células.

Os neurdnios tém formato variado. Geral-
mente, sao constituidos de um corpo celular,
no qual esta localizado o nucleo, de extensdes
finas e ramificadas chamadas de dendritos e
de um prolongamento mais espesso e alonga-
do denominado axdnio.

Os dendritos e o corpo celular rece-

bem informagdes de outros neurdnios, iniciando um impulso
nervoso, sinal elétrico que percorre todo o axénio. A extremi-
dade do axdnio pode se comunicar com outros neurdnios, que

continuam passando a informacao adiante.

Os neurdnios podem ser classificados conforme a fungao. Os
neurdnios sensitivos recebem os estimulos sensoriais e trans-

corpo celular

terminagao - o
do axdnio ] 3 g
g
% g
°
N / ’ 2
axdnio L 8
] —
||
t
4 J ———.conexao entre
] dois neurdnios
- A
:
- dendritos

A conexao entre neurdnios,
mostrada nesse esquema, permite
a transmissao de um impulso
nervoso. (Representagdo sem
proporgao de tamanho; cores-
-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Jane B. Reece e
outros. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed. 2015. p. 1062.

mitem a informagao para o sistema nervoso central (que serd es-
tudado adiante neste capitulo); ja os neurénios motores transmi-
tem a resposta para os 6rgaos, como os musculos e o intestino.
Além desses dois tipos de neurdnio, existem os interneurdnios,

que fazem a ligagao entre os neurdnios sensitivos e os motores.

AS CELULAS DA GLIA

Por muito tempo, acreditou-se que as células da glia, ou
células gliais, atuavam como auxiliares dos neurdnios, manten-

do-os unidos, nutrindo-os e protegendo-os.

No final do século XX, no entanto, experimentos revelaram
outras fungoes exercidas por essas células, e, no século XXI,
verificou-se que as células da glia participam ativamente das
acoes do sistema nervoso. Esses achados modificaram a visao
que se tinha do sistema nervoso e demonstraram que tanto neu-
ronios quanto células gliais fazem conexdes neurais e proces-

sam informacoes.

Estudos mais recentes sugerem que as células gliais este-
jam envolvidas em fung¢ées como a memodria e a consciéncia.

Susumu Nishinaga/SPL/Fotoarena

+ Fotografia de neurdnios (verdes)
e células gliais (alaranjadas).
Estudos indicam que ha uma
célula glial para cada neurénio.
Foto ao microscépio eletrénico de
varredura, imagem colorizada,
aumento de cerca de 1700 vezes.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR
CONSTRUINDO UM MODELO DE NEURONIO
Objetivo

Possibilitar, por meio de modelos, a compreen-

sdo da estrutura morfolégica dos neurénios e
do sentido de propagacao do impulso nervoso.

Material

e massa de modelar

¢ 10 cm de fio elétrico

¢ | tesoura com pontas arredondadas
¢ | folha de papel sulfite

e lapis preto

e borracha

Como fazer

1. O fio elétrico pode ser utilizado como es-
trutura do modelo. Peca aos estudantes

que, com a massa de modelar, fagam o
corpo celular e os dendritos. Solicite que,
com a tesoura, abram o fio para formar os
dendritos.

2. Oriente-os a colocar o modelo sobre a folha
de papel sulfite e a elaborar as legendas,
indicando as estruturas representadas.

Observacao: Pode-se utilizar somente mas-
sa de modelar na construcao do modelo.

Questao para discussao

e Qual é o caminho percorrido pelo impul-
S0 nervoso?

Espera-se que os estudantes indiquem em
seus modelos que a informagao sempre se
déd em um Unico sentido: dendritos = corpo
celular = axonio.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Destaque que os neurdnios sao as cé-
lulas responsaveis por transmitir as in-
formagdes do sistema nervoso para os
demais sistemas e vice-versa. Se julgar
interessante, retome as ideias iniciais
dos estudantes, expressas nas respostas
as questdes na abertura da unidade, e
incentive-os a confrontar o que pensavam
antes com o que pensam agora, a fim de
verificarem o que mudou na compreensao
dessas células.

e Utilize 0 esquema desta pagina do Livro
do Estudante para apresentar a estrutura
dos neurdnios e chame a atengao da turma
para a quantidade de ramificagées nervo-
sas nos dendritos e na extremidade dos
axonios. Incentive os estudantes explicar
a importancia dessas ramificagoes, veri-
ficando se atribuem as conexdes o papel
de comunicac¢ao dos neurdnios.

¢ Sejulgar pertinente, explique que a quan-
tidade de ramificagdes nervosas pode
aumentar ou diminuir de acordo com a
ativacdo das redes neurais (neurdnios
usados para processar e transmitir de-
terminada informacao).

*(Os neurdnios sensitivos também sao
chamados receptores ou sensoriais, e 0s
neurdnios motores também podem ser
denominados efetores; os interneurdnios,
por sua vez, podem ser definidos como
neurdnios de associacao ou associativos.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Ressalte que os impulsos nervosos se
deslocam sempre no mesmo sentido ao
longo do neurdnio: dos dendritos para
0 axonio.

Caso julgue oportuno, explique aos estu-
dantes a funcao das bainhas de mielina
que revestem o axonio dos neurdnios - sao
as estruturas em amarelo do esquema a
esquerda desta pagina e do esquema da
pagina anterior. Esses invélucros lipidi-
cos sao isolantes elétricos, o que forga
o0s impulsos nervosos a se propagarem
aos saltos pela regiao da membrana nao
mielinizada dos neurdnios. A conducao
saltatdria dos impulsos elétricos é o que
torna todo o sistema possivel, pois uma
condugdo continua seria muito lenta para
as necessidades de nosso organismo.
Evidencie que os neurotransmissores
liberados na fenda sinaptica sdo sinais
quimicos, enquanto os impulsos nervosos
que se propagam ao longo dos neurénios
s3o de natureza elétrica. E importante
que os estudantes compreendam que
a informagao transmitida pelo sistema
nervoso depende da combinagao desses
dois tipos de sinal.

Explique que os neurotransmissores Lli-
berados por um neurénio se ligam aos
receptores do neuronio seguinte, promo-
vendo a transmissao da informacao de
uma célula para outra. Na recaptura
de neurotransmissores, eles se desli-
gam dos receptores, e o estimulo cessa.
Muitas substancias que afetam o sistema
nervoso, como a nicotina, a cafeina e a
cocaina, tém uma estrutura semelhante
ados neurotransmissores e acabam esti-
mulando as células nervosas. Esse tema
serd aprofundado no capitulo seguinte.
Informe aos estudantes que existem varios
tipos de neurotransmissor e que cada
um se liga a um tipo de receptor. Os
neurotransmissores mais conhecidos sao
a noradrenalina e a acetilcolina. Outros
exemplos sao o Gaba, a dopamina, a
serotonina e a melatonina.

() PARA EXPLORAR

124

Fiojovem

No site da Fundagao Oswaldo
Cruz, pesquise a palavra cérebro
para encontrar conteudos
interessantes sobre o tema.
Disponivel em: https://
www.fiojovem.fiocruz.br//
cgi/cgilua.exe/sys/start.
htm?tpl=home?tpl=home.
Acesso em: 21 mar. 2022.

Fabio Eugenio/ID/BR

Por meio das sinapses, a
informacao pode ser transmitida
de um neurénio para outro
neurdnio ou para outras células,
como as células musculares
(como nesse esquema), e pode
causar uma contracao muscular.
As setas indicam o sentido de
propagacao do impulso nervoso.
(Representacao sem proporg¢ao de
tamanho; cores-fantasia.)

Esquema simplificado do
processo de liberagao de
neurotransmissores na sinapse.

0 impulso nervoso provoca a
liberagdo de neurotransmissores
(pontos vermelhos) na fenda
sinaptica. Esse processo possibilita
que o estimulo seja transmitido
de uma célula para outra.
(Representagao sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

A COMUNICAGAO ENTRE 0S NEURONIOS

A transmissao de informagdes dos 6rgaos sensoriais (como os
olhos e o nariz) para o cérebro ocorre pelos impulsos nervosos, que
passam de um neurdnio a outro em forma de corrente elétrica.

Todos os neurdnios conectam-se com pelo menos mais um
neurénio, formando uma complexa rede neural. O fluxo da infor-
macgado no neurdnio ocorre em um Unico sentido, apresentado no
esquema a segquir:

dendritos  — =t | corpo celular | — st | axdnio

0O local em que dois neurdnios ou um neurdnio e outra célula
podem se comunicar é chamado de sinapse. Porém, o impulso
nervoso nao seque continuamente de um neurdnio para outro ou
para um musculo, por exemplo, porque hd um espaco entre eles
chamado de fenda sinaptica.

O impulso nervoso é transmitido de uma célula para outra por
meio da liberagdo de substancias quimicas nas fendas sinapticas,
conhecidas como neurotransmissores, que permitem que a in-
formagao passe do axonio de um neurdnio a célula seguinte.

Quando os neurotransmissores liberados por um neurdnio
que esta transmitindo um impulso se ligam a receptores loca-
lizados na membrana de outro neurdnio, um novo impulso ner-
voso pode ser gerado na segunda célula e dar continuidade a
transmissao de informacoes.

Nem sempre a liberacao de neurotransmissores por um
neurdnio é suficiente para disparar um novo impulso no neu-
ronio seguinte. Isso depende, por exemplo, da quantidade e dos
tipos de receptores que ele apresenta. Os neurotransmissores
liberados nas sinapses sao recapturados pelo proprio axonio
terminal apds o término da transmissao de impulsos nervosos.

—

neurotransmissores

impulso elétrico

axdnio

recaptura de
neurotransmissores

dendrito

| fenda
sina'ptic;_\ .

receptores

Fonte de pesquisa das imagens desta pagina: Jane B. Reece e outros. Biologia de
Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 1072 e 1124.

llustragoes: Fabio Eugenio/ID/BR

(IN)FORMACAOQ

Neurotransmissores: mensageiros do

cérebro

Quimicamente, 0s

o0s pacientes sdo incapazes de se mover volunta-
riamente. Presume-se que o LSD e outras drogas
alucinégenas ajam no sistema da dopamina.

Serotonina

neurotransmissores  sao

Esse é um neurotransmissor que ¢ incremen-

moléculas relativamente pequenas e simples. Di-
ferentes tipos de células secretam diferentes neu-
rotransmissores. Cada substancia quimica cere-
bral funciona em 4reas bastante espalhadas, mas
muito especificas do cérebro e podem ter efeitos
diferentes dependendo do local de ativagdo.

[...]

Neurotransmissores importantes e suas fungoes
Dopamina

Controla niveis de estimulacao e controle motor
em muitas partes do cérebro. Quando os niveis es-
tdo extremamente baixos na doenca de Parkinson,

tado por muitos antidepressivos [...] e, assim,
tornou-se conhecido como o “neurotransmissor
do ‘bem-estar”. Ela tem um profundo efeito no
humor, na ansiedade e na agressao.

Acetilcolina (ACh)

A acetilcolina controla a atividade de dreas
cerebrais relacionadas a atencdo, aprendizagem
e memoria. Pessoas que sofrem da doenca de
Alzheimer apresentam tipicamente baixos niveis
de ACh no cortex cerebral, e as drogas que
aumentam sua a¢do podem melhorar a memdria
em tais pacientes.
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Para facilitar o estudo, o sistema nervoso pode ser dividi-
do em duas partes: sistema nervoso central e sistema nervoso

periférico.

SISTEMA NERVOSO CENTRAL

0 sistema nervoso central é
envolvido por trés membranas
chamadas meninges. Assim como
o cranio e a coluna vertebral, as
meninges protegem o sistema
nervoso central.

O sistema nervoso central compreende os 6rgaos de coman-

do nervoso do organismo. E composto do encéfalo e da medula

espinal. Acompanhe o esquema a seguir.

encéfalo

ENCEFALO
0 encéfalo fica dentro do crénio.
Esse 6rgao é o centro integrador
das informagoes percebidas pelo
corpo e o centro de tomadas ¥
de decisdo voluntérias e agoes
involuntarias. O equilibrio e o
dominio acurado do movimento
dos muUsculos também sao
controlados pelo encéfalo. Esse
6rgao é formado basicamente
pelo cérebro, que ocupa a maior
parte do cranio, pelo cerebelo
e pelo tronco encefalico. Cada
parte regula e controla funcdes
especificas do corpo.

MEDULA ESPINAL
£ um prolongamento do sistema rl'
nervoso central e se localiza no
interior da coluna vertebral, que a
protege de danos mecanicos.
A medula recebe informagdes
sensoriais do corpo e as conduz
a0 encéfalo e também recebe
informacoes vindas do encéfalo e 1'\
as conduz ao restante do corpo. i
Ela também atua na produgao de 1
alguns movimentos reflexos sem a 1
interferéncia do encéfalo. O fluxo
de informagao entre a medula e o

udio/Shutterstock.com/ID/BR

corpo ocorre por meio de 31 pares 'l

de nervos medulares, que incluem i

fibras nervosas que partem da

medula em dire¢do ao corpo e \\h
fibras nervosas que partem do -

corpo em direcao a medula.

coluna vertebral ————= /

tronco

. encefalico
cérebro

cerebelo

Fabio Eugenio/ID/BR

medula espinal ——F———=+

,' Cérebro: principal responsavel pelo

¥ controle do funcionamento dos 6rgaos

A, do corpo. Coordena as atividades de
aprendizagem, memoria, emogao,
motiva¢do, pensamento, criatividade,
linguagem, movimento e tomada
de decisoes. Recebe e interpreta
informagdes visuais, auditivas, olfativas,
de gustacao e tateis.

Cerebelo: controla o equilibrio,

a postura corporal e coordena os
movimentos habilidosos, como aqueles
requeridos ao andar de bicicleta ou ao

dancar balé

Tronco encefalico: varias decisoes
vitais involuntérias, como controlar os
batimentos cardiacos, o ritmo basico
da respiracao, a digestao e o sono,
sao tomadas no tronco encefalico. Ele
também regula mecanismos, como o
vomito e a tosse. O tronco encefalico
funciona ainda como uma ponte de
comunicagao entre a medula espinal e
o cérebro.

Esquema do sistema nervoso central em uma bailarina.
A coluna vertebral, a medula espinal e o encéfalo, no
detalhe, foram representadas em corte longitudinal.
(Cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Johannes Sobotta. Atlas de anatomia
humana. 22. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008
v. 1. p. 284-288.
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Noradrenalina

Principalmente uma substancia quimica que
induz a excitagdo fisica e mental e bom humor.
A producdo é centrada na drea do cérebro cha-
mada de locus coreuleus, que é um dos muitos
candidatos ao chamado centro de “prazer” do
cérebro. A medicina comprovou que a norepi-
nefrina é uma mediadora dos batimentos car-
dfacos, pressdo sanguinea, a taxa de conversdo
de glicogénio (glucose) para energia, assim
como outros beneficios fisicos.

Glutamato

O principal neurotransmissor excitante do cé-
rebro, vital para estabelecer os vinculos entre os
neur6nios que sdo a base da aprendizagem e da
memoria a longo prazo.

Encefalinas e endorfinas

Essas substancias sdo opidceos que, como as
drogas herofna e morfina, modulam a dor, redu-
zem o estresse, etc. Elas podem estar envolvidas
nos mecanismos de dependéncia fisica.

CarD0s0, Silvia Helena. Comunicacao entre as células
nervosas. Cérebro & Mente: revista eletrénica de
divulgacao cientifica em neurociéncia, Campinas,
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), n. 12.
Disponivel em: http://www.cerebromente.org.
br/n12/fundamentos/neurotransmissores/
neurotransmitters2_p.html.

Acesso em: 23 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Esclareca que o cérebro ocupa a maior
parte do cranio e é responsavel pelo pro-
cessamento de informagoes e pela tomada
de decisdes, além de coordenar outras
atividades. Apesar de, muitas vezes, ser
considerado sinénimo de encéfalo, o cé-
rebro é uma parte deste.

e Discuta a importancia do cerebelo e do
tronco encefalico, ressaltando a relevan-
cia do controle dos 6rgaos viscerais para
amanutenc¢ao do organismo e do controle
motor para o organismo se deslocar no
meio em que vive.

e Pergunte aos estudantes como eles
acham que a informacao é transmitida
do cérebro para o restante do corpo.
Para ajudé-los a responder a pergunta,
incentive-os a levantar hipdteses a res-
peito do que acontece quando sofremos
uma lesao na medula espinal - assunto
que sera abordado no capitulo seguinte.

0 estudo das estruturas basicas do
sistema nervoso central e suas fun-
¢oes, nas paginas 224 e 225, auxilia o
desenvolvimento do objeto de conheci-
mento (sistema nervoso na coordenacao
de acdes do corpo) e do modificador
(analise de estruturas e funcoes) da
habilidade EF06CIO7. A ilustracao do
sistema nervoso central da bailarina e
as ilustragdes da pagina 224 mobilizam,
por sua vez, o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI06.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

® Apés terem explorado o conteldo exposto
até esta pagina do Livro do Estudante,
verifique se a turma percebe que o siste-
ma nervoso se espalha por todo o corpo,
mas se concentra em alguns pontos,
particularmente no encéfalo e na medula
espinal - atente para que os estudantes
ndo a confundam com medula dssea,
abordada na unidade anterior.

¢ Ressalte que os nervos sao fibras de
axonios de multiplos neurdnios.

® Se necessario, retome a estrutura basica
do neurdnio: dendrito, corpo celular e
axonio.

¢ O boxe Para explorar exercita o protago-
nismo dos estudantes, ao sugerir fonte
de informagao para aprofundamen-
to do estudo que extrapola o limite do
livro didatico.

DE OLHO NA BASE

Dando continuidade ao estudo das
estruturas basicas do sistema nervoso
e de suas fungdes, apresentamos nesta
pagina o sistema nervoso periférico,
visando ao desenvolvimento das habi-
lidades EF06CI06 e EF06CI07.
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() PARA EXPLORAR

0 cérebro nosso de cada dia, de

0 livro apresenta ensaios que

e bem-humorada, descobertas
recentes das pesquisas sobre

o cérebro e sua relagdo com o

cotidiano.

Esquema do sistema nervoso -

humano. Os neurdnios estao
presentes tanto no sistema
nervoso central quanto no
periférico. Por meio de nervos
e ganglios, as informagdes do
encéfalo e da medula espinal
sdo levadas para musculos e
outros 6rgaos, e as informagdes
sensoriais retornam para

o sistema nervoso central.

No detalhe, estrutura de um
nervo, em corte transversal.
(Representacao sem proporgao
de tamanho;

cores-fantasia.)

encéfalo

olho nervo
optico
No esquema mostra, em corte
longitudinal, o olho, o encéfalo e
o nervo optico, um tipo de nervo
sensitivo. (Cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa das imagens
desta pagina: Johannes Sobotta.
Atlas de anatomia humana. 23. ed.

Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,

2008.v.3. p. 214-215

Suzana Herculano-Houzel. 2. ed.
Rio de Janeiro: Vieira e Lent, 2012.

mostram, em linguagem simples

encéfalo ——

SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

O sistema nervoso periférico faz a comunicacao, por meio
de nervos e ganglios, entre o sistema nervoso central e o res-
tante do organismo.

Os ganglios nervosos sdo formados por agrupamentos de
corpos celulares de neurdnios, localizados fora do sistema ner-
voso central. Essa localizagdo estratégica promove maior rapi-
dez no processamento de informagoes e nas respostas, na com-
paragao com os neurdnios localizados no encéfalo.

Os nervos sdo feixes de axdnios agrupados - um nervo pode
ter de centenas a milhares de axonios. Veja o esquema a seguir.

medula espinal

’—4 nervos

vasos

sanguineos

nervo

\—4 axonio

Os nervos podem ser classificados de acordo com os axonios
dos neurdnios que apresentam. Os nervos sensitivos apresen-
tam apenas ax6nios de neurdnios sensitivos, que transmitem
informagoes dos drgaos sensoriais para o sistema nervoso cen-
tral. Exemplos: o nervo dptico (visao) e o nervo auditivo (audigao).

Os nervos motores apresentam apenas axonios de neuro-
nios motores, que conduzem impulsos do sistema nervoso cen-
tral para érgaos diversos. Os nervos que movimentam os bragos
e as pernas sao exemplos de nervos motores.

Ja os nervos mistos apresentam tanto axonios de neurénios
sensitivos quanto axonios de neurénios motores, que transmi-
tem informacdes do sistema nervoso central para os 6rgdos e
também dos drgdos sensoriais para o sistema nervoso central.
0 nervo facial é um exemplo de nervo misto.

Fabio Eugenio/ID/BR




1. 0 que é neurdnio? Qual é sua fungdo? Neurdnio & uma célula especializada do sistema nervoso. Sua
funcao é receber, processar e transmitir informacdes.
2. Como agem os neurotransmissores durante as sinapses?
Vejar p P e Arios.
3. 0 esquema simplificado a seguir mostra dois neurdnios na transmissdo de um impulso nervoso.

A

|
i
Fabio Eugenio/ID/BR

propagacao do impulso nervoso

D A: dendrito; B: corpo celular; C: axonio;

i R " D:fenda sinaptica. L

b) Considerando o que vocé estudou sobre as relagoes estabelecidas entre os neurdnios e a quan-
tidade de neurdnios no corpo humano, explique por que essa representacao simplificada nao
reflete a complexidade do sistema nervoso. A figura mostra apenas dois neurdnios conectados; o que se

a) No caderno, identifique as estruturas A, B, C e

esperaria observar seria uma rede de neurdnios, cada qual com diversas conexdes com células vizinhas ou mais distantes.;

4. Como o sistema nervoso coordena os movimentos do corpo? E a percepgao do ambiente? Justifique
suas respostas dando exemplos. Veja respostas em R e arios.

5. Em relagdo ao sistema nervoso central e ao sistema nervoso periférico, faga o que se pede.
a) Cite quais estruturas formam cada parte desses sistemas.

P

b) Compare as fungdes desses sistemas. a) e b) Veja respostas em B, e rios.

6. Em uma rede de transmissao elétrica, a eletricidade percorre cabos que vao da estagao geradora de
energia diretamente até uma ldmpada ou um eletrodoméstico de sua casa. As vezes, o sistema nervo-
so é comparado a uma rede de transmissao elétrica. Vocé concorda com essa comparagao? Por qué?
Respostas pessoais.

7. Leia o texto a seguir.

Um garoto estava em pé na calcada, esperando o 6nibus para voltar para casa. Enquanto observava
o transito, ele lembrou que era aniversério de sua irma e decidiu comprar um presente no dia se-
guinte. Ele comegou a salivar, ao imaginar o bolo que sua mae iria fazer. Seu estdmago roncava, e o
onibus ndo chegava. Veja resposta

em Respostas e

] i B comentarios.
b) No caderno, escreva um texto de até quatro paragrafos relatando agoes controladas pelo sistema

nervoso que acontecem em seu dia a dia. Resposta variavel.

a) ldentifique no texto pelo menos cinco processos controlados pelo sistema nervoso.

8. 0 veneno extraido da pele de alguns anfibios é usado por mui- Fw_—
tos indigenas em dardos para cagar outros animais. Quando o
veneno penetra na pele das presas, ele bloqueia os receptores
presentes nas fendas sinapticas entre neurdnios e muisculos
esqueléticos. Como resultado, os neurotransmissores libera-
dos na fenda nao agem.

¢ Explique por que o uso do veneno facilita a captura dos animais.

ck.com/ID/BR

Paolo Costa/Shutter

Como o blog osr tores nas fendas sinapticas, os
neurotr es nao g estimular as células musculares. ’
Portanto, A ra da espécie Dendrobates leucomelas é um anfibio cujo i ;‘n—f"“w '...

estas nao se  veneno extraido da pele é utilizado em dardos para caca.
contraem, paralisando-se.

Responda sempre no caderno.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Para os estudantes que apresentarem dificul-
dade em mostrar nessa avaliagao reguladora o
que aprenderam por meio de texto, proponha
0 uso de recursos nao verbais ou combinacoes
de recursos verbais e visuais, para que repre-
sentem as estruturas do sistema nervoso e suas
funcoes. Eles podem construir modelos com
massa de modelar, como sugerido na Atividade
complementar da pagina 223 deste manual. Nesse
caso, é importante incentiva-los a pesquisar
as informagdes necessarias para produzir um
modelo que seja 0 mais completo possivel.
Assim, eles podem retornar aos aspectos que
ficaram mal compreendidos e evidenciar, de
outra maneira, o que aprenderam.

qualquer natureza.

Nesta secao, as atividades 3 e 4 desen-
volvem, respectivamente, os processos
cognitivos das habilidades EF06CI06 e
EF06CIO7. A atividade 8, por sua vez,
promove as competéncias gerais 6 e 9,
no que se refere a valorizagao da diver-
sidade de saberes, sem preconceitos de

RESPOSTAS E COMENTARI0S

1.

Existem neurdnios sensitivos, motores e
interneurdnios. Essa classificacao varia
de acordo com a funcdo dessas células.

Eles transmitem informacoes de um
neurdnio para outras células: ao serem
liberados na fenda sinaptica e captu-
rados pelos receptores de membrana,
originam novo impulso nervoso.

No sistema nervoso humano, héa cerca
de 86 hilhdes de células conectadas, o
que demonstra sua complexidade.

O sistema nervoso central envia co-
mandos pelos nervos motores para os
musculos. Exemplo: movimentos volun-
tarios, como mexer os bragos. A percep-
¢ao ocorre pelos nervos sensitivos, que
transmitem informagoes para o sistema
nervoso central, no qual sdo interpreta-
das. Exemplo: recepcao, transmissao e
interpretagao de estimulo visual.

a) Sistema nervoso central: encéfalo
(cérebro, cerebelo e tronco cefalico)
e medula espinal. Sistema nervoso
periférico: ganglios nervosos e nervos
(sensitivos, motores e mistos).

b) O sistema nervoso periférico faz a
comunicagao entre o sistema nervoso
central, o restante do organismo e o
ambiente. Ja o sistema nervoso central
é responsavel pelo comando nervoso; é
ele que interpreta e elabora as respos-
tas aos estimulos oriundos do sistema
nervoso periférico.

A comparagdo pode ser valida, mas ha
limitagdes. As redes elétricas precisam
de contato para transmissao da corrente.
O impulso nervoso é transmitido por sinal
quimico nas fendas sinapticas. Estimule
a capacidade de argumentacao dos es-
tudantes, solicitando-lhes explicagoes e
justificativas.

a) Os estudantes podem citar: ficar em
pé, observar o transito, lembrar-se do
aniversario da irma, decidir comprar um
presente, comecar a salivar, imaginar o
bolo da mae, sentir o estémago roncar.

Se julgar pertinente, proponha uma
pesquisa sobre o uso de substancias
naturais pelos povos indigenas em con-
junto com os professores de Histéria
e Geografia.
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e Caso julgue oportuno, promova a leitura
oraldotextodesta segao pelos estudantes -
por trechos, por exemplo -, comentando
os aspectos mais relevantes. A leitura oral
também pode ser feita na realizagdo da
atividade 2; nesse momento, vocé pode
incentiva-los a levantar outras ideias so-
bre o assunto, além das que estudaram.
O intuito é leva-los a perceber que, as
vezes, mais importante que as informa-
¢Oes prontas sao as questoes que levam
a investigagoes e a novas descobertas.

e Retome a fungdo das células gliais, que
antes eram consideradas meras coad-
juvantes dos neurdnios. Discuta com a
turma de que maneira o estudo sobre
essas células conduziu a uma mudanca
de paradigma na neurociéncia. Aproveite
também para comentar as constantes
transformagoes a que a ciéncia esta su-
jeita e como novas ideias, baseadas em
novas evidéncias e investigagées, podem
substituir ideias antigas, como é discutido
nesta secao.

e Enfatize que as conexdes produzidas pelos
neurdnios sao ainda mais numerosas
e importantes que o ndmero estimado
dessas células.

Ao iniciar um projeto de pesquisa, é importante entrar em contato com os
conhecimentos que existem sobre a area de interesse e questionar a origem e
a validade dessas informagoes. Muitas informacoes sao divulgadas em artigos
cientificos e em textos introdutdrios de livros e, por vezes, usadas como ponto
de partida para pesquisas, mesmo sem ter sido devidamente confirmadas.

As informagoes cientificas devem ser constantemente questionadas. Em
caso de davida, essas informagdes podem ser investigadas por pesquisadores,
que podem obter resultados similares ou diferentes do esperado. O texto a se-
guir traz um exemplo.

Niimeros em revisao

Esse livro [Cem bilhdes de neurénios, do neurocientista brasileiro Roberto Lent
(1948- )], a propésito, estd de certo modo na origem das dividas que motiva-
ram os pesquisadores da UFR] a investigar quantas células hd no cérebro. Pouco
antes de seu lancamento, Suzana [Herculano-Houzel, neurocientista] havia ini-
neurociéncia: ciado um estudo para avaliar o conhecimento de estudantes de Ensino Médio
area da ciéncia
que estuda o
sistema nervoso.

e universitdrio sobre neurociéncia. Uma das 95 afirmacdes que eles tinham de
dizer se estava certa ou errada era: usamos apenas 10% do cérebro.

Quase 60% dos 2,2 mil entrevistados responderam que, sim, estava correta. Essa
afirmagdo — incorreta, pois usamos todo o cérebro o tempo todo — decorre de outra,
apresentada em 1979 pelo neurobi6logo canadense David Hubel, que recebeu o
Nobel de Medicina ou Fisiologia em 1981. Hubel afirmava haver no cérebro 100 bi-
Ihoes de neurénios e 1 trilhdo de células da glia. Repetida em outras publicagdes, a
informacao se disseminou. Como os neurdnios sio as unidades processadoras de in-
formagao — e representariam s6 um décimo das células cerebrais —, concluiu-se que os
outros 90% do cérebro nao seriam usados quando
se caminha, planeja uma viagem ou dorme.

O resultado incomodou Suzana, que buscou
na literatura cientifica a fonte original desses
ntimeros e ndo encontrou. Ela, que havia cola-
borado para o livro de Lent, levou a ddvida para
ele: “Como vocé sabe que sdo 100 bilhdes de
neurdnios?”. Ao que Lent respondeu: “Ora, todo
mundo sabe, todo livro diz isso”. Muitos artigos
e livros traziam a informac@o. Mas nio diziam de
onde a haviam extraido. “Eram dados aparente-
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mente intuitivos que se consolidaram e as pes-

soas citavam sem pensar muito’, comenta Lent.

Células do cérebro. Foto [...]
ao microscopio eletrénico,
imagem colorizada, aumento
de cerca de 1500 vezes.

A época recém-contratada pela UFR], Suza-
na contou a Lent que tinha uma ideia “ousada e
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(IN)FORMAGAD

O que seria “letramento cientifico”?

ficas, as questdes éticas a elas relacionadas, os
interesses envolvidos, a origem dos recursos que
financiam as pesquisas e os possiveis impactos

[...] Assim como o letramento é o uso da es- . . . .
econdmicos, ambientais e sociais.

crita em préticas sociais, o letramento cientifi-
co envolve ndo apenas o conhecimento sobre a
ciéncia e a tecnologia, mas especialmente sua
inter-relagdo com a sociedade.

Outro ponto em comum com o termo do qual
deriva € que o letramento cientifico também pres-
supde que a aquisicdo do conhecimento sobre
ciéncia ndo pode ser tratada como uma questdo
de tudo ou nada, ou vocé sabe ou vocé nio sabe
(e é um “analfabeto cientifico”). H4 um continuo

H4 pelo menos duas formas possiveis de abor-
dar a ciéncia, tanto no ensino quanto na divul-
gacdo cientifica: uma com énfase na natureza

da. ciéncia — | . ientfficos que abrange virios niveis de complexidade. [...]
a ciéncia — que envolve conceitos cientifricos,

teorias, férmulas, métodos —; e outra com énfase
na sua relacdo com a sociedade. E importante fri-
sar que ndo se trata de abordagens excludentes.
Sao complementares, cada qual com sua énfase.
E quando o foco principal é falar da relacao da
ciéncia com a sociedade, isso envolve abordar
os beneficios e os riscos das descobertas cienti-

A terceira caracteristica em comum do le-
tramento cientifico com a no¢do de letramento
originada nos estudos da linguagem e no ensino
de linguas € o respeito ao conhecimento do ou-
tro. A ciéncia é um produto cultural da huma-
nidade, é uma forma de ver o mundo. Nio a
Unica, mas a de maior prestigio. [sso pressupoe,



RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Difundia-se a ideia de que um ser hu-

meio maluca” de como contar neurdénios, mas nio tinha laboratério. E ele a convidou
para trabalharem juntos. A proposta de Suzana era simples: tornar homogéneas as
regides cerebrais antes de contar suas células. Como? Desmanchando as células. [...]

[

A contagem das células revelou que o cérebro humano tem, em média, 86 bi-
lhdes de neurdnios. Esse niimero é 14% menor que o estimado antes e proximo ao
proposto em 1988 por Karl Herrup, da Universidade Rutgers. “Hd quem diga que
a diferenca é pequena, mas discordo”, diz Suzana. “Ela corresponde ao cérebro
de um babufno ou a meio cérebro de um gorila, um dos primatas evolutivamente
mais proximos dos seres humanos”, explica a neurocientista [...].

Ricardo Zorzetto. Nimeros em revisao. Revista Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, Fapesp, ed. 192,
fev. 2012. Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/23/n%C3%BAmeros-em-
revis%C3%A30/. Acesso em: 21 mar. 2022.

Com o nimero de neurdnios reconsiderado, verificou-se também que essas
células representam cerca de 50% do total da massa cerebral, ou seja, estao
acompanhadas de 85 bilhdes de células da glia. Logo, neurdnios e células da

glia sao encontrados na propor¢ao de 1 para 1.

1. De acordo com o texto, um novo método de contagem de células cerebrais permi- >
tiu verificar uma quantidade diferente de neurdnios no sistema nervoso dos seres propor novas questées e fazer novas
humanos. O que mudou com essa descoberta? Veja resposta em Respostas e comentarios. investigagdes, no intuito de questionar
2. Na cidncia. & . ! . . - e de aprofundar o conhecimento sobre
. Naciéncia, é preciso questionar o conhecimento sempre. Leia a observagao feita

Responda sempre no caderno.

por Roberto Lent, um dos cientistas responsaveis pela contagem e pela divulga-
¢do dos dados obtidos com o novo método de contagem dos neurdnios.

Cauteloso, Lent comenta: “Nao podemos afirmar que esses niimeros sdo repre-
sentativos da espécie humana. E provavel que sejam representativos de adultos
maduros.” Ou nem isso, ja que foram analisados apenas quatro cérebros. Nos mais
jovens também pode ser diferente. “Quem sabe individuos na faixa etdria dos 20 anos
nao tenham 100 bilhdes de neuronios, que perdem com o tempo?”, questiona o pes-
quisador. Seu grupo agora estuda o cérebro de pessoas mais jovens e compara cére-
bros de homens e mulheres. Enquanto nao responde [a] essa questdo, Lent alterou
o titulo da segunda edi¢do de seu livro, publicada em 2010, para Cem bilhdes de

neurénios?, com um ponto de interrogagio no final.

Ricardo Zorzetto. NUmeros em revisao. Revista Pesquisa Fapesp, Sao Paulo, Fapesp,
ed. 192, fev. 2012. Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/23/
n%C3%BAmeros-em-revis%C3%A30/. Acesso em: 21 mar. 2022.

a) e b) Respostas pessoais.

a) Vocé concorda com as observagées feitas por Roberto Lent? Comente.

b) Converse com os colegas a respeito do que estudaram sobre o sistema nervoso
humano. Pensem em perguntas que vocés fariam ou tentariam responder, caso
fossem neurocientistas interessados em realizar pesquisas nessa area.

entre outras coisas, a valorizacio do conheci-
mento tradicional. [...]

oo

O biélogo e professor de filosofia da Universi-
dade da Califérnia, Francisco Ayala, que ocupou
a presidéncia da Associagdo Americana para o
Progresso da Ciéncia em 1995, defendeu o letra-
mento cientifico em seu prefdcio a um relatério
da Unesco publicado em 1996. Segundo cle, ndo
se espera que uma pessoa cientificamente letrada
saiba a defini¢io de momento angular ou que a
expressdo do DNA é mediada por uma molécula
de RNA transmissor. O que se espera é que essa
pessoa saiba se posicionar diante de uma politica
publica como a utilizagio do abastecimento de
dgua como vefculo para o fldor ou construcao
de uma usina de energia, ciente de que qualquer
intervencdo no meio ambiente nio é s6 benéfica

D

e nem s6 maléfica, e que as decisdes envolvem
colocar na balanga as questdes sociais, econdomi-
cas e ambientais. [...]

CunHa, Rodrigo Bastos. O que ¢ letramento cientifico

e qual a sua relagdo com cultura cientifica, percepgao
publica da ciéncia e jornalismo cientifico. ComCiéncia,
27 mar. 2018. Disponivel em: http://www.comciencia.
br/o-que-e-letramento-cientifico-e-qual-sua-relacao-
com-cultura-cientifica-percepcao-publica-da-ciencia-e-
jornalismo-cientifico/. Acesso em: 21 mar. 2022.

mano tinha cerca de 100 bilhdes de
neurdnios e 10 vezes mais células
da glia. Com a descoberta citada no
texto, a quantidade de neurdnios cere-
brais foi reconsiderada, e acredita-se
que esteja perto de 86 bilhdes, nimero
semelhante ao que foi obtido para as
células da glia. A descoberta também
desmistificou a informacao de que usa-
mos apenas 10% do cérebro.

As questoes desta atividade exercitam
o protagonismo dos estudantes, ao tra-
balhar a capacidade de argumentacao e
de formulagdo de perguntas, a auto-
nomia de pensamento e o raciocinio
critico deles.

a) Espera-se que os estudantes
concordem com as observagcoes de
Roberto Lent, uma vez que, mesmo
com os resultados obtidos, é preciso

esse tema. O cientista defende que tais
investigagbes requerem uma amos-

tragem maior, que represente maior

diversidade de pessoas, uma vez que
o desenvolvimento cerebral esté rela-
cionado a fatores como género, idade,
tamanho, entre outros.

b) E provavel que os estudantes questio-
nem muitas das informacgoes estudadas
no capitulo. Esta atividade também visa
valorizar a elaboracado de perguntas a
serem investigadas, aproximando os
estudantes de procedimento tipico da
pesquisa cientifica.

OUTRAS FONTES Sy

et ecesecscssecscssscssssscssssscsssssssne
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Gomes, Anderson S. L. (org.). Letra-
mento cientifico: um indicador para
o Brasil. Sao Paulo: Instituto IBLC,
2017. Disponivel em: http://iblc.org.
br/wp-content/uploads/2018/01/
3-publicacao-ilc.pdf. Acesso em:
21 mar. 2022.

Essa publicagao traz um levanta-
mento sobre o letramento cientifico
da populagao adulta brasileira, que
abrange desde os niveis mais simples
de letramento até o mais complexo.

secesescscscscscscsescscsescsesesssescsnss®
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http://www.comciencia.br/o-que-e-letramento-cientifico-e-qual-sua-relacao-com-cultura-cientifica-percepcao-publica-da-ciencia-e-jornalismo-cientifico/
http://www.comciencia.br/o-que-e-letramento-cientifico-e-qual-sua-relacao-com-cultura-cientifica-percepcao-publica-da-ciencia-e-jornalismo-cientifico/
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http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/23/n%C3%BAmeros-em-revis%C3%A3o/
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacdo das agdes mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungades.

(EF06CI10) Explicar como o funcionamen-
to do sistema nervoso pode ser afetado por
substancias psicoativas.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique que o sistema nervoso ndo é
apenas um local de processamento de
respostas a estimulos externos. Pisar na
areia quente, por exemplo, pode ativar
memodrias, aprendizados e outras fungdes
mais complexas de nosso encéfalo.

DE OLHO NA BASE

Asituagdo descrita nesta pagina aborda
aacao conjunta de diferentes estruturas
que formam o sistema nervoso na coor-
denacao das agoes motoras e sensoriais
do corpo, trabalhando particularmente
o0 objeto de conhecimento da habilidade
EF06CI07. O conteldo da pagina 231
desenvolve ndo s6 o objeto de conheci-
mento, mas também o modificador dessa
habilidade, no contexto dos sistemas
nervosos somatico e auténomo. J

& Na situagao mostrada na foto, o

Capitulo

FUNCIONAMENTO DO
SISTEMA NERVOSO

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

*Respostas variaveis. Os estudantes podem mencionar que os impulsos elétricos s@o responsaveis pela transmisséao
de informac@es no corpo, por meio de estruturas como nervos e neurdnios, por exemplo.

PARA COMECAR

0 sistema nervoso controla
diversas agoes, como as
motoras e as sensoriais. De
que forma a transmissao

de impulsos elétricos e as
diferentes partes desse
sistema se relacionam a
coordenacao dessas acoes? *

ENCEFALO, MEDULA E NERVOS ATUAM EM CONJUNTO

Atodo momento, interagimos com o meio que nos rodeia, re-
cebendo estimulos e reagindo a eles. Essas atividades s&o possi-
bilitadas pelo sistema nervoso, que coordena nossas agoes, além
de receber os estimulos do ambiente, interpreta-los e elaborar
respostas, que sao transmitidas aos musculos, por exemplo.

Observe a foto a sequir. Na praia, a menina pisa na areia aque-
cida pelo Sol (1). A informagao sobre a temperatura da areia é
captada por nervos receptores na pele da sola dos pés (2). O im-
pulso é conduzido pelos nervos sensitivos até a medula (3), que
transmite a informacao ao encéfalo (4). O encéfalo recebe, pro-
cessa e interpreta a informacao: a areia esta quente. Em segui-

abora uma resposta, que parte do encefalo (5), passa pela




Do ponto de vista funcional, o sistema nervoso é dividido em
sistema nervoso somatico e sistema nervoso auténomo. Veja o
diagrama a seguir.

FUNGOES DO SISTEMA NERV0SO

Somatico Auténomo

Coordena a maneira como o
organismo interage com o meio.

Mantém o equilibrio interno
do organismo.

Controla agdes involuntarias,
como os batimentos cardiacos e
o movimento dos intestinos.

Controla acdes voluntarias,
como falar, andar e escrever.

Recebe informagdes dos 6rgaos

4 Recebe informagoes do interior
dos sentidos.

do corpo.

Atua nos musculos
esqueléticos.

Atua nas visceras e
nas glandulas.

O sistema nervoso somatico controla as agdes voluntarias,
isto é, aquelas agoes sobre as quais é possivel exercer contro-
le consciente, podendo ser iniciadas e interrompidas de acordo
com nossa vontade. As respostas voluntérias iniciam-se no cé-
rebro ou no tronco encefélico, percorrem a medula espinal, pas-
sam pelos nervos e finalmente chegam aos musculos esquelé-
ticos do corpo, resultando em atividade muscular. Esse sistema
também é composto de vias nervosas, que levam informagées
dos 6rgdos dos sentidos até o encéfalo.

0 sistema nervoso autdnomo controla boa parte das acdes
involuntdrias, ou seja, aquelas agdes sobre as quais ndo ha
controle consciente, como o batimento do coracgao e o funciona-
mento dos rins. O controle involuntario exercido por esse siste-
ma mantém o equilibrio interno do corpo.
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Agdes voluntarias, como correr ou levar a garrafa de agua a boca, sdo
controladas pelo sistema nervoso somatico. Parte das agdes involuntarias,
como o funcionamento do coracao e dos rins, é controlada pelo sistema
nervoso auténomo.
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viscera: 6rgao situado dentro do tronco do
corpo humano, como os intestinos.

0 ato reflexo é um mecanismo
que ocorre em situagoes
que podem provocar danos
ao organismo. E um tipo de
movimento involuntario que
resulta em uma rapida agao em
resposta ao estimulo recebido.
Por exemplo, ao aproximarmos
a mao de uma superficie
muito quente, imediatamente
a afastamos da fonte de calor.
Reagimos sem pensar.

No ato reflexo craniano, a
integracdo da informacao ocorre
no tronco encefélico. Ja no ato
reflexo espinal, a propria medula
espinal recebe e processa a
informacdo. A medula envia uma
resposta aos nervos motores, que
acionam os musculos do corpo
e promovem uma resposta, que
pode ser, por exemplo, afastar a
mao da chama de uma vela.

Fabio Eugenio/ID/BR

/" Esquema do caminho
percorrido pelo impulso
nervoso durante o ato reflexo
espinal. (Cores-fantasia.)
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ORIENTACOES DIDATICAS

¢ 0 conteldo desta pagina e o da pagina 232
estabelecemrelagcao com o que foivisto na
unidade 8, aprofundando a integragao dos
sistemas nervoso, muscular e esquelético
(aspecto presente na habilidade EF06CI09).

e Peca aos estudantes que citem exemplos de
acoes voluntarias e de acoes involuntarias
com base no conhecimento que j& tém so-
bre os outros sistemas do corpo. Frise que
ambos os tipos de agao sao controlados e
processados pelo encéfalo, érgao do siste-
ma nervoso estudado no capitulo anterior.

¢ Explique que mesmo as agdes voluntarias
envolvem agdes involuntarias para serem
realizadas. Quando queremos andar, por
exemplo, o encéfalo envia impulsos nervo-
sos aos musculos da perna, que realizam
um movimento voluntario. Ao mesmo tem-
PO, N0SSO Sistemna nervoso processa outras
informagdes de forma inconsciente para
garantir que consigamos caminhar, como o
equilibrio corporal, os batimentos cardiacos
e a frequéncia respiratoria.

e Discuta com a turma a importancia do ato
reflexo para a manutenc¢ao da integridade
do corpo. Observe se os estudantes iden-
tificam as respostas rapidas como manei-
ras de reduzir os danos ao corpo em situa-
¢oes de perigo. Por exemplo: 0 movimento
de afastar a mao apds aproxima-la da
chama de uma vela ocorre antes mesmo
de tocarmos a chama e sentirmos dor.
Isso acontece porque o centro da dor fica
no encéfalo, e o caminho que o impulso ner-
voso percorre da mao até o encéfalo é mais
longo que o caminho até a medula espinal.

e Um ato reflexo bastante conhecido é o
patelar, em que uma batida abaixo do
joelho nos leva a dar um chute reflexo.
Comente com os estudantes que o teste
do reflexo patelar é feito pelo médico
para investigar em que condigdes estao
0s nervos associados a percepgdo e a
resposta aquele estimulo e se ha lesdo
na medula espinal.
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ORIENTACOES DIDATICAS

¢ Os termos sistema nervoso simpatico e

sistema nervoso parassimpatico podem

ser pouco familiares aos estudantes. A

principal ideia a ser construida é a de que

o sistema nervoso autbnomo, assim como

o condutor de um carro, é capaz de “ace-

lerar” ou de “frear” o funcionamento de

certos 6rgaos. De modo geral, o sistema
nervoso simpatico atua como aceleradore

o0 sistema nervoso parassimpatico, como

um freio das fungdes do corpo. A agao

conjunta dos dois sistemas é essencial

para o controle das fungdes corporais e

a manutencao da homeostase.

Enfatize que os sistemas nervosos sim-

patico e parassimpatico atuam de forma

coordenada, geralmente desencadeando
agoes antagdnicas - mas nem sempre
reacoes opostas. Nao se espera que 0s
estudantes memorizem todas as funcoes

listadas, mas, sim, que compreendam a

participagao desses sistemas na manu-

tencao da homeostase.

e A agitacao da vida moderna, a competitivi-
dade, a violéncia, a inseguran¢a, o medo,
as preocupagoes, as tensdes, como as
desencadeadas durante a pandemia de
covid-19, assim como a falta de tempo
para a familia ou para praticas de lazer
e de atividades fisicas, acabam se trans-
formando em fatores que podem levar ao
surgimento do estresse continuo, que pode
gerar sérias consequéncias a salde. Estu-
dos tém constatado que a pratica regular
de alguma técnica de relaxamento pode
contribuir para evitar doengas causadas
pelo estresse, favorecendo a satide mental,
além de auxiliar as pessoas a lidar melhor
com a ansiedade e a melhorar seus rela-
cionamentos interpessoais, contribuindo
para a cultura de paz.

O conteldo desta pagina desenvolve o
objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CIO07, no contex-
to dos sistemas nervosos simpatico
e parassimpatico.

Muitas respostas simpéticas e
parassimpaticas sdo antagdnicas,
ou seja, contrarias, opostas, e
preparam o organismo para
certas situagoes. Imagine que

vocé va andar de montanha-russa.

As sensagoes antes de comegar
o movimento provavelmente
estarao relacionadas ao medo,
como aumento das frequéncias
cardiaca e respiratoria, boca seca
e enrijecimento dos musculos.
Essas reagées sao ativadas pelo
sistema nervoso simpatico e
preparam o corpo para situagoes
estressantes de luta ou de fuga.
Para ativa-las, os neurdnios

do sistema simpatico liberam
neurotransmissores, que chegam
aos orgaos efetores e estimulam
a atividade de varias fungdes do
corpo.

Apds andar na montanha-russa,
rapidamente o batimento cardiaco
diminui, a respiragao desacelera e
os musculos relaxam. O estado de
relaxamento é ativado pelo sistema
nervoso parassimpatico, que
libera neurotransmissores
que atuam na inibi¢ao da agdo
dos 6rgaos que foram excitados
pelo sistema simpatico.

0 sistema nervoso simpatico
é o responsavel pela
sensacao de frio na barriga
que sentimos quando estamos
em uma montanha-russa.

Rivaldo Gomesj/Folhapress

hormanio: substancia transportada pela

corrente sanguinea e que atua sobre a
atividade de outras células do corpo.
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SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

0O sistema nervoso auténomo é a parte do sistema nervoso
capaz de funcionar independentemente da nossa vontade. Uma
das principais fungdes desse sistema é manter o equilibrio in-
terno do organismo, ou seja, a homeostase.

0 sistema nervoso autbnomo tem terminagoes nervosas em
quase todos os 6rgdos e pode ser dividido em dois sistemas: o
sistema nervoso simpatico e o sistema nervoso parassimpati-
co. Esses dois sistemas atuam simultaneamente para manter a
homeostase e, em varias situagdes, agem de maneiras opostas
sobre os 6rgaos que controlam. Porém, nem sempre ocorrem
reagoes opostas por esses sistemas.

As ac¢des do sistema nervoso simpatico, em geral, estdo as-
sociadas as reagdes de luta ou de fuga, que sdo ativadas em si-
tuagoes de perigo ou estresse ou sob o efeito de fortes emogoes.
Como exemplos de reagdes, estao a dilatagcao das pupilas e o
aumento dos batimentos cardiacos, assim como da circulacao
do sangue nos musculos.

As a¢bes do sistema nervoso parassimpatico estdo associa-
das ao descanso e ao relaxamento, que trazem o corpo de volta
a condigao normal apds ter sido estimulado pelo sistema nervo-
so simpatico. As respostas parassimpaticas estao voltadas para
a conservagdo e a restauragao de energia nos periodos em que
0 corpo ndo estd mobilizado para reagir ao estresse. Assim, por
exemplo, pupilas se contraem e os batimentos cardiacos dimi-
nuem, bem como a circulagdo do sangue nos musculos.

Veja, no diagrama a seguir, algumas fungoes desses sistemas.

FUNGOES DO SISTEMA NERV0SO AUTONOMO

Simpatico

Estimula a producao de suor pelas
glandulas sudoriferas.

L Diminui a secrecao de saliva.

Parassimpatico

Nao exerce efeito conhecido sobre
as glandulas sudoriferas.

Estimula a secrecao de saliva.

r Dilata a pupila. Contrai a pupila.

Estimula a secrecao de adrenalina,
horménio que prepara o organismo
para reagir a situagoes de estresse.

Nao exerce efeito conhecido sobre
a secrecao de adrenalina.

MBionta os batimentos cardiacos. Diminui os batimentos cardiacos.

Dilata os brénquios dos pulméaes. Contrai os bronquios dos pulmaes.

Diminui a atividade digestéria do
estdmago e dos intestinos.

Promove o relaxamento da bexiga.

Estimula a atividade digestoria do
estdmago e dos intestinos.

Promove a contracao da bexiga.

Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora; Bryan Derrickson. Corpo humano: fundamentos
de anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 290-291.

(IN)FORMACAOQ
SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

Muitas vezes, os textos didaticos dao a
impressao de que os sistemas simpatico e
parassimpatico funcionam como interrup-
tores: quando um esta “ligado”, o outro esta
“desligado”. Na verdade, os dois sistemas
estdo “ligados” o tempo todo e ao mesmo
tempo; o que varia é a intensidade com a
qual um dos sistemas esta ativo em relagao
ao outro. Essa diferenca de intensidade per-
mite uma flexibilidade maior no controle das

fungdes corporais.




O sistema nervoso controla diversas agdes no corpo, portan-
to, lesdes nesse sistema podem trazer sérias consequéncias.
Os danos podem afetar as conexdes entre as células nervosas e
impedir ou prejudicar a transmissao de informacgoes entre elas.

Um exemplo é a paralisia, incapacidade de realizar movimen-
tos. Se a medula espinal for lesionada, dependendo do local da
lesdo, a pessoa poderd perder a sensibilidade e os movimentos
dos membros e ficar paraplégica ou tetraplégica. Paraplegia é a
incapacidade de executar movimentos nos membros inferiores;
tetraplegia é a paralisia dos membros superiores e inferiores.

@ tetraplegia

1 B

@ raraplegia

Lesdes na altura das vértebras
toracicas (A) provocam a
paraplegia. Ja lesdes na

altura das vértebras cervicais
(B) provocam a tetraplegia.
(Cores-fantasia.)

!

Fonte de pesquisa: Johannes
Sobotta. Atlas de anatomia
humana. 22. ed. Rio de Janeiro
Guanabara Koogan, 2008. v. 1
p.341e351.

Dawidson Franca/ID/BR

O cranio, a coluna vertebral e as meninges ajudam a prote-
ger o sistema nervoso. Ainda assim, é importante tomar alguns
cuidados para proteger o sistema nervoso contra acidentes,
como usar capacete ao andar de motocicleta ou usar o cinto de
seguranca em automoveis.

SAUDE MENTAL

0 funcionamento do sistema nervoso depende da manuten-
¢do da salde mental - estado de bem-estar no qual as pessoas
aplicam suas capacidades, lidam com o estresse normal da vida,
trabalham de forma produtiva e contribuem para a comunidade.

A salde mental pode ser afetada por diversos disturbios.
Na depressao, por exemplo, é comum haver o sentimento de
falta de esperan¢a e isolamento. Outras desordens desenca-
deiam sentimentos de medo e ansiedade constantes ou exces-
sivos, tensdo muscular e palpitagdes. Ha distdrbios que afetam
o0 aprendizado e podem ser, em alguns casos, confundidos com
falta de aptidao para a aprendizagem.

Os disturbios que afetam a satide mental devem ser diagnos-
ticados e tratados de modo adequado. Por isso, é importante que
a pessoa procure ajuda médica e psicolégica.

4 0 uso de capacete ao andar de
bicicleta protege o encéfalo. Em
caso de acidente, o capacete ajuda a
amortecer o choque, protegendo
a cabega.

0 QUE E ESTAR NERV0SO0?

Ficar nervoso ou estressado é
uma reagao natural do organismo,

| Que facilita a adaptagao a

situagoes novas ou ameacadoras.
Entretanto, diversos estudos
revelam que o estresse por
periodos prolongados favorece
o0 aparecimento de diabetes,
doengas do coragao e depressao,
entre outras enfermidades.
Contrabalangar o trabalho e os
estudos com momentos de lazer
e pratica de atividades fisicas é
uma das atitudes que ajudam a
combater o estresse.

Kochneva Tetyana/Shutterstock.com/ID/BR
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eSe julgar necessario, comente que é
possivel que a lesao da medula nao seja
completa e que alguns nervos ainda po-
dem ficar intactos, preservando parte
das fungoes abaixo da regido danificada.

e A depressdo na adolescéncia é um tema
complicado e frequentemente ignorado.
E importante ficar atento aos sinais que
sugiram esse quadro entre os estudantes
para comunicar aos pais ou responsaveis
(ou, ainda, aos familiares), mas tomando
precaugoes para evitar abordar o com-
portamento dos adolescentes como algo
a ser tratado com medicamentos.

e Casojulgue oportuno, promova uma discus-
sao sobre o preconceito contra as doengas
mentais. Mostre aos estudantes de que
maneira essas doengas podem afetar a
salde como um todo (pessoas com de-
pressao podem, por exemplo, ter altera-
¢des no peso e no sono e ficar suscetiveis a
outras enfermidades).

e Peca aos estudantes que leiam o texto
do boxe Ampliagdo da pagina 232 do
Livro do Estudante e discuta com eles as
vantagens de se ter um sistema de “luta
e fuga”. Proponha ainda uma discussao
sobre a influéncia das atividades coti-
dianas que causam estresse ao sistema
nervoso e chame a atencgao deles para
as consequéncias de se manter em
permanente estado de alerta.

O conteldo desta pagina promove as
competéncias gerais 8 e 9, ao tratar do
autocuidado e possibilitar o exercicio
da empatia, e a competéncia especifica 7,
uma vez que o texto, a foto e sua legenda
reforcam a importancia de cuidar
da saude fisica e emocional.

(IN)FORMACAD C

Depressio na adolescéncia

Depressdo ¢ uma doenga cronica, recorrente,
muitas vezes com alta concentragdo de casos na
mesma familia, que ocorre ndo s6 em adultos, mas
também em criancas e adolescentes. O que carac-
teriza os quadros depressivos nessas faixas etdrias .
é o estado de espirito persistentemente irritado,
tristonho ou atormentado, que compromete as
relagdes familiares, as amizades e a performance .
escolar.

De acordo com a American Psychiatric
Association, um episédio de depressdo ¢é indi-
cado pela presenca de 5 ou mais dos seguintes
sintomas, quase todos os dias, por um periodo de
pelo menos duas semanas:

e Estado de espirito depressivo durante a
maior parte do dia;

Insonia ou hipersonia;
Agitagdo psicomotora ou apatia;

Fadiga ou perda de energia;

Interesse ou prazer pela maioria das ativida-
des claramente diminuidos;

e Diminuicdo do apetite, perda ou ganho sig-
nificativo de peso na auséncia de regime ali-
mentar (geralmente, uma varia¢do de pelo
menos 5% do peso corpéreo);

e Sentimento exagerado de culpa ou de inu-

tilidade;
e Diminuicdo da capacidade de concentrag¢do
e de pensar com clareza;
e Pensamentos recorrentes de morte, ideacdo

suicida ou qualquer tentativa de atentar
contra a prépria vida.

Na auséncia de tratamento, os episédios de
depressdo duram em média oito meses. Dura-
¢des mais longas, no entanto, podem ocorrer
em casos associados a outras patologias psi-
quidtricas e em filhos de pais que também so-
frem de depressao.

e

E muito dificil tratar depressio em adoles-
centes sem os pais estarem esclarecidos sobre a
natureza da enfermidade, seus sintomas, causas,
provével evolucdo e as op¢des medicamentosas.

locel

VARELLA, Drauzio. Depressdo na adolescéncia. Portal
Drauzio Varella, 14 abr. 2011. Disponivel em:
http://drauziovarella.com.br/doencas-e-sintomas/
depressao-na-adolescencia. Acesso em: 21 mar. 2022.
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e Procure mostrar aos estudantes que o con-
sumo de drogas pode levar a dependéncia.

e Proponha uma discussao a respeito da
seguinte situagdo: enquanto o Cddigo
de Transito Brasileiro proibe o consumo de
alcool aos motoristas, aplicando penas
severas para quem desrespeitar a lei,
diariamente somos bombardeados por
campanhas publicitarias que incentivam
e parecem valorizar o consumo de bebidas
alcodlicas. Pergunte aos estudantes, por
exemplo, se eles consideram essas con-
dutas coerentes e por qué. Dessa forma,
é possivel abordar o tema contemporaneo
transversal Educagao para o transito.

¢ 0 conteldo relacionado a saide men-
tal, da pagina 233 do Livro do Estudante,
e aos efeitos das drogas no organismo
promovem o desenvolvimento do tema
contemporaneo transversal Sadde.

* No ultimo paragrafo desta pagina, traba-
lha-se o tema contemporaneo transversal
Vida familiar e social.

Respeito a nds mesmos

RESPOSTAS E COMENTARIOS

e Espera-se que os estudantes respondam
que nao. O consumo de drogas altera o fun-
cionamento do sistema nervoso e pode ser
prejudicial a outras partes do organismo.
0 alcool e o cigarro, por exemplo, podem
causar dependéncia, além de problemas no
pulmao e no figado, entre outros. Permita
aos estudantes que construam uma visao
critica sobre o assunto, auxiliando-os a
perceber que ndo usar drogas é uma forma
de autocuidado.

O conteldo desta pagina promove as
competéncias geral 8 e especifica 7. O
topico “As drogas e a adolescéncia” e
o boxe Valor, em especial, reforcam a
importancia de cuidar de si, do préprio
corpo e bem-estar e da propria satde
emocional. Além disso, o conteldo desta
pagina se relaciona a abordagem da
habilidade EF06CI10.
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Esquema simplificado de

como a nicotina, o alcool e a
cocaina agem nas sinapses.
(Representacdo sem proporgao
de tamanho; cores-fantasia.)
Fonte de pesquisa: Neil Carlson.
Fisiologia do comportamento. 7. ed.
Barueri: Manole, 2002. p. 106.

®
ALCOOL E CIGARRO Y/
Drogas como a cocaina e
0 ecstasy sao ilegais ou ilicitas,
ou seja, Seu uso nao é permitido.
H4, no entanto, drogas licitas,
cujo uso é permitido a maiores
de 18 anos, como o alcool e a
nicotina, presente no cigarro.
Contudo, ainda que sejam
licitas, essas drogas sao
prejudiciais a saude: o uso de
cigarro pode causar doencas,
como o cancer de pulmao, e o
alcool pode causar dependéncia,
por exemplo.

¢ Vocé acha que o consumo de
drogas é uma atitude boa para
a salde? Por qué?

Veja respostas em Respostas
e comentarios.

DROGAS

Drogas sdo substancias que alteram o funcionamento do
organismo quando ingeridas, inaladas, injetadas ou absorvidas
pela pele. O uso de drogas é um problema social, relacionado
com trafico de armas, corrupgdo, entre outras transgressoes.
Também é um problema de salde e de seguranga publica.

Algumas drogas tém efeitos psicotrépicos, ou seja, atuam
sobre o sistema nervoso central. Alguns exemplos sdo: o alcool;
a nicotina, presente no cigarro; a cafeina, presente no café; cal-
mantes; maconha; cocaina; heroina e ecstasy. As drogas psi-
cotrépicas atuam sobre o sistema nervoso de diversas formas:
interferindo na sintese, no armazenamento ou na liberacdo de
neurotransmissores; blogueando ou imitando a agao de neuro-
transmissores; ou, ainda, agindo sobre a recaptacao e a degrada-
¢ao de neurotransmissores. Observe o esquema.

\ Um dos efeitos da
cocaina € a inibigao
- — y. sy \ da recaptacao de
0 efeito da nicotina y =~ i b neurotransmissores.
é a estimulacdo de £ b ari -\
receptores de um (/ /
neurotransmissor 4
chamado : ,,S:"(_ Um dos efeitos
acetilcolina. e =N do alcool é a

estimulagao de

receptores que
inibem a atividade
do sistema nervoso.

. >
AT
8 )

ID/BR

Fabio Eugenio/

Os efeitos das drogas psicotrépicas sdo os mais variados.
Existem aquelas com efeito estimulante, que aumentam a ati-
vidade cerebral, como a cocaina, o crack, a nicotina do cigar-
ro e as anfetaminas, outras com efeito depressor, que inibem o
funcionamento do cérebro, como o alcool, e outras com efeito
perturbador, que distorcem a percepcao da realidade, como a
maconha, o LSD e o ecstasy. A dependéncia fisica e psicoldgica
de drogas tem efeitos danosos e pode levar a morte; por isso,
muitas drogas tém seu uso proibido ou controlado.

As drogas e a adolescéncia

A adolescéncia é uma fase de intensa mudanca. Nessa etapa
davida, o jovem esté mais disposto a passar por novas experién-
cias e a formar novas opinioes. Alguns adolescentes podem ver
o0 uso de drogas como uma saida para enfrentar os desafios, ter
prazer e facilitar a relagao com as outras pessoas. Entretanto, o
uso de drogas leva a perda de liberdade, pois provoca dependén-
cia, além de expor o usudrio a situagdes de risco.

Ter amigos de confianca e familiares que se preocupam com
0 bem-estar é essencial para o jovem na adolescéncia - assim
como o autocuidado, o cuidado que o jovem tem com ele proprio.

OUTRAS FONTES S pen .

BrasiL. Secretaria Nacional de Politicas
sobre Drogas (Senad). Drogas: cartilha
para educadores. 2. ed. reimpr. Brasi-
lia: Ministério da Justica, Senad, 2011
(Série Por Dentro do Assunto). Dis-
ponivel em: http://www.sesp.mt.gov.
br/documents/4713378/12005660/
CARTILHA+PARA+EDUCADORES.pdf.
Acesso em: 21 mar. 2022.

0 documento apresenta orientagdes
sobre como trabalhar com a tematica das
drogas na escola, no contexto da prevencao
e da reducao de danos.
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Responda sempre no caderno.

1. Nervos sensitivos captam os estimulos na pele da perna e os levam a medula, que transmite essa informagao ao
encéfalo. 0 encéfalo recebe a informacéo e a interpreta.

1.

Suponha que vocé esteja jogando vélei e seja
atingido na perna pela bola. Descreva como o
sistema nervoso atua para que o contato da
bola com sua pele seja percebido pelo corpo.

No caderno, classifique cada reagdo a seguir
em voluntaria ou involuntaria.
a) Agachar-se e pegar uma bola.

Voluntarias: a, c, e, g. As demais
reacdes sao involuntarias.

b) Espirrar.

c) Tomar agua.
d) Salivar antes de comer.

e) Decidir pular de paraquedas.

f) Tossir ao engasgar.

g) Tossir quando o médico pedir.

h) Ficar palido antes de pular de paraquedas.

Diferencie as fungoes do sistema nervoso so-

matico e do S|stema nervoso autonomo
Vejar ta em R
Imagme que um garoto esta andando por uma

ruaescura e se assusta com um barulho alto.
No entanto, depois ele se acalma ao perceber
que um gato tinha derrubado uma lata. Rela-
cione as reagées do garoto aos sistemas sim-

patico e parassimpético. Veja resposta em )
Respostas e comentarios.
Sobre as drogas, responda:

a) O que sdo drogas? Dé exemplos.

b) Explique como elas podem afetar o funcio-
namento do sistema nervoso.

c) Que efeitos o cigarro e o alcool podem cau-
sar ao sistema nervoso central7
a), b) e c) Veja resp P tarios.

0 uso da maconha gera alteracoes na percep-
¢ao dos sentidos, afeta a memoria, a concen-
tragao, os pensamentos e o humor. Que tipo
de efeito a maconha causa ao sistema nervo-
so central? Comente 0 que isso 5|gn|f|ca

tas em R tas e 10S.

ejar
Le|a o texto e responda as questdes.

Pesquisa muda paradigma para o
tratamento de paralisia, diz Nicolelis

Pacientes paraplégicos em cadeiras de
rodas, com diagnéstico de lesdo medular
completa, experimentam agora dar passos
suaves e ganham sensibilidade em regides
do corpo esquecidas. Contraem voluntaria-
mente musculos, tém melhora na condi¢ao

cardiovascular, na funcao intestinal, no con-
trole da bexiga.

O feito surpreendente ¢ resultado de uma

terapia [...] inédita desenvolvida pelo pre-
miado neurocientista brasileiro Miguel Nico-

lelis, 55. [...]

No Projeto Andar de Novo, espaco das des-
cobertas, os pacientes usam versio do famoso
exoesqueleto apresentado na abertura da Copa
do Mundo de 2014 [...]. Duas vezes por
semana, em intensas sessoes de uma hora no
laboratério da Vila Madalena, em Sao Paulo,
fazem neurorreabilitagdo.

0 exoesqueleto
refere-se a uma
interface cérebro-
-maquina, na qual
os pacientes, por
meio de realidade
virtual, controlam
uma representacao
virtual de si
mesmo.

Paulo Whitaker/Reuters/Fotoarena

“E possivel que 2%, 3%, 5% dos nervos
ainda sobrevivam ao trauma original. O que
estamos descobrindo é que o cérebro aproveita
o que tiver sobrado. Se vocé estimular o cére-
bro da maneira correta, ele vai falar: ok, eu vou
mandar essa mensagem pelo que sobrou”,
explica Nicolelis.

Eleonora de Lucena. Pesquisa muda paradigma
para o tratamento de paralisia, diz Nicolelis. Folha de
S.Paulo, 11 ago. 2016. Disponivel em: http://www1.
folha.uol.com.br/ciencia/2016/08/1801617-pesquisa-
muda-paradigma-para-o-tratamento-de-paralisia-
diz-nicolelis.shtml. Acesso em: 21 mar. 2022.

a) Que resultados foram obtidos com os pa-
cientes? Por que esses resultados foram
surpreendentes? Em sua resposta, expli-
que o que é paraplegia e tetraplegia.

b) Qual é a hipdtese do cientista para explicar
o ocorrido?

c) Discuta com os colegas e o professor: O
que descobertas como essa podem signi-
ficar para o tratamento de pessoas com
paraplegia? Resposta pessoal.

R tas e

a) e b) Veja respostas em Resp tarios.

ESTRATEGIAS DE APOIO

Uma estratégia para retomar o contetdo de
forma diferenciada e ajudar os estudantes que
apresentarem dificuldade em compreender
o funcionamento do sistema nervoso é exibir
documentarios sobre o tema. Em sequida, po-
de-se organizar uma roda de conversa sobre o
que eles aprenderam. Os estudantes também
podem rever suas respostas as atividades
desta pégina e corrigir ou complementar o
que julgarem necessario.

As atividades 5 e 6 promovem o processo
cognitivo, o objeto de conhecimento e o
modificador da habilidade EF06CI10. As
atividades 1, 3, 4 e 7 ddo enfoque a habilidade
EF06CI07. A atividade 7 também permite
discutir as aplicacoes e as implicagdes da
ciéncia e de suas tecnologias, mobilizando

a competéncia especifica 4.

RESPOSTAS E COMENTARI0S
1. Se jul

gar pertinente, proponha outras
situagbes hipotéticas aos estudantes,
para que descrevam a atuacao do sis-
tema nervoso.

Durante a corregdo, é possivel pedir a
diferentes estudantes que respondam
em voz alta a cada um dos itens para
verificar o entendimento da turma a
respeito do contetdo.

0 sistema nervoso somatico controla as
agoes voluntarias, enquanto o sistema
nervoso auténomo controla boa parte
das acoes involuntarias.

Resposta pessoal. Espera-se que os es-
tudantes relacionem ao sistema nervoso
simpatico o susto que o garoto levou e
ao sistema nervoso parassimpatico a
retomada da calma e das condi¢oes
normais do organismo.

a) Drogas sao substancias que, quando
entram no organismo, alteram seu fun-
cionamento. Exemplos: alcool, nicotina
e cocaina.

b) As drogas podem alterar o funcio-
namento do sistema nervoso principal-
mente de trés formas: bloqueando re-
ceptores de neurotransmissores, agindo
como neurotransmissores ou impedindo
orecolhimento de neurotransmissores
nas sinapses.

c) Anicotina do cigarro tem efeito estimu-
lante, aumentando a atividade cerebral.
0 4lcool tem efeito depressor, inibindo o
funcionamento do cérebro.

Amaconha altera a percepgao da realida-
de. Essa droga atua no sistema nervoso
central, interferindo na sintese, no ar-
mazenamento ou na liberacao de neu-
rotransmissores.

a) Pacientes com diagndstico de lesdo
medular completa deram passos suaves
e ganharam sensibilidade em regides
afetadas pela lesdo, o que antes era
concebido como algo impossivel. Pa-
raplegia é a incapacidade de executar
movimentos nos membros inferiores;
tetraplegia é a paralisia dos membros
superiores e inferiores.

b) Nicolelis acredita que de 2% a 5%
dos nervos ainda sobrevivam ao trau-
ma original e que o cérebro aproveita
esses nervos restantes para transmitir
as informagoes.

¢) Os estudantes podem citar que a pes-
quisa pode ajudar na recuperacao de
pessoas paraplégicas.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NO CAPITULO

secesecesesesscscscsesesesecssscsestsesesessssssene

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenagao das agdes mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungades.

Capitulo

*Respostas variaveis. Com base no que estudaram em capitulos anteriores, os estudantes podem dizer que o sistema
nervoso apresenta orgaos e estruturas relacionados a percepcao.

PARA COMECAR

A todo momento, o corpo
percebe o que acontece
dentro e fora dele. Como o
sistema nervoso participa
desse processo? E como ele
se relaciona as respostas
tomadas em cada situacao? *

(EF06CI08) Explicar aimportancia da visao
(captacao e interpretagao das imagens)
na interagao do organismo com o meio e,
com base no funcionamento do olho hu-
mano, selecionar lentes adequadas para
a corregao de diferentes defeitos da visao.

0 corpo humano é capaz de detectar diversos estimulos por
meio dos sentidos. Os estimulos podem vir do ambiente externo,
como um aroma (substancias no ar) e a luminosidade, ou podem
serinternos, como a mudanca de temperatura corporal. Os sen-
tidos mais conhecidos sao a visao, a audi¢ao, o olfato, a gusta-
¢ao e o tato. Outros sédo relacionados a propriocepgao, isto €, a
percepgao do préprio corpo, como o movimento dos membros.

Para que seja detectado, um estimulo deve ser capaz de ativar

®0ceccecccceccccccccccoc e oe
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0 conteldo destas paginas promove o ®ecccccccsscscccne

objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI07, ao apresentar
a fungao da percepgao de um modo
geral, na pagina 236, e ao detalhar
o funcionamento do tato, na pagina
237. A abordagem do sistema braile
contribui para o desenvolvimento das
competéncias geral 1 e especifica 2,
no que se refere a construgdo de uma

De modo geral, cada sentido

estd associado a um 6rgao ou a
estruturas especializadas. A foto
mostra uma cena em que mulheres
usam o sentido da visao: elas
olham para o celular. Além disso,
amulher que segura o dispositivo
sente esse aparelho na mao, por
meio do tato. Quilombo Maria
Romana, Cabo Frio (RJ).

Foto de 2017.

neurdnios sensitivos, chamados de receptores sensoriais. Cada
tipo de receptor reage a um tipo de estimulo, como luz, substan-
cias quimicas e variagoes de pressao. Ao serem estimulados, es-
ses receptores traduzem o estimulo em impulsos nervosos, que
sao conduzidos por nervos até o encéfalo ou a medula espinal.

Atraducao de um estimulo em impulsos nervosos é chamada
de sensagao. Esses impulsos nervosos atingem o sistema ner-
voso central e sao integrados com outros sinais, resultando em
percepcoes. As percepgoes, sao, portanto, interpretacoes dos
estimulos ambientais geradas no encéfalo.

sociedade justa, democréatica e inclusi-
va. As ilustragées ao longo do capitulo
promovem a habilidade EF06CI08.

(IN)FORMACAO

Como funciona o sistema Braille?

O sistema Braille é um processo de escrita e
leitura baseado em 64 simbolos em relevo, resul-
tantes da combinacdo de até seis pontos dispos-
tos em duas colunas de trés pontos cada. Pode-se
fazer a representagdo tanto de letras como alga-
rismos e sinais de pontuacdo. Ele é utilizado por
pessoas cegas ou com baixa visdo, e a leitura é
feita da esquerda para a direita, ao toque de uma
ou duas maos a0 mesmo tempo.

O cédigo foi criado pelo francés Louis Braille

(1809-1852), que perdeu a visdo aos 3 anos e
criou o sistema aos 16. [...]

O Brasil conhece o sistema desde 1854, data
da inauguragdo do Instituto Benjamin Constant,
no Rio de Janeiro, chamado, a época, Impe-
rial Instituto dos Meninos Cegos. Fundado por

D. Pedro Il, o instituto ja tinha como missdo a
educagio e profissionalizacio das pessoas com
deficiéncia visual. “O Brasil foi o primeiro pais da
América Latina a adotar o sistema, trazido por José
Alvares de Azevedo, jovem cego que teve contato
com o Braille em Paris”, conta a pedagoga Maria
Cristina Nassif, especialista no ensino para defi-
ciente visual da Fundacao Dorina Nowill.

O c6digo Braille ndo foi a primeira iniciativa
que permitia a leitura por cegos. Havia métodos
com inscrigdes em alto-relevo, normalmente
feito por letras costuradas em papel, que eram
muito grandes e pouco préticos. Quatro anos
antes de criar seu método, Louis Braille teve
contato com um capitdo da artilharia francesa
que havia desenvolvido um sistema de escrita
noturna, para facilitar a comunica¢do secreta
entre soldados, jd utilizando pontos em relevo.
Braille simplificou esse trabalho e o aprimorou,

Cesar Diniz/Pulsar Imagens




0 TATO

Quando alguém toca sua pele, mesmo que esteja de olhos
fechados, vocé consegue descrever varias sensagoes: dizer se a
mao esta quente ou fria, se é dspera ou macia, se o toque é leve
ou mais forte. Uma das fungdes da pele é detectar estimulos do
ambiente pelo tato.

A pele, formada pela epiderme e pela derme, é dotada de
mecanorreceptores, que detectam estimulos mecanicos, como
vibragoes e pressao; de nociceptores, que sao receptores de dor;
e de termorreceptores, que detectam variagoes de temperatura.

/

nociceptor
(receptor de dor)

epiderme «—{

Fabio Eugenio/ID/BR

derme «—

tela +—
subcuténea |

neurdnios
que detectam

movimentos do pelo (receptores de

estimulos fisicos)

Diferentemente dos outros sentidos, o tato nao se da em
uma regido especifica do corpo. Ha receptores para detec¢do de
pressao, vibragao, variagoes de temperatura, cocegas e dor por
toda a nossa pele, na camada localizada abaixo dela (a tela sub-
cutdnea) e nas mucosas. Todas essas informacdes sao traduzi-
das pelos vérios tipos de receptor e sdo conduzidas até o sistema
nervoso central, que as interpreta e gera uma sensacao de tato.

Algumas partes do corpo, como os labios e a ponta dos dedos,
concentram maior quantidade de receptores do tato e, portanto,
530 mais sensiveis aos estimulos. Outras, como
o0 brago e as costas, apresentam concentragao
menor desses receptores.

O tato é particularmente importante para
pessoas cegas ou com baixa visao. Em 1825, na
Franga, um jovem cego chamado Louis Braille
criou um sistema de leitura tatil e escrita, compos-
to de seis pontos em relevo que podem ser combi-
nados. Esse sistema, denominado sistema braile,
é utilizado por pessoas cegas no mundo todo.

FUNGOES DA PELE

A pele desempenha varias
fungdes no ser humano, como
revestir o corpo, evitar a
perda de umidade e servir de
barreira contra a entrada de
microrganismos.

< Pele e tela subcutanea, em
corte, com alguns receptores.
Os vasos sanguineos estao
representados em vermelho e azul.
(Representagado sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Jane B. Reece e
outros. Biologia de Campbell. 10. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 1107.

» mecanorreceptores

tela subcuténea: camada que fica abaixo
da pele, formada principalmente por fibras
e células que armazenam gordura. Ndo faz
parte da pele, mas serve de suporte a ela.

W 0 sistema braile é uma importante
conquista para a educagao e a
integracao de pessoas cegas na
sociedade. A diferente disposi¢cao
desses seis pontos permite a
formagao de 63 combinagdes.

alle12/iStock/Getty Images
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permitindo que o sistema fosse também utiliza-
do para nimeros e simbolos musicais.

Loeol

A falta de informacdo ¢ ainda o principal pro-
blema que Maria Cristina percebe em relagdo ao
Braille. “Muitos professores acham que é simples
ensinar o Braille a um aluno cego. No entanto, a
alfabetizacdo com esse sistema tem suas especifi-
cidades, e o professor, para realizar essa tarefa com
éxito, tem de buscar ajuda”, explica a especialista.

Hoje institutos como o Benjamin Constant, o
Dorina Nowill e muitos outros pelo pais ofere-
cem programas de capacitacdo em Braille e dis-
poem de vasto material sobre o assunto.

CosTta, Renata. Como funciona o sistema Braille? Nova
Escola, 1° set. 2009. Disponivel em: https://novaescola.
org.br/conteudo/397/como-funciona-sistema-braille.
Acesso em: 21 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique aos estudantes que a proprio-
cepgao permite ao corpo reconhecer sua
posi¢ao no espaco, fornecendo-lhe infor-
macodes sobre a posi¢ao dos membros.
Isso ocorre gracas a sensores capazes de
perceber se os musculos estao contraidos
ou relaxados.

¢ 0 tato é responsavel por detectar uma
grande variedade de estimulos diferentes,
como pressao, vibracao, calor e dor, por
exemplo. Por isso, é interessante pedir
aos estudantes que citem exemplos de
situagoes percebidas pelo tato (cocei-
ra, coécegas, dor, textura dos objetos,
entre outras).

¢ Reforce que o tato ndo é percebido em
uma regiao especifica do corpo, mas por
toda a pele e até mesmo pelo epitélio que
reveste alguns érgaos, como a lingua e
o0 esofago.

* Ressalte que cada tipo de estimulo ta-
til é detectado por um tipo especifico
de receptor.

¢ Ao longo deste capitulo, sdo estabelecidos
nexos com o contelido do 12ano do Ensino
Fundamental, no sentido da valorizacao
e do respeito as diferengas (habilidade
EF01CI04).
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Uma analogia interessante para explicar
o funcionamento do olho é a da came-
ra fotogréfica analdgica. Explique aos
estudantes que, nesse tipo de camera,
a luz é focada pelas lentes. O filme s6
é exposto a luz quando o obturador se
abre para permitir a passagem do feixe
de luz. A quantidade de luz que entra é
determinada pelo diafragma da lente.
No olho, ndo ha obturador, mas a lente
desse érgao (antes conhecida como cris-
talino) funciona como a da camera, a iris
atua como o diafragma da lente e a retina,
como o filme da camera.

DE OLHO NA BASE

Nesta pagina, sdo abordados o objeto
de conhecimento e o modificador da
habilidade EF06CI07, bem como esses
dois aspectos estruturais da habilidade
EF06CI08, no contexto da visao.
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A abertura da iris, chamada de
pupila, muda de tamanho conforme
a luminosidade. No escuro, a
musculatura da iris se contrai e a
pupila aumenta (A), permitindo maior
entrada de luz. Na claridade, os
musculos relaxam, a pupila diminui
(B) e menos luz entra nos olhos.

FOTORRECEPTORES E CORES

Ha dois tipos de fotorreceptor:
os cones e os bastonetes. Os
cones sao estimulados por luzes
fortes e proporcionam a visao em
cores; os bastonetes detectam luz
fraca e permitem ver tonalidades
de cinza.

As cores sao percebidas
pelo cérebro de acordo com os
tipos de cone estimulados e a
intensidade de sensibilizagao.
Existem trés tipos de cone: o
azul, mais sensivel a cor azul; o
verde, mais sensivel a cor verde;
e o vermelho, mais sensivel a
cor vermelha. A luz amarela, por
exemplo, estimula fortemente os
cones verdes e vermelhos, mas
nao estimula os cones azuis. Ja a
luz azul estimula fortemente os
cones azuis e nao afeta os outros
dois tipos de cone.

AVISAO

Avisao nos possibilita distinguir formas, cores, intensidades
luminosas e profundidade. Ela é importante em muitas situa-
¢oes, como ler um livro, observar um quadro, perceber a apro-
ximacao de um veiculo, entre outras acdes cotidianas. Essas
acdes sdo possiveis gragas a captagdo da luz do ambiente pelos
olhos e a interpretacao feita pelo cérebro a respeito dessa luz.

Os olhos s&o os drgaos sensoriais responsaveis pela captacdo
da luz. Veja algumas partes do olho no esquema a sequir.

Aretina é uma
camada interna do )
olho, coberta por retina
fotorreceptores,
células sensiveis a
luz. Aimagem se
forma no fundo do

Airis corresponde
3 parte colorida do
olho e controla a
entrada de luz.

iris

g

E

5

) 2

olho, sobre a retina. pupila H
——cornea %

8

nervo optico £
lente El

Furian/Shutterstock.com/ID/BR

A lente é responsavel por
focar os raios de luz na
retina; ela tem a capacidade
de mudar de forma devido a
acao de musculos.

A cornea é a camada mais externa
do olho. Ela é transparente e
arredondada e concentra a luz
para dentro do olho.

1" Esquema simplificado, visto em corte, das estruturas internas que compdem
o olho. (Representagao sem proporg¢ao de tamanho; cores-fantasia.)

0 FUNCIONAMENTO DO OLHO

Os raios de luz passam pela cérnea e entram no olho pela pupi-
la; em sequida, atravessam a lente. E importante saber que, ao pas-
sar pela cornea e pela lente, os raios de luz mudam de diregao. Ao
passar pela lente, entao, os raios de luz sao desviados e convergem
sobre a retina, onde se forma uma imagem invertida. Os fotorrecep-
tores da retina, por sua vez, geram impulsos nervosos que sao leva-
dos pelo nervo dptico até o cérebro. No cérebro, aimagem invertida
é interpretada e a percebemos na posi¢do e no tamanho originais.

retina

raio de luz

§ [

lente  raio
de luz

nervo optico

4 Esquema de funcionamento do olho. (Representacio sem proporgao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa dos esquemas desta pagina: Gerard J. Tortora; Bryan
Derrickson. Corpo humano: fundamentos de anatomia e fisiologia. 8. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2012. p. 308 e 312.

OUTRAS FONTES S 5000000 0000000,

CosTta, Regina. Camara escura. Lumini
Pesquisa. Instituto de Fisica da Universi-
dade de S&o Paulo. Disponivel em: http://
fap.if.usp.br/~lumini/f_bativ/f1exper/
optica/cam_esc_re.pdf. Acesso em:
21 mar. 2022.

0 texto da orientacoes de como construir
uma camara escura com uma caixa de
papeldo e transforma-la em um modelo
simplificado para explicar o funcionamento
do olho humano.
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llustracoes: Peter Hermes
Furian/Shutterstock.com/ID/BR

DISTURBIOS DA VISAO E LENTES CORRETIVAS

No olho normal, os raios de luz captados do ambiente con-
vergem para a retina, onde formam uma imagem nitida. Contu-
do, muitas pessoas tém alteragées nos olhos que prejudicam a
formacao de uma imagem nitida na retina. Sao os distUrbios da
visdo. Entre esses distlrbios, os mais comuns sdo a miopia, a
hipermetropia e o astigmatismo, que podem ser corrigidos com
o uso de lentes artificiais.

0 miope tem dificuldade para enxergar o que esta longe dos
olhos e enxerga bem apenas o que esta préximo dele. Isso ocor-
re porque a imagem se forma antes da retina. A miopia pode ser
corrigida utilizando-se um tipo de lente esférica chamada lente
divergente. Ao passar por esse tipo de lente, os raios de luz mu-
dam de direcao: eles se afastam uns dos outros.

(A] (&

retina

lente corretiva

cornea

Uma pessoa hipermetrope enxerga bem de longe e tem di-
ficuldade para enxergar de perto. Nesse caso, a imagem é for-
mada depois da retina. Para corrigir esse problema, é indicado
o0 uso de outro tipo de lente esférica, a lente convergente, que
também muda a diregdo dos raios de luz, convergindo-os, ou
seja, fazendo com que eles se aproximem.

(A] o

retina cérnea

lente corretiva

60

Outro problema frequente de visdo é o astigmatismo. Nesse
caso, a imagem é desfocada, independentemente da distancia do
objeto. Isso ocorre por causa da forma irregular da cérnea e da
lente do olho. Para corrigir o astigmatismo, é utilizado um tipo
especial de lente convergente, com curvatura mais acentuada.

(A] o

cornea

lente corretiva

retina

Ainda que seja importante para
acomunicacao e a orientagao
espacial nos seres humanos,

a auséncia de visdo pode ser
compensada por outros sentidos.
As pessoas cegas ou com baixa
visao utilizam muito o tato. O piso
tatil, por exemplo, as ajuda a se
guiar ao longo de um trajeto.

Dirceu Portugal/Fotoarena

Piso tatil em Campo Mourao
(PR). Foto de 2017.

(A) Esquema simplificado da imagem
formada em um olho miope - perceba
que aimagem é formada antes da
retina. Ja (B) mostra o mesmo olho
miope, corrigido pelo uso de lente
divergente - nesse caso, o uso da lente
permite que aimagem se forme na
retina. (Representacées sem proporcao
de tamanho; cores-fantasia.)

< (A) Esquema simplificado da
formagao da imagem em um olho
hipermetrope - perceba que a
imagem é formada depois da retina.
Por sua vez, aimagem (B) mostra o
mesmo olho hipermetrope, corrigido
pelo uso de lente convergente -
nesse caso, o uso da lente permite
que a imagem se forme na retina.
(Representacdes sem propor¢ao de
tamanho; cores-fantasia.)

(A) Esquema simplificado do modelo
fisico para representar o astigmatismo
e sua corregdo (B) com o uso de

lente com curvatura mais acentuada.
(Representagdes sem proporcao de
tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa dos esquemas
desta pagina: Gerard J. Tortora;
Bryan Derrickson. Corpo humano:
fundamentos de anatomia e
fisiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2012. p. 313.
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OUTRAS FONTES St .

DrauzioCast: distirbios de visao. [Apre- :
sentacao de:] Drauzio Varella. [S. L]: Canal :
Drauzio Varella, 26 mar. 2021. Podcast.
Disponivel em: https://www.youtube.com/ :
watch?v=i7ebscJNAxw. Acesso em: 31
maio 2022. :

Nesse podcast, o médico Drauzio Varella
entrevista a médica oftalmologista Claudia :
Faria para abordar alguns dos principais :
disturbios da visao.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Certifique-se de que os estudantes com-

preenderam que o uso de 6culos ou de
lentes de contato muda o caminho que
a luz faz até a retina, corrigindo as dis-
tor¢oes causadas por imperfeicées dos
olhos. O uso de lentes faz com que a
imagem, formada na retina, fique nitida e
bem definida. Cerca de 75% da refracao
total da luz ocorre na cérnea. Depois,
a lente do olho refrata mais os raios
luminosos, de modo que cheguem ao
foco exato na retina. Por se tratar de
representagées esquematicas de um
fendmeno que envolve mudangas de tra-
jetéria com angulos sutis, a refragao de
alguns raios luminosos nao fica evidente
nas imagens das paginas 238 e 239 do
Livro do Estudante.

Assim como na péagina anterior, o
conteldo desta pagina trabalha a ha-
bilidade EF06CI08, mas com enfoque
nos distlrbios da visdo e no uso de
lentes corretivas. Além disso, a questao
da acessibilidade, abordada no boxe
Ampliagdo, promove as competéncias
gerais 1,8 e 9 e especifica 2, no que se
refere a compreensao da diversidade,
ao exercicio da empatia e a construgao
de uma sociedade inclusiva.
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ORIENTACOES DIDATICAS

* Ao abordar a audicdo, explique aos estu-
dantes que o som é uma onda mecanica,
isto é, uma vibragao que se propaga em
algum meio material, como o ar e a 4gua.
Uma maneira de demonstrar isso é pedir
aeles que toquem a caixa acUstica de um
rédio e sintam a vibragao gerada por uma
musica. Outra opgao é fazer uma ativida-
de prética simples, colocando pequenos
pedacos de papel sobre um alto-falante
com o som ligado. Os estudantes poderao
observar a vibracao do ar movimentando
os pedagos de papel.

Se julgar pertinente, explique a turma que
as ondas sonoras podem se propagar em
diferentes frequéncias (nimero de osci-
lagdes por segundo) e que cada ser vivo
estéd adaptado a escutar determinada faixa
de frequéncia.

Discuta a fungdo da membrana timpanica
para a amplificacdo e a transmissao do
som a orelha média. Ressalte que essa
membrana esta ligada fisicamente ao
primeiro 0sso (martelo).

O conteldo das paginas 240 e 241 de-
senvolve o tema audicao, estabelecendo
relagcao com o objeto de conhecimento e
o modificador da habilidade EF06CI07. 0
boxe Ampliagdo da pagina 241 promove
as competéncias geral 8 e especifica
7, ao abordar a importancia de cuidar
de si e do proprio corpo e bem-estar.

(IN)FORMACAOQ

Producio do som

O som ¢ produzido ao criarmos algum tipo de
mecanismo que altere a pressdo do ar em nos-
sa volta. Na verdade, para a produ¢io do som, é
mais importante a velocidade com que a pressao
varia (o “gradiente da pressdo”, no jargao dos fi-
sicos) do que o seu valor absoluto. Por essa razao
é que um balao cheio de ar ndo faz praticamente
nenhum barulho ao deixarmos o ar sair de den-
tro dele naturalmente. Por outro lado, se o ba-
ldo estourar (e o ar sair todo de uma vez), existe
uma varia¢do enorme da pressdo e um ruido alto
¢ produzido. Podemos entdo dizer que o som é
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0Os golfinhos e os morcegos
utilizam o aparelho auditivo para
se guiar. Eles emitem sons no
ambiente e captam os ecos que
voltam refletidos nos objetos. Esse
modo de orientagao chama-se
ecolocalizagao.

—7Sm35

Fabio Eugenio/ID/BR

alvo

ecos

Esquema de como ocorre a
ecolocalizagdo em golfinhos. Os
radares e sonares, inventados
pelo ser humano no inicio

do século XX, funcionam

de maneira semelhante a
ecolocalizacao desses animais.

0 esquema em corte mostra as -»
partes da orelha. (Cores-fantasia.)
Fonte de pesquisa: Gerard J. Tortora;

Bryan Derrickson. Corpo humano:

fundamentos de anatomia e fisiologia.
8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2012. p. 315.

() PARA EXPLORAR

Dicionario de Libras

A Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) é utilizada por pessoas
surdas. Ela tem uma modalidade
visual-espacial (os sinais sao
formados tanto pelas formas
quanto pelos movimentos das
maos e também sao utilizados
pontos de referéncia no corpo ou
no espaco) e estrutura gramatical
préprias. No site do Instituto
Nacional de Educagao de Surdos
(Ines), ha um dicionario on-line
de Libras.

Disponivel em: https://www.ines.
gov.br/dicionario-de-libras/.
Acesso em: 21 mar. 2022.

E por meio da audigdo que percebemos os sons. A emiss3o de
um som gera vibragoes no ar, que sao chamadas de ondas sonoras.
Essas vibragoes sao captadas por nossa orelha e detectadas por
mecanorreceptores, que, como ja foi explicado, sdo neurdnios es-
pecializados em estimulos mecanicos, como vibragdes e pressao.

A orelha é 0 6rgao responsavel por captar, selecionar e am-
plificar os sons. Ela pode ser dividida em trés partes: orelha ex-
terna, orelha média e orelha interna. A existéncia de duas ore-
lhas, uma de cada lado da cabega, permite ao cérebro identificar
o local de origem do som, porque o som chega as duas orelhas
em tempos diferentes.

ORELHA EXTERNA

A orelha externa protege as partes mais internas da orelha
contra a entrada de particulas e microrganismos. Os pelos e a
cera em seu interior auxiliam nessa fungao. Além disso, a ore-
lha externa capta os sons que chegam até ela. A deteccao das
ondas sonoras comeca no pavilhao auricular, que direciona o
som para o meato acustico externo. Esse canal amplifica alguns
tipos de som e os leva @ membrana timpanica, que separa a ore-
lha externa da orelha média.

orelha externa orelha média orelha interna

»membrana
timpanica |

Pl

— {d

meato acdstico

e externo
pavilhdo
auricular

ORELHA MEDIA

A orelha média transmite as vibragdes do ar para o liquido
interior da orelha interna. Quando as vibragoes do ar atingem
a membrana timpanica, ela vibra como a pele de um tambor,
transmitindo esse sinal a trés minudsculos ossos, o martelo, a
bigorna e o estribo, que amplificam as vibragoes criadas na
membrana, levando-as a orelha interna.

Fabio Eugenio/ID/BR

produzido ao colocarmos uma quantidade (mas-
sa) de ar em movimento. E a variacio da pressao
sobre a massa de ar que causa os diferentes sons,
dentre eles os que sdo combinados para criar a
musica. A vibra¢do de determinados materiais é
transmitida as moléculas de ar sob a forma de
ondas sonoras. Percebemos o som porque as
ondas no ar, causadas pela variacdo de pressio,
chegam aos nossos ouvidos e fazem o timpano vi-
brar. As vibracdes sdo transformadas em impulsos
nervosos, levadas até o cérebro e la codificadas.
Quando essa vibracdo ocorre de uma maneira
repetitiva, ritmica, ouvimos um tom, com uma
altura igual a sua frequéncia. Um cantor cuja voz
¢ classificada como baixo possui uma faixa de al-

turas situada, normalmente, entre 80 e 300 Hz.
Uma cantora classificada como soprano possui a
faixa de alturas entre 300 e 1100 Hz. Os instru-
mentos musicais podem produzir tons dentro de
um intervalo muito maior do que o da voz huma-
na. O ouvido humano, porém, s6 percebe sons
cuja frequéncia se limita ao intervalo entre 20 e

20000 Hz. [...]

Produgdo do som. Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe). Divisao de Astrofisica (DAS). Disponi-
vel em: http://www.das.inpe.br/~alex/FisicadaMusica/

fismus_producao.htm. Acesso em: 21 mar. 2022.
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ORELHA INTERNA

Os trés ossos da orelha média conectam a membrana tim-
panica a coclea, estrutura presente na orelha interna. A coclea

é um o6rgao em forma de espiral, na qual se localizam os meca-

norreceptores. Acompanhe os esquemas a seguir.

[A) canais nervos
semicirculares auditivos

bigorna

membrana
timpanica

tuba
auditiva

estribo

/" (A) Esquema das principais estruturas da orelha média e da orelha interna.
(B) Esquema simplificado da transmissao da informagao sonora (a cdclea foi
representada parcialmente desenrolada e em corte). (Representacées sem

proporgdo de tamanho; cores-fantasia.)

1. As vibragdes do estribo provocam
a vibracao do liquido localizado
dentro da cdclea, estimulando os

o mecanorreceptores.

martelo

meato
acustico =
externo = 2

llustragoes: Reinaldo Vignati/ID/BR

membrana liquido
timpanica da coclea

2. Os impulsos nervosos gerados sao
entdo enviados ao nervo auditivo,
que os encaminha para o cérebro,
onde os sons sdo interpretados.

Fonte de pesquisa: Jane B. Reece e outros. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto

Alegre: Artmed, 2015. p. 1109.

0 EQUILIBRIO

Os canais semicirculares da orelha interna estao associados
ao equilibrio corporal. Estruturas localizadas na orelha média
sao responsaveis pela percepgao e pela manutengao do equili-
brio - a orientagao postural - e do senso de dire¢ao. Elas nos
permitem identificar a orientagdo do nosso corpo em relagao a
forca da gravidade e perceber, por exemplo, se estamos em pé

ou de cabega para baixo.

Essas estruturas também nos permitem perceber as mudan-
¢as de velocidade, como no caso de estarmos em um veiculo em
movimento. Além disso, nos permitem manter a postura corporal
e reagir a situactes de perda de equilibrio quando tropecamos e

tentamos voltar a posi¢ao original.

POLUIGAO SONORA

Segundo a Sociedade Brasileira de Otologia - ramo da medicina que
estuda a orelha e suas fungdes -, a exposi¢ao a sons muito intensos é a

segunda maior causa de deficiéncia auditiva.

A unidade usada para medir a intensidade dos sons é o decibel (dB). Uma

Fotos693/Shutterstock.com/ID/BR

4 0 equilibrio corporal é
I fundamental para os praticantes
de slackline, atividade em que se
fica equilibrado e se executam
| manobras sobre uma faixa elastica
esticada entre dois pontos fixos.

conversa normal atinge cerca de 60 dB, e um show de musica pode chegar a
120 dB. Sons acima de 85 dB podem causar danos aos mecanorreceptores |

e levar a perda auditiva. O dano depende da intensidade e do tempo
de exposicdo ao som. Portanto, fique atento a satde de sua audigao,
principalmente se vocé costuma ouvir musica com fones de ouvido.
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ATIVIDADE COMPLEMENTAR
ALFABETO EM LIBRAS

Para promoverainclusao, peca aos estudantes
que pesquisem e tragam para a aula um alfabeto
em Libras. Se houver possibilidade de acesso
a conteldos digitais, eles podem consultar o
site sugerido no boxe Para explorar, da pagina
240 do Livro do Estudante. Em duplas, solicite
que escrevam palavras e frases para que os
parceiros traduzam-nas para Libras.

Caso haja na turma ou na escola algum
estudante surdo ou outra pessoa que domine
Libras, pode-se promover uma oficina para que
mais pessoas aprendam essa lingua.

Vale ressaltar que a pratica é fundamental
no aprendizado de qualquer lingua, por isso
o ideal é que ela nao se restrinja a esse mo-
mento especifico.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique aos estudantes que as ondas so-
noras sao detectadas por mecanorrecep-
tores presentes na cdclea, os quais, por
sua vez, transmitem-nas ao cérebro
por meio do nervo auditivo.

® Peca aos estudantes que expliguem como
o0 sistema nervoso interpreta os sons. E
importante que eles concluam que, assim
como navisao, sé escutamos um som de-
pois que o estimulo sonoro captado pelas
orelhas for interpretado pelo cérebro.

e Além da audicdo, as orelhas s3o o centro
de outro sentido: o equilibrio. Comente
que a orelha interna é popularmente
chamada de “labirinto” (nome que re-
mete ao formato espiralado da céclea),
sendo a labirintite uma inflamacgao que,
entre outros sintomas, afeta a percepgao
de equilibrio.

e L eia com a turma o boxe Ampliagao desta
pagina do Livro do Estudante e alerte
sobre os ruidos a que os estudantes po-
dem estar expostos no dia a dia, como os
gerados por jogos e videos. Aproveite para
falar da intensidade dos sons gerados
em sala de aula e de seu efeito sobre a
salde auricular.
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Ao tratar do olfato, ressalte que os odo-
res sdo substancias volateis, espalhadas
pelo ar e captadas pelo nariz. O olfatoe a
gustagao tém em comum a presenca de
quimiorreceptores nos 6rgaos responsa-
veis pela percepgao desses sentidos, ou
seja, de receptores que detectam subs-
tancias quimicas.

e Comente que o olfato é capaz de despertar
memorias no cérebro, embora tenhamos
dificuldade para descrever um odor. Para
exemplificar, cite alguns alimentos bas-
tante aromaticos e discuta as lembrancgas
olfativas que evocam nos estudantes.

e Caso julgue oportuno, comente que a
capacidade olfativa é diferente entre as
espécies. Caes, por exemplo, tém o olfato
muito mais desenvolvido que os humanos.
Porisso, algumas ragas de caes sao trei-
nadas para detectar drogas, por exemplo.

No contexto dos sentidos do olfato e
da gustagao, o contetido das paginas 242
e 243 promove a habilidade EF06CI07.
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Sentir o cheiro nos ajuda, entre
outras fungoes, a identificar os

alimentos e a perceber se estao
proprios para o consumo.

muco: material de consisténcia viscosa.

volatil: material que, a pressdo e a
temperatura ambientes, passa com
facilidade para o estado de vapor.

Esquema simplificado da
percepgao dos aromas nos seres
humanos. 0 impulso nervoso
gerado nos receptores olfatorios
€é transmitido por nervos até o
encéfalo, onde a informacao é
interpretada. (Representacao sem
proporg¢ao de tamanho; cores-
-fantasia.)

Fontes de pesquisa: Gerard J.
Tortora; Bryan Derrickson. Corpo
humano: fundamentos de anatomia e
fisiologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed,
2012. p. 320; Arthur. C. Guyton; John
E. Hall. Tratado de fisiologia médica.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2006. p. 667.

interior

do nariz ' ; <
f ’
2 ‘

particulas
de odor
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Pelo sentido do olfato, podemos apreciar o perfume das flo-
res, conseguimos identificar um vazamento de gas, um foco de
incéndio e se um alimento esta estragado. O olfato pode desper-
tar sensacgoes de prazer ou de aversao, trazer lembrancas e aler-
tar para situagées de perigo, além de atuar, em conjunto com a
gustacao, na percepgao do sabor dos alimentos. Para identificar
os odores, usamos o nariz, 6rgao relacionado ao olfato.

Os cheiros podem ser classificados em agradaveis ou desa-
gradaveis, e isso depende das preferéncias de cada pessoa, ou
seja, determinados aromas podem ser considerados ruins por
uma parte da populacao e ser apreciados por outras pessoas.
0 aroma do café, dos perfumes adocicados, da gasolina, entre
outros, sao exemplos dessa divergéncia.

A PERCEPCAO DOS AROMAS

O processo de reconhecimento de um odor inicia-se no
interior do nariz, em uma por¢do denominada epitélio olfatd-
rio. Vejamos este exemplo: uma flor exala particulas volateis,
que, ao serem inaladas pelo nariz, entram em contato com o
muco que reveste esse epitélio e nele se diluem. Os receptores
olfatorios, células responséveis pelo reconhecimento das par-
ticulas de odor, respondem a substancia inalada e geram im-
pulsos nervosos, transmitidos ao encéfalo pelos nervos. Esses
receptores olfatérios sdo quimiorreceptores, ou seja, sao sen-
siveis a diferentes substancias quimicas. O encéfalo interpreta a
informacao recebida e gera uma percepgao de odor.

neurdnio do
encéfalo

Fabio Eugenio/|D/BR

glandula
produtora

\
receptor
de muco

olfatorio |

epitélio
olfatorio

l‘." L)

L
muco ¥ 7 o

substancias inaladas

(IN)FORMACAOQ

receptores olfatérios adaptam-se em cerca de
50% do primeiro segundo apés a estimulagdo,

Estimulacdo dos receptores olfatérios
Muitas tentativas tém sido feitas para dis-
tinguir e classificar as sensacoes “primdrias” do
olfato. Evidéncias genéticas agora sugerem a
existéncia de centenas de odores primdrios. A
nossa capacidade de reconhecer cerca de 10000
odores diferentes depende, provavelmente, dos
padrdes de atividade, no encéfalo, que surgem
da ativagdo de muitas combinacoes diferentes de
receptores olfatérios. Os receptores olfatérios
reagem as moléculas odoriferas, produzindo um
sinal elétrico que desencadeia um ou mais im-
pulsos nervosos. A adaptacdo (sensitividade de-
crescente) aos odores ocorre rapidamente. Os

aproximadamente, e de modo muito lento, daf
em diante.

TorToRA, Gerard J.; DErRricksoN, Bryan. Corpo humano:
fundamentos de anatomia e fisiologia. 8. ed.
Porto Alegre: Artmed. p. 303.

OUTRAS FONTES S s .

MaLnNic, Bettina. O cheiro das coisas. O
sentido do olfato: paladar, emogoes e
comportamentos. Rio de Janeiro: Vieira
& Lent, 2008.

0 livro fornece informacoes basicas e
histéricas sobre o olfato.



A GUSTAGAO

Ao colocar um alimento na boca, em geral conseguimos
identificar seu gosto rapidamente. A lingua ¢ o 6rgao responsa-
vel pelo sentido da gustagao.

Os alimentos ingeridos entram em contato com a lingua,
que, por meio de seus quimiorreceptores, reconhece as parti-
culas que conferem gosto a comida. Os receptores identificam
cinco gostos: doce, amargo, azedo, salgado e umami. A estimu-
lagao das células receptoras gera impulsos nervosos que sao
transmitidos ao encéfalo, onde sdo interpretados como gostos.

Os receptores de sabor localizam-se principalmente na
face superior da lingua, em estruturas denominadas papilas,
mas também estdo presentes no céu da boca, na epiglote e
na garganta.

— papilas
gustativas

SENTIDOS QUE ATUAM EM CONJUNTO

0 sabor é uma combinagao, feita pelo sistema nervoso, de
informacdes provenientes da lingua e do receptor olfatério.
Logo, gustacao e olfato atuam em conjunto na determinacao dos
sabores dos alimentos. Esses dois sentidos podem nos alertar,
por exemplo, sobre alimentos estragados ou proporcionar sen-
sagGes agradaveis durante a degustacdo de um prato.

Além dos gostos, é possivel perceber a temperatura e a tex-
tura dos alimentos quando remexidos no interior da boca. Essas
informagdes também sao processadas pelo encéfalo na inter-
pretacao do sabor.

Quando estamos gripados, é mais dificil sentir o cheiro das
coisas, pois a grande quantidade de muco produzida impede os
quimiorreceptores do nariz de entrarem em contato com as par-
ticulas de odor. Como consequéncia disso, a sensagao de sabor
dos alimentos fica prejudicada.

4" Umami é o sabor tipico de carnes,
aspargos, frutos do mar, queijos
e cogumelos, como shimeji (foto),
shiitake e champignon.

quimiorreceptores

Fabio Eugenio/ID/BR

papila em detalhe

4 Esquema da superficie da lingua
e detalhes da papila gustativa
e dos quimiorreceptores.
(Representacdes sem propor¢ao
de tamanho; cores-fantasia.)

Fonte de pesquisa: Gerard J.
Tortora; Bryan Derrickson. Corpo
humano: fundamentos de anatomia
e fisiologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2012. p. 305.

Ekaterina Kondratova/Shutterstock.com/ID/BR
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ORIENTACOES DIDATICAS

e Explique aos estudantes que a variedade
de quimiorreceptores presentes na lingua
€ muito menor que a de quimiorrecepto-
res presentes no nariz. A percepgao de
inimeros sabores se deve, portanto, a
combinagao de odores e gostos que ocorre
durante a interpretagdo do cérebro.

¢ Ressalte, ainda, que as papilas gustativas
nao sao propriamente os quimiorrecep-
tores gustativos.

e Aproveite para solicitar aos estudantes
que comparem a natureza dos estimulos
olfativos e gustativos (quimicos) a dos
estimulos luminosos e sonoros (fisicos).
Lembre-os de que 0 som e a luz sdo ondas
(mecanica e eletromagnética, respecti-
vamente), isto é, energia que se propaga
de um meio para outro.
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ORIENTAGOES DIDATICAS

e A atividade proposta nesta se¢ao propicia
um momento ludico, que pode serimpor-
tante para quebrar a rotina e despertar o
interesse da turma. Também estimula a
curiosidade, a experimentacao, a inves-
tigagao e a argumentacao, aspectos que
exercitam o protagonismo dos estudantes
no processo de aprendizagem.

PARA CONCLUIR
RESPOSTAS E COMENTARIOS

2. Nao. Nas condigdes experimentais des-
critas, o cérebro recebe ainformacao de
que a pessoa submetida ao teste precisa
estender o brago para tocar o préprio
nariz. Como ela sente o toque do préprio
nariz aplicado pelo condutor, o cérebro é
“enganado” e gera uma sensacao falsa.

3. Se a pessoa estivesse de olhos aber-
tos, ainformacao do tato seria comple-
mentada com a da visao, e elas seriam
contraditérias. Se julgar pertinente,
proponha aos estudantes que refacam
o teste, dessa vez com os olhos abertos,
e comparem as sensagoes produzidas.

4. Espera-se que os estudantes percebam
o papel do cérebro nainterpretagdo das
informacoes recebidas e na criagao
das sensagodes. A percepgao, portanto,
nao é conferida pelos érgaos dos sen-
tidos, e sim pelo cérebro.

DE OLHO NA BASE

A atividade desta se¢ao promove as
competéncias geral 5 e especifica 2.

(IN)FORMACAOQ

Descubra as mentiras que o seu cérebro
conta para vocé

O cérebro humano ¢ o objeto mais complexo
do Universo. Tem 86 bilhdes de neuronios, que
podem formar 100 trilhdes de conexdes. [...]

S6 que isso tem um prego. O seu cérebro
ndo consegue analisar as situacdes de forma
completamente racional, avaliando todas as va-
ridveis envolvidas em cada caso. Para fazer isso,
ele precisaria de ainda mais circuitos — e muito
mais energia. Mas, ao longo da evolugdo, a na-
tureza encontrou uma solucdo: o cérebro pode
mentir para seu dono. Sim, mentir. Descartar in-
formagdes, manipular raciocinios e até inventar
coisas que ndo existem. Dessa forma, é possivel

llustragdes: Raphael Mortari/ID/BR

* Etapa 1.

4" Etapa 2.

7" Etapa 3.

Para concluir

-
2.
resultados obtidos? Veja resp em Resp
3.
riam os mesmos? Justifique. Veja respostas em
4.

Investigando a percepgao

0 ambiente ao nosso redor esta repleto de estimulos, como
sons e imagens. As sensacdes e reagdes provocadas quan-
do entramos em contato com esses estimulos dependem da
recep¢ao das informagoes do ambiente e do processamento
delas no cérebro.

Para explorar o fendmeno da percep¢do, vocé vai realizar
um teste com os colegas.

© Relna-se com dois colegas. Posicionem duas cadeiras em
linha, uma atrés da outra. Um de vocés senta-se na cadeira
da frente, um colega senta-se na cadeira de tras, e o outro
colega serd o condutor e permanecera em pé (etapa 1).

© Quem esté sentado atras fecha os olhos. O condutor sequra
a mao desse estudante e posiciona um de seus dedos pré-
ximo a ponta do nariz do colega que estd sentado a frente
(etapa 2).

© 0 condutor toca, com o préprio dedo, o nariz do colega que
esta atras, ao mesmo tempo que esse estudante toca o na-
riz do colega que esta a frente. E importante que os dois
toques sejam executados simultaneamente (etapa 3).

Atencao! O brago estendido nao deve encostar no ombro
do colega que estd a frente.

O Quem esta sentado atras deve perceber qual sensagao tem
em relagdo ao tamanho do préprio nariz. Em seguida, os in-
tegrantes do grupo fazem um rodizio de papéis, para que to-
dos possam experimentar a atividade.

Responda sempre no caderno.

Qual sensacao o estudante sentado na cadeira de tras teve durante a execugao

dos toques? Espera-se que o estudante sentado na cadeira de tras tenha experimentado a
sensacao de que seu nariz parecia ser muito maior do que realmente é.

A sensacdo gerada pelo cérebro corresponde a realidade? Como vocé explica os

tas e 10S.

Por que a pessoa submetida ao teste deve permanecer de olhos fechados? Se ela
estivesse de olhos abertos durante a condugdo do experimento, os resultados se-
R tas e tarios.

Discuta com os colegas esta afirmagdo: A imagem que temos do préprio corpo e a
forma como enxergamos o mundo podem ser modificadas de acordo com a ma-

neira como nosso cérebro interpreta as informagoes que recebe.

Veja resy em Resp

simplificar a realidade — e reduzir drasticamente
o nivel de processamento exigido dos neurdnios.

ool

Tudo comega pela visao. Vocé ndo percebe,
mas o cérebro edita o que vocé vé. |...]

O olho humano s6 capta imagens com clareza
em uma pequena parte, a févea, que tem 1 mi-
limetro de didmetro e fica no centro da retina.
Entdo, para compor a linda imagem que vocé estd
vendo agora, os seus olhos estdo constantemente
em movimento. Eles focam determinado ponto
e depois pulam para o ponto seguinte. Cada um
desses saltos tem duracado de 0,2 segundo. [...]

O problema é que a cada pulo desses, enquan-
to os olhos estdo se movendo para a proxima
posicdo, o cérebro deixa de receber informacao
visual por 0,1 segundo. Durante esse tempo, vocé

e 10s.

estd cego. [...]. Vocé ndo percebe isso porque o
cérebro preenche esses momentos com imagens
artificiais, que dao a sensacio de movimento
continuo. Mas que, na pratica, vocé ndo viu.

[5]

Kist, Cristine; GaraTTONI, Bruno. Descubra as mentiras
que o0 seu cérebro conta para vocé. Superinteressante,
24 jun. 2012. Disponivel em: https://super.abril.com.
br/ciencia/descubra-as-mentiras-que-o-seu-cerebro-
conta-para-voce/. Acesso em: 21 mar. 2022.
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1. Em que parte do corpo se localizam os recep-
tores da visao, da audi¢ao, do olfato, da gusta-
¢d0 e do tato? Visao: olhos; audicao: orelhas; olfato:

nariz; gustagao: lingua; tato: pele.

2. Para onde os impulsos nervosos gerados nos
orgaos dos sentidos s&o direcionados? O que
acontece em seguida? .

Veja resp em tas e irios.

3. Quais sentidos uma pessoa pode usar para se
orientar na escuridao? Justifigue. Os estudantes
podem citar o tato, a audicéo, o olfato e a propriocepgao.

4. Que estimulo ativa os receptores da orelha?

0 som. ) ) ) i

5. Um aluno fez a seguinte afirmagdo: “A visao é
importante, pois auxilia o ser humano em sua
interagdo com o ambiente”.

a) Explique com exemplos o %ue o0 aluno quis

dizer com essa afirmacao, /é1a resposta em
Respostas e comentarios.

b) Converse com os colegas: Vocés acham
que ser cego ou ter baixa visdo € algo limi-
tante? Por qué? Respostas pessoais.

6. Em casa, experimente tapar o nariz quando

for comer uma fruta. ..
a) Resposta variavel.

a) Vocé conseguiu sentir o sabor da fruta?

b) Por que isso ocorreu'7
Veja resposta em R tas e irios.
7. No corpo, existem receptores sensoriais ex-
ternos e internos. Que tipo de informacao

cada um deles capta”
Veja r em 1. arios.

8. Quais sentidos nos aJudam a identificar um
alimento estragado7 Just|f|que
Veja respostas em tarios.

9. No caderno, faca um desenho e explique com
suas palavras como é o funcionamento do
olho humano.

Veja resy em R e rios.

10. Oculos escuros sio usados para proteger os
olhos contra a luminosidade excessiva.
Compare a agao exercida pelos oculos escu-
ros as mudangas de tamanho da pupila dos
olhos. Na claridade, a pupila se contrai e menos

luminosidade penetra pelos olhos.

11. A todo momento, recebemos estimulos de = 13.

diversas fontes, os quais geram uma altera-
¢d0 no organismo, que é interpretada no
encéfalo.

e Descreva uma tarefa realizada por vocé
em que sao acionados, ao mesmo tempo,
receptores responsaveis pela detecgdo de
diferentes estimulos. Resposta pessoal.

12. b) A: lente divergente; B: lente
convergente; C: lente convergente.

12. Observe as fotos a seguir.

(4]

S
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Responda sempre no caderno.

ias: Dotta 2/ID/BR

a) Veja respostas em Hespastas e comenlériai

a) Qual distlrbio da visdo esta sendo aborda-
do em cada foto? Justifique.

b) Que tipo de lente seria mais adequado para
a correcao da visao em cada caso?

Leia o texto e responda a questao a seguir.

0 daltonismo é uma condicao visual caracteri-
zada pela dificuldade de diferenciar algumas
cores ou todas elas. O tipo mais comum de
daltonismo é aquele em que a pessoa nao
consegue distinguir o vermelho do verde.

e Qual parte do olho pode estar afetada nas
pessoas com daltonismo? Por qué?

Os fotorreceptores do tipo cone, pois estes sdo
sensiveis a diferentes comprimentos de onda,
relacionados a sensacao de cor. B

ESTRATEGIAS DE APOIO

Caso os estudantes apresentem dificuldade
no entendimento do funcionamento do olho e
do sistema de lentes, proponha a construgao de
uma camara escura com caixa de sapatos ou
lata de leite. No boxe Outras fontes da pagina
238 deste manual, hd uma sugestao de site
com orientagdes para essa construgao. Essa
atividade pratica permite a observagao con-
creta dos fenémenos opticos e a realizagao
de testes empiricos para observar os fatores
que os influenciam.

A produgao de esquemas dos 6rgaos dos sen-
tidos e de seu funcionamento pelos estudantes
pode servir de instrumento de reavaliagao.

DE OLHO NA BASE ~N

De modo geral, as atividades promovem
o0 objeto de conhecimento e o modificador
da habilidade EF06CI07. As atividades 9,
10 e 12 estdo relacionadas a habilidade
EF06CI08, desenvolvendo o processo cog-
nitivo dessa habilidade, na medida em que
solicitam aos estudantes que expliguem o
funcionamento do olho e selecionem lentes

adequadas aos disturbios da visdo. )

®-

RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.

10.

1

-_—

12

Essa associagdo é a base do conteldo
sobre os sentidos, porisso é importante
que todos a fagam corretamente.

Ao encéfalo. Uma regido do encéfalo re-
cebe e interpreta os impulsos nervosos,
produzindo percepgdes conscientes,
as sensagoes.

Se julgar oportuno, comente que é com
o0 uso dos outros sentidos, sem a visao,
que as pessoas cegas se orientam.

Ha também os estimulos de movimen-
to e de posi¢ao, que ativam os canais
semicirculares.

a) A visdo permite distinguir formas,
cores, intensidades luminosas e pro-
fundidade. Isso auxilia na interacao com
o ambiente.

b) Promova a inclusdo; ainda que exis-
tam limitagcoes, pessoas cegas ou com
baixa visao tém condigoes, bem como
o direito, de se inserir plenamente
na sociedade.

a) Em geral, ndo se sente o sabor ou se
tem uma sensacao alterada.

b) O olfato tem participagdo importante
na sensagao de sabor. Com o nariz tapa-
do, ndo se sente o cheiro das comidas e,
por isso, elas ficam menos saborosas.
Os receptores externos captam estimu-
los do ambiente. Os receptores internos
captam informagdes sobre a temperatura
interna, a posi¢ao e o estado dos 6rgaos,
por exemplo.

Avisdo, que nos permite verificar a cor
e 0 aspecto do alimento; o olfato, que
nos fornece informagdes sobre possiveis
alteragoes do aroma original da comi-
da; a gustagao, que, com o olfato, nos
permite identificar o sabor.

Os estudantes podem fazer um esque-
ma similar ao da péagina 238 do Livro
do Estudante e explicar o que ocorre.
Esse é um momento oportuno para
comentar que existem dculos escuros
fabricados de forma clandestina, que
podem prejudicar os olhos, em vez de
protegé-los; porisso, é importante ve-
rificar a procedéncia desses acessorios
antes de compra-los.

.Incentive os estudantes a explorar as

possibilidades de estimulos, internos e
externos, relacionadas com a tarefa rea-
lizada por eles.

.a) A - miopia, pois os objetos proximos

estdo nitidos, e os distantes estao fora
de foco; B - hipermetropia, pois os ob-
jetos distantes estao nitidos, enquanto
os proéximos estdo embacgados; C -
astigmatismo, pois tanto os
objetos proximos como os distantes
estdo desfocados.

b) A - lente divergente; B - lente conver-
gente; C - lente convergente.
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HABILIDADES DESENVOLVIDAS
NA SECAO

(EF06CI06) Concluir, com base na anali-
se de ilustracoes e/ou modelos (fisicos ou
digitais), que os organismos sao um com-
plexo arranjo de sistemas com diferentes
niveis de organizagao.

(EF06CI07) Justificar o papel do sistema
nervoso na coordenacdo das agdes mo-
toras e sensoriais do corpo, com base na
analise de suas estruturas basicas e res-
pectivas fungdes.

ORIENTAGOES DIDATICAS

e A realizagao desta atividade exercita o
protagonismo dos estudantes, na me-
dida em que eles precisam se organizar
e definir atribuicdes aos integrantes do
grupo, montar e realizar uma entrevista,
fazer a documentacao e a comunicacao
oral dos resultados, além de refletir sobre
situagoes-problema.

Ao formar os grupos, considere os niveis
de conhecimento, as habilidades e as
atitudes dos estudantes. Com base nisso
tudo, é possivel formar grupos com ideias,
estratégias de resolugao ou nivel educa-
cional semelhantes, o que deve fortalecer
a concepgao de conceitos e de praticas,
ou diferentes, o que deve estimular o
pensamento critico, a argumentacdo e a
comunicagao, por exemplo.

0 tema abordado na secao é delicado
e deve ser tratado de maneira respei-
tosa pelos estudantes. Por isso, nesse
momento, é essencial sua media¢do no
sentido de orientar a turma para essa
atitude respeitosa. Também é importante
assegurar o respeito as dificuldades de
alguns estudantes, no momento da co-
municacao oral.

A atividade proposta nesta segao de-
senvolve as competéncias especificas 2,
5,6,7e8, a0 levaros estudantes a usar
informacdes obtidas da investigacao
cientifica no debate e na construcao
de uma sociedade justa, democrética
e inclusiva, ao promover o respeito a si
mesmo e ao proximo, valorizando a diver-
sidade, ao incentivar o uso de tecnologias
digitais de informagao e comunicagao
e ao possibilitar aos estudantes com-
preenderem-se na diversidade humana
e agir com responsabilidade, usando os
conhecimentos das Ciéncias da Natu-
reza para tomar decisées com base em
principios éticos e solidarios. De modo
semelhante, também contribui para
o desenvolvimento das competéncias
gerais 4,5,7,8,9¢10.
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Conhecendo as deficiéncias e 0s meios
de supera-las

Falar de deficiéncia é falar sobre diversidade humana. Se considerarmos a visao, por
exemplo, podemos constatar que as pessoas tém diferentes niveis de percep¢ao visual;
algumas enxergam melhor, outras, pior e ha também as que nao enxergam nada. No
entanto, certos recursos, como lentes, bengalas e objetos em relevo, ajudam a superar
as barreiras que impediriam o0 acesso das pessoas a uma vida plena na sociedade.

Nesta investigacao, vocé e os colegas vao desenvolver uma pesquisa que lhes
permitird conhecer melhor a origem de algumas deficiéncias e os meios disponi-
veis para superar barreiras.

0 PROBLEMA

0 que é deficiéncia e de que tipos ela pode ser?

e Quais sao os direitos das pessoas com deficiéncia? Esses direitos sdo respeita-
dos em nossa sociedade?

A INVESTIGACAO
* Procedimento: pesquisa bibliogréfica e entrevista.

e Instrumento de coleta: fontes bibliograficas e questionario aberto.
E ‘
Prdtica de pesquisa

I‘ P 1 Parte | - Formagao dos grupos e orientagoes gerais
TOXE » © Relinam-se em grupos de até cinco integrantes. Cada grupo vai desenvolver
LPED - uma pesquisa sobre um tipo de deficiéncia. A pesquisa serd estruturada em

duas etapas. A primeira etapa envolve uma pesquisa bibliografica para o grupo
se apropriar do assunto. A segunda etapa sera entrevistar uma pessoa com a
deficiéncia pesquisada pelo grupo.

bilidades de pesquisa:
e deficiéncias visuais, auditivas e motoras (como paralisia de membros).

';: :'::':: : © Escolham um tipo de deficiéncia para pesquisar. Organizem-se e
cerem— dividam as atribuicoes de cada integrante do grupo. Algumas possi-
]
=
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e deficiéncias mentais ou intelectuais, como sindrome de Down e outras.

Parte Il - Pesquisa bibliografica

© Para se preparar para a etapa de entrevista, pesquisem infor-
macoes que julgarem relevantes em livros, revistas, jornais e
sites de instituicoes reconhecidas, além de outras informacoes
relevantes. Investiguem:
® as principais caracteristicas e causas da deficiéncia;

® como a ciéncia e a tecnologia vém contribuindo para a melho-
ria da qualidade de vida das pessoas com essa deficiéncia;

llustragdes: Gil Tokio/Pingado/ID/BR

(IN)FORMACAD [...]
Os desafios da educacio inclusiva: foco Educagdo inclusiva, portanto, significa
nas redes de apoio educar todas as criancas em um mesmo con-

texto escolar. A op¢do por esse tipo de Edu-
cagdo nio significa negar as dificuldades dos
estudantes. Pelo contrdrio. Com a inclusao,
as diferencas ndo sdo vistas como problemas,
mas como diversidade. E essa variedade, a
partir da realidade social, que pode ampliar
a visdo de mundo e desenvolver oportunida-
des de convivéncia a todas as criancas.

[...] Até o inicio do século 21, o sistema edu-
cacional brasileiro abrigava dois tipos de servigos:
a escola regular e a escola especial — ou o aluno
frequentava uma, ou a outra. [...] nosso sistema
escolar modificou-se com a proposta inclusiva e
um tnico tipo de escola foi adotado: a regular,
que acolhe todos os alunos, apresenta meios e
recursos adequados e oferece apoio aqueles que
encontram barreiras para a aprendizagem. ]

A Educacio inclusiva compreende a Educacio O PNE [Plano Nacional de Educagio] consi-
especial dentro da escola regular e transforma a  dera publico-alvo da Educacdo especial na pers-
escola em um espaco para todos. Ela favorece a  pectiva da Educacio inclusiva educandos com

diversidade na medida em que considera que to-  deficiéncia (intelectual, fisica, auditiva, visual e
dos os alunos podem ter necessidades especiais ~ multipla), transtorno global do desenvolvimento
em algum momento de sua vida escolar. (TGD) e altas habilidades.



® as mudangas necessarias para melhorar a inclusdo dessas pessoas na sociedade.
* a confiabilidade das informagées pesquisadas e noticias falsas (fake news) rela-

cionadas ao tema.

O Discutam aspectos curiosos e os pontos que desejam aprofundar.

Parte Ill - Entrevista

© Apbs a pesquisa bibliografica, vocés deverdo entrar em contato com pessoas
ou instituicoes para coletar dados por meio de entrevistas. Podem ser pes-
soas com deficiéncia, profissionais da salde, ativistas ligados a inclusao, espe-
cialistas em assisténcia a pessoas com deficiéncia, entre outros entrevistados.

© Procurem saber:

e guais recursos ajudam a superar as dificuldades do dia a dia;
® guais equipamentos publicos estao disponiveis para dar assisténcia as pes-

soas com o tipo de deficiéncia em questao;

e 0 que falta para melhorar a incluséo dessas pessoas na sociedade.

Parte IV - Documentagao dos resultados

© Em grupo, elaborem um documento, a ser entregue ao professor, com os itens

elencados anteriormente.
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Responda sempre no caderno.

Questaes para discussdo

1. A realizagdo dessa pesquisa mudou sua forma de perceber as pessoas com defi-
ciéncia? Vocé acredita que, a partir desta atividade, algum comportamento seu
em relagdo as pessoas com deficiéncia tenha mudado? Respostas pessoais.

2. Como sao as condigdes de acessibilidade em sua cidade? Que tipos de
dificuldade vocé acredita que as pessoas com deficiéncia enfrentam em

sua rotina? Respostas pessoais.

3. E bastante comum encontrar matérias em revistas, jornais,
programas de TV e portais da internet que apresentam pes-
soas com deficiéncia como exemplos de superagao de difi-
culdades. O que vocé acha desse tipo de abordagem? Resposta pessoal.

4. Vocé identificou fake news relacionadas ao tema? De que for-
ma as noticias falsas que vocé encontrou podem prejudicar

pessoas com deficiéncia? Respostas pessoais.

Comunicacdo dos resultados

Preparem uma apresentacao oral para a turma e, se possivel, sele-
cionem algumas imagens de apoio para que a apresentacao fique mais
interessante. Procurem expor com clareza as informagdes pesquisadas

e os resultados obtidos.

Apos a apresentagao dos grupos, comparem seus resultados com

os das pesquisas dos outros grupos.

Coletivamente e com a mediagao do professor, debatam as questoes
propostas em “O problema” e procurem chegar a conclusdes coletivas.

llustragoes: Gil Tokio/Pingado/ID/BR
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Se o aluno apresentar necessidade especifica,
decorrente de suas caracteristicas ou condicdes,
poderd requerer, além dos principios comuns da
Educacio na diversidade, recursos diferenciados
identificados como necessidades educacionais

especiais (NEE). [...]
[ooa]

[...] Nao basta que a escola receba a matri-
cula de alunos com necessidades educacionais
especiais, é preciso que ofereca condi¢des para
a operacionalizacdo desse projeto pedagégico
inclusivo.

-]

[...] Com base no projeto pedagégico a es-
cola organiza seu trabalho; garante apoio admi-
nistrativo, técnico e cientifico as necessidades
da Educacio inclusiva; planeja suas agdes; pos-
sibilita a existéncia de propostas curriculares

diversificadas e abertas; flexibiliza seu funciona-
mento; atende a diversidade do alunado; estabe-
lece redes de apoio, que proporcionam a acdo
de profissionais especializados, para favorecer o
processo educacional.

L]

ALonso, Daniela. Os desafios da educacgao inclusiva:
foco nas redes de apoio. Nova Escola, 22 fev. 2013. Dis-
ponivel em: https://novaescola.org.br/conteudo/554/
os-desafios-da-educacao-inclusiva-foco-nas-redes-
de-apoio. Acesso em: 21 mar. 2022.

ORIENTACOES DIDATICAS

e Ao discutir as questoes levantadas no
topico “O problema”, é provavel que os
estudantes se baseiem em caracteristicas
morfoldgicas, que sao mais facilmente
percebidas por eles. Os estudantes podem
ter dificuldade em relacionar as deficién-
cias a fatores sociais e psicoldgicos, mas
poderao associa-las a fatores genéticos
e hereditarios com mais facilidade. Ini-
cialmente, eles devem apresentar seus
conhecimentos prévios e o que pensam
sobre o0 assunto.

e Para a pesquisa, distribua os temas aos
grupos e dé orientagcdes bem claras
aos estudantes.

o E interessante que os temas nao se repi-
tam. Caso a escola disponha de biblioteca
e de acesso a internet, é importante que
as pesquisas sejam realizadas sob sua
orientagao. Caso as pesquisas tenham
de ser feitas como tarefa para casa, é
necessaria a elaboracdo de um roteiro
de pesquisa, além das instrugdes pre-
sentes no Livro do Estudante, para que
os estudantes se orientem no momento
da realizagao do trabalho em grupo.

¢ A atividade proposta visa levar os estudan-
tesairalém dos conceitos bioldgicos, ge-
néticos e hereditarios de uma deficiéncia,
desenvolvendo atitudes de respeito e de
cooperacao e aprendendo a se posicionar
criticamente diante de impasses sociais.
Além disso, a realizacdo da entrevista
promove o reconhecimento da diversidade
e o convivio social que respeite e inclua
essa diversidade.

QUESTOES PARA DISCUSSAO
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Caso os estudantes digam que preten-
dem mudar o comportamento, incen-
tive-os a dizer quais comportamentos
eles pretendem mudar e de que forma
pensam em fazer isso.

2. Espera-se que os estudantes reflitam
sobre os inimeros obstaculos presen-
tes, por exemplo, nas ruas das cidades,
em edificagoes e em atividades do dia
a dia.

3. Sepossivel, leia para os estudantes re-
latos de pessoas com deficiéncia sobre
a forma como os meios de comunicacao
abordam o problema.

4. Espera-se que os estudantes percebam
que qualquer noticia falsa pode prejudi-
car as pessoas com deficiéncia porque
apresenta algo que ndo ocorreu, ndo faz
parte da realidade delas ou que teve o
contexto distorcido.
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RESPOSTAS E COMENTARIOS

1. Cérebro: processamento de informagaes,

tomada de decisoes, elaboracao dos sen-

ATIVIDADES INTEGRADAS

. T 1. No caderno, copie o quadro a seguir e com- impoténcia se instala e um grito fica preso na
tidos, entre OUtraS-_CerebelO: eq_UIlIbI“IO plete-o corretamente. garganta. O coragédo dispara, como se fosse
e controle dos movimentos habilidosos, sair pela boca.
por exemplo. Tronco encefélico: regu- ESTRUTURA a) Essas reacdes involuntarias sao coordena-
l;(;ao de processos V|tal|s lnvolgntarlqs cérebro A das pelo sistema nervoso autnomo sim-
e ST e E Rl D (it D UL bel I T, Houhre) i CeEpOniE] o 510 ¢

. ~ ~ cerebelo 1 0 I 1
como o batimento do coracdo e a agdo 'lUStra.‘;‘zeS q”: eXpl'q:em ‘C‘:‘m‘: (Lo
N 9 . Ali esse sistema. esquema do estudante.

do estdmago. Medula espinal: redine os tronco encefalico | NI _ q _
, o b) Imagine que vocé se levante e saia correndo
estimulos captados pelos nervos sensitivos medula espinal I N i .
2 , . da sala, por que nao quer mais assistir ao
e os conduz até o encéfalo e distribui os nervos I filme. Do ponto de vista funcional, que par-
estimulos do encéfalo para outras partes Vejar = om Respostas 6 rios te do sisterna nervoso esta relacionada a
do corpo por meio dos nervos motores. 2. A pintura intitulada Saudade, reproduzida a esse movimento voluntario? Quais sdo as

Também coordena certas respostas do
tipo ato reflexo. Nervos: comunicacao
entre o sistema nervoso e os 6rgdos sen-
sitivos ou efetores.

a) Se julgar pertinente, esta atividade
pode ser trabalhada em conjunto com
o componente curricular Arte, para que
mais aspectos da obra sejam explorados.

b) Avisdo. Os estimulos visuais sao rece-
bidos pelos 6rgaos do sentido: os olhos.
Em seguida, a informagao visual é trans-
mitida pelo nervo dptico ao cérebro, onde
¢ interpretada, produzindo a percepgao
consciente da visao da pintura.

a) Os estimulos de imagens e de sons
do filme chegam, respectivamente,
aos olhos e as orelhas. Os estimulos
luminosos e sonoros sao convertidos,
respectivamente, pela retina e pela
coclea em impulsos nervosos, 0s quais
sdo interpretados pelo cérebro, que,
por suavez, determina as alteragdes do
sistema nervoso simpatico, estimulado
pela situagdo de estresse.

b) Sistema nervoso somatico, que contro-
laacdes voluntarias como sair correndo
da sala. O sistema nervoso somatico re-
cebe informagdes dos 6rgdos do sentido,
coordena a maneira como 0 organismo
interage com o meio e atua principalmen-

a) 0 cérebro,

pois @

responsavel pelo
pensamento.

&

seguir, foi feita pelo artista plastico Almeida
Janior em 1899.

Pinacoteca do Estado, Sao Paulo, Brasil. Fotografi

a) Ao ler o titulo da pintura e observa-la, ime-
diatamente vocé comeca a estabelecer re-
lagdes de sentidos. Que parte do encéfalo é
ativada nesse momento?

b) Que sentido vocé usou para observar essa
imagem? No caderno, relacione a sen-
sacao, a transmissao da informacao e a
percepgao visual as regioes do sistema
nervoso.

Veja respostas em Respostas e comentarios.
Leia o texto a seguir e faga o que se pede.
Filme de terror. Um frio percorre a espinha e
os pelos ficam levantados. Uma sensagao de

fungoes desse sistema?
Veja respostas em Respostas e comentarios.
Observe a imagem a seguir.

’\
-

a) Resposta variavel. E
possivel interpretar ao
menos dois triangulos
maiores na imagem.

a) Quantos tridangulos vocé enxerga?

b) Quantos triangulos estdo completamente
tracados na imagem? Nenhum.

c) Como vocé explicaria esses resultados?

5. Leia o texto e faga 0 que se pede a seguir.

Poluicido sonora

Submeter-se a ruidos muito altos por
vérios anos pode deixar a pessoa incapaci-
tada para o resto da vida. A exposicdo a sons
intensos ¢ a segunda causa mais comum de
deficiéncia auditiva [no Brasil]. [...]

[...] A exposi¢do dos ouvidos* ao barulho
intolerdvel, as vibracoes fortes e aos ruidos
excessivos desgastam as células sensoriais dos
ouvidos, tornando-as incapazes de reagdo. Se
a pessoa estiver com fone de ouvido ouvindo
musica e ndo puder conversar com alguém ao
seu lado ou se escutar zumbidos ou [tiver]
diminuicdo da clareza da audi¢do quando

4. c) 0 cérebro interpreta as informacdes recebidas e “completa” as figuras com repertérios conhecidos, criando

te nos musculos esqueléticos. o t rmago
a ilusdo de que ha, ao menos, dois tridanqulos desenhados.

5. Esse é um momento oportuno para reco- @
mendar aos estudantes que ndo ougam
musica com o volume muito alto.

ESTRATEGIAS DE APOIO

As atividades desta se¢ao propiciam um mo-
mento de avaliacao final. Auxilie os estudantes
em eventuais pontos frageis no aprendizado.
Paraisso, podem ser utilizados materiais com
outros tipos de linguagem, como esquemas
ilustrados, videos ou textos jornalisticos de
fontes confiaveis.



ulho intenso dan

retirar os fones, € sinal de que entrou no nivel
perigoso de perturbagdo. Nesse caso, reco-
menda-se a diminuicao do som dos fones.

“Ao primeiro sinal de alteragao na audi-
¢do, ou sensacido de dor e outros sintomas
relacionados a possivel infecgao, é essencial
procurar um otorrinolaringologista para tra-
tamento imediato. Problemas pequenos que
ndo sdo tratados podem causar alteracdes
graves e permanentes. Os danos ao ouvido
interno podem ser prevenidos evitando a
exposi¢do ao ruido e o uso de fone de ouvido
com som intenso”, adverte [Silvania Gonsal-
ves, chefe substituta da Divisao de Fiscaliza-
¢do e Controle da Superinténcia do Ibama].

*Embora a nomenclatura anatomica atual seja
orelha, o termo ouvido foi mantido por ainda ser
utilizado coloquialmente.

Patricia Moreira. Polui¢do sonora. Fiojovem, Rio
de Janeiro, Fundagao Oswaldo Cruz, 20 ago. 2018.
Disponivel em: https://www.fiojovem.fiocruz.br/
poluicao-sonora. Acesso em: 21 mar. 2022.

¢ Com as informagdes do texto, explique por
que as pessoas que se submetem a ruidos
muito intensos por periodos prolongados
podem ficar surdas.

Com base no funcionamento do olho, expli-
que a importancia das lentes (especificando
seus tipos) para pessoas miopes e pessoas
hipermetropes. Veja resposta em Respostas
e comentarios.

Anfetaminas sdao um grupo de substancias
sintéticas, ou seja, produzidas artificialmente
pelo ser humano. Elas geram elevada depen-
déncia quimica no usudario, e seu uso pode
causar delirios de perseguicdo e convulsoes.

a) Que tipo de efeito as anfetaminas causam
ao sistema nervoso central? Explique.

b) Cite outros tipos de droga e seus efeitos ao
sistena nervoso central.

A sequir, ha quatro imagens do lado esquerdo
do cérebro de um mesmo individuo. Elas fo-
ram obtidas enquanto esse individuo executa-
va diferentes tarefas e, por isso, apresentam
diferencas de coloracao. As areas vermelhas
correspondem as regies do cérebro forte-
mente irrigadas por sangue, o que indica es-
tarem mais ativas.

1. a) Efeito estimulant
b) Resp

ou seja,

! ptores da orelha e os
fazendo com que transmitam menos impulsos ao cérebro.

9

ponda sempre no cad

Imagens de cérebro humano adulto obtidas por
tomografia computadorizada e colorizadas. 0

tamanho do cérebro é individual e corresponde,
aproximadamente, ao tamanho de duas maos fechadas
de cada pessoa, pressionadas uma contra a outra.

Durante a produgao da imagem A, o individuo
fazia testes que ativam a visao; em B, fazia
testes de audicao; em C, ele estava falando; e
em D, ele pensava em verbos e depois os pro-
nunciava. Considerando essas informagoes,
responda as questoes.
a) Que relagao é possivel estabelecer apds ler
as informacoes e ver as imagens anteriores?
b) Como o cérebro se comporta quando diver-
sas tarefas sao realizadas simultaneamen-
te? Em que imagem podemos observar isso?
c) Existem partes especificas do cérebro que
sdo ativadas ao ouvir, falar e ver. Sera que
existem areas especificas para 0o amor, a cria-
tividade e a memaria? Comente sua hipotese.

a), b) e c) Veja respostas em Respostas e comentarios.
. Com os colegas, faga o que se pede a seguir.

a) Formem grupos de até cinco integrantes.

b) Com materiais simples, como massa de mo-
delar, linhas de croché, embalagens plasti-
cas, entre outros, construam um modelo que
represente a organizagao e o funcionamento
do sistema nervoso.

c) Criem pequenos textos e esquemas de
apoio para complementar as informagdes
apresentadas no modelo feito pelo grupo.

Producéo variavel.

|\

10. Por que atividades de lazer e de des-
canso fazem bem a salde do sistema
nervoso? Vocé considera a realizagao des-
sas atividades uma forma de respeitar a si
mesmo?

tam a atividade cerebral.
ta variavel. Os estudantes podem citar o alcool (efeito depressor) e o LSD (distorcéo da percepcio da

10. Veja r tas em Resp e

tarios.

Wellcome Dept. of Cognitive Neurology/SPL/Fotoarena
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realidade).

Nesta secdo, as atividades 1, 2, 3 e 9
trabalham o objeto de conhecimento e o
modificador da habilidade EF06CIO7, ao
passo que a atividade 6 desenvolve o pro-
cesso cognitivo, o objeto de conhecimento
e o modificador da habilidade EF06CI08 e a
atividade 7 mobiliza a habilidade EF06CI10.
Em relacao as competéncias, a atividade 2a
mobiliza a competéncia geral 3 (valorizar e
fruir as diversas manifestacoes artisticas
e culturais) e as atividades 5 e 10 promovem
as competéncias geral 8 e especifica 7,
no que se refere a cuidar de simesmo e da

prépria saude fisica e emocional.

6.

10.

As lentes artificiais corrigem distUrbios
da visdo. No olho miope, a imagem se
forma antes da retina, disturbio que
pode ser corrigido com o uso de lente
divergente: ao passar por esse tipo de
lente, os raios de luz mudam de dire-
cao, afastando-se uns dos outros, o
que permite que a imagem se forme
sobre a retina. No olho hipermetrope,
a imagem é formada depois da retina,
distdrbio que pode ser corrigido com o
uso de lente convergente, que também
muda a direcao dos raios de luz, mas os
converge, ou seja, faz com que eles se
aproximem, permitindo que a imagem
se forme sobre a retina.

a) As varias partes do cérebro recebem
maior fluxo de sangue, ou seja, sao mais
ativas, conforme o tipo de atividade que
é realizada. O gas oxigénio consumi-
do pelas partes do cérebro é usado
para a obtencao de energia; isso indica
quais areas do cérebro captado naima-
gem estao usando mais energia e, por-
tanto, estdo mais ativas.

b) Vérias areas do cérebro s&o ativadas
ao mesmo tempo. Podemos observar
varias areas sendo ativadas naimagem D.

c) Ainda ndo hé respostas conclusivas
a essa pergunta, mas todas as fungoes
complexas do cérebro, como memoria
e amor, dependem da agdo do cérebro
todo, e ndo de partes isoladas, como nos
exemplos das imagens analisadas nos
itens anteriores.

A atividade pode ser uma conclusao de
todo o processo de estudo do tema e
servir de instrumento de avalia¢ao final.

Respeito a nds mesmos

Resposta pessoal. Os estudantes podem
mencionar que atividades de lazer e
momentos de descanso ajudam o cé-
rebro a retornar a um estado menos
excitado. E importante ajudar a construir
uma nog¢ao de autocuidado, promovendo
atitudes saudaveis.
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IDEIAS EM CONSTRUCAO - LINIDADE Qw

Capitulo 1 - Organizagao do sistema nervoso

* Justifico como o sistema nervoso coordena agdes motoras e de percepgao?

* Explico o que é neurdnio, identifico suas partes e entendo o que é sinapse?

» Compreendo e construo modelo que representa a divisao do sistema nervoso
- do ponto de vista anatdmico - em sistema nervoso central e sistema nervoso
periférico, as estruturas basicas que os compdem e suas fungoes?

* Reconheco a importancia de o conhecimento cientifico ser sempre questionado?

Capitulo 2 - Funcionamento do sistema nervoso

* Entendo o caminho percorrido pela informacao sensorial no sistema nervoso,
da recepgao do estimulo, passando pela interpretagdo da informagao, até a
elaboragdo de resposta?

« Diferencio o sistema nervoso somatico do sistema nervoso autonomo?

+ Compreendo o mecanismo basico de atuacdo dos sistemas nervosos auténomos
simpatico e parassimpéatico?

* Reconheco a importancia do uso de equipamentos de protecao para a salde do
sistema nervoso?

» Compreendo que o bom funcionamento do sistema nervoso depende também da
satde mental e do ndo uso de drogas?

* Explico como o funcionamento do sistema nervoso pode ser afetado pelas drogas?

Capitulo 3 - Sistema sensorial

* Relaciono os sentidos a detecgao de estimulos por receptores e estruturas
sensoriais e a percepgao a interpretacdo dessas informagées no encéfalo?

* Reconheco a visdo, a audigao, o olfato, a gustagao e o tato como sentidos e sua
importancia na interagao do organismo com o ambiente?

* Associo os sentidos a um 6rgao do sentido: visao - olho; audigao - orelha; olfato -
nariz; gustacao - lingua; tato — pele?

+ Elaboro um desenho explicativo de como é o funcionamento do olho?

* Seleciono lentes adequadas para corrigir disturbios da visao?

« Testo como sentimos o ambiente e como o corpo pode variar conforme a maneira
como o cérebro interpreta as informacdes que recebe?

Investigar
« Pesquiso algumas deficiéncias e os principais meios de supera-las, sendo capaz de
discutir o tema com os colegas?

Nelson Provazi/ID/BR



—— INTERACAO

COMPOSTEIRA
NAESCOLA

m dos grandes desafios dos centros urbanos atuais é a administragao dos residuos
solidos, mais conhecidos como lixo. De acordo com a Associacao Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe)*, sé no Brasil foram ge-
rados aproximadamente 82,5 milhoes de toneladas de lixo no ano de 2020. A preocupagao
com a destinagao correta dessa gigantesca quantidade de materiais é responsabilidade
de todos: tantd das pessoas envolvidas no planejamento de politicas publicas como dos
demais cidadaos, que devem cuidar do destino adequado do préprio lixo.
No desenvolvimento deste projeto, vocé vai conhecer uma solucao possivel para o
destino de alguns itens, os restos organicos.

Objetivos recolhimento dos residuos durante o inter-
valo de aulas. Ja o monitoramento da com-
posteira e o0 uso do composto devem ser
realizados por todos os estudantes juntos.

Construir e monitorar coletivamente uma
composteira.

Divulgar na comunidade escolar informa-
¢oes sobre a fungao e a manutengao de
uma composteira.

Por fim, vocé e os colegas podem se
organizar em grupos novamente para
. realizar a etapa de divulgagao dos resul-
Destinar o composto gerado para a adu- tados. Cada grupo vai se responsabilizar
bacéo de jardins, hortas e vasos da escola por uma forma diferente de divulgaco.
ou da comunidade externa.

E Procedimentos

Planejamento R

Levantamento de informagoes
Pesquisem o que é compostagem, como
funciona uma composteira, que tipos de
residuo podem ser aproveitados e quais
s30 as vantagens desse processo. Procu-
rem verificar também se ha outros tipos
de composteira, diferentes do modelo
apresentado neste projeto.

Organizacao da turma Essas informagdes podem ser Uteis para
Para fazer a coleta dos residuos, vocé e os vocés fazerem adaptagdes no modelo
colegas podem se organizar em trés gru- de composteira que vao construir, ade-
pos. Cada grupo ficara responsavel pelo quando-o a realidade da escola.

Discussao inicial
Antes de iniciar o projeto, cada estudante
deve realizar uma pesquisa individual
para descobrir o que é uma composteira
e para que ela serve. Apés essa pesquisa,
o professor vai combinar uma data para a
turma compartilhar o que descobriu.

*Fonte de pesquisa: Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe).
Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2021. Sao Paulo: Abrelpe, 2021. p. 16.

Apresentamos, a seqguir, uma proposta de cronograma de trabalh

Aula(s) Acao
1 Apresentacgao do projeto e levantamento de conhecimentos prévios.

Acompanhamento da pesquisa dos estudantes (etapa de levantamento de infor-

2e3 macoes) e discussao sobre a fungdo da composteira e de seus modelos.
hes Encaminhamento a administracdo escolar da escolha do local de instalagdo da
composteira e planejamento da acao de coleta do lixo organico.
6 Reunido com os funcionérios e os estudantes para orienta-los sobre a coleta do
lixo organico.
708 Separagao do lixo, revolvimento do composto e visitas periddicas a composteira
para observagao do aspecto do composto.
9 Realizagcao de assembleia para decidir o destino do composto gerado.
10e1 Compartilhamento do composto e das informagdes. Discussao e avaliagao dos

resultados do projeto.

HABILIDADE DESENVOLVIDA E
OBJETIVOS DA SECAO

ecesesesesecssecscsssesesesscssscscssseses

(EF06CI02) Identificar evidéncias de trans-

formagdes quimicas a partir do resultado

de misturas de materiais que originam pro-
dutos diferentes dos que foram misturados

(mistura de ingredientes para fazer um

bolo, mistura de vinagre com bicarbonato

de sodio etc.).

e Trabalhar em grupo e dividir tarefas,
responsabilizando-se pela construgao e
pela manutengao de uma composteira.

e Promover na escola a cultura de separa-
¢do do lixo organico e da compostagem
desses residuos.

¢ Observar e registrar o processo de decom-
posicao da matéria, atentando para a par-
ticipacao dos seres vivos nesse processo.

e Medir o volume de residuos e de composto
para que seja possivel avaliar a eficiéncia
da composteira.

¢ Desenvolver a produgao de texto ao ela-
borar materiais de divulgagao sobre a
composteira, compartilhando os resul-
tados com a comunidade escolar.

ORIENTAGOES DIDATICAS

* A secao aborda o tema contemporaneo
transversal Educagao ambiental.

e Sugerimos que o projeto seja desenvol-
vido no primeiro semestre, no decorrer
de dois a quatro meses. Os conteldos
aqui propostos articulam-se principal-
mente com os temas das unidades 3
(Rochas, minerais e solo) e 4 (Materiais).
Dessa forma, propomos que o projeto
seja iniciado em sincronia com o estudo
dessas unidades.

e Introduza o tema destacando os dados
sobre a produgao de lixo no Brasil e
enumerando os itens que os estudantes
costumam descartar. Aproveite para dis-
cutir as atitudes que possam diminuir a
producao de lixo, assim como as formas
de destinagao que causem menor impacto
ao ambiente.

* Na etapa de levantamento de informa-
coes, apresente aos estudantes alguns
tipos de composteira e discuta as van-
tagens e as desvantagens de cada um
deles. Aproveite para discutir também a
destinagao dos residuos sélidos, compa-
rando a compostagem com outros des-
tinos dados ao lixo, como o descarte em
aterros e em lixdes.
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e Antes de realizar a coleta de lixo organico
na escola, explique aos estudantes como
os residuos sao classificados (organicos,
reciclaveis e toxicos) e ressalte as difi-
culdades envolvidas na triagem do Llixo.
Reforce também quais residuos organicos
nao devem ser colocados na composteira
(carne, por exemplo, libera mau cheiro e
atrai animais, e alimentos gordurosos se
decompodem muito lentamente). Acoleta de
lixo pode ser realizada em um Unico dia
ou em varios dias, dependendo da quan-
tidade de lixo acumulada, ou sempre
que se desejar adicionar mais material a
composteira. Se nao for possivel realizar
a coleta de lixo na escola, uma alternativa
é pedir aos estudantes que tragam os
residuos de casa.

No decorrer do projeto, direcione a aten-
¢ao dos estudantes para os processos de
transformagdo da matéria que podem ser
observados na composteira. Incentive-os
a descrever o que observam e a levantar
hipdteses sobre os fatores que determi-
nam as transformacoes. Para que essa
andlise acontega, é importante que eles
estabelegam comparagao entre o aspecto
dos materiais em seu estagio inicial e em
seu estagio final.

Durante o monitoramento da composteira,
é importante ficar atento ao aspecto do
material, para corrigir eventuais proble-
mas. O cheiro desagradavel, por exemplo,
pode indicar excesso de umidade ou fal-
ta de aeracao, o que pode ser corrigido
com a adicao de folhas secas e com o
revolvimento do monte, respectivamente.
Espera-se, ainda, que 0o material se aqueca
com a decomposi¢ao. Assim, incentive os
estudantes a tocar o composto em matu-
racao para avaliar sua temperatura. Esse
exercicio ajudard também a desmistificar
a ideia da compostagem como algo sujo
ou perigoso.

Se a opgao for usar o composto na escola,
deixe que os estudantes organizem e
participem do plantio de mudas.

Para quantificar a transformacao do lixo
em composto, avalie a possibilidade de
contar com ofa) professor(a) de Mate-
matica para auxiliar no trabalho com o
tratamento das informacdes, orientando
os estudantes a construir graficos de
colunas ou de barras, que sao mais sim-
ples, com base na quantidade de lixeiras
cheias de residuos e de composto.

No compartilhamento dos resultados,
também é possivel integrar os contedos
estudados aos do componente curricular
Lingua Portuguesa, no eixo de producao
de textos, como folhetos e cartazes, e
no eixo da oralidade, com a apresenta-
cao de resultados e o debate de ideias,
por exemplo.

Construgao e manutenc¢ao da composteira

¢ 10 a 15 lixeiras ou baldes com capacidade
conhecida (em litro)

madeiras e tabuas
rastelo ou pa

folhas secas ou serragem
terra

restos de frutas, verduras e legumes
caderno de estudo de campo
luvas de borracha

avental

outros materiais que se adéquem melhor
ao espaco e as condigoes da escola

© Coletivamente, escrevam uma carta en-
derecada a administragao da escola pe-
dindo autorizagao para realizar a cons-
trucao da composteira e a coleta dos
residuos com o auxilio dos funcionarios
da limpeza. Além disso, € importante
solicitar a administracdo que indique um
local para a construgao da composteira.
Para justificar o projeto, apresentem as
informacodes relevantes que foram le-
vantadas durante a pesquisa individual.

camada de terra e

folhas secas camada de

verduras

Olavo Costa/lD/BR

tabuas
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restos de frutas e

© Uma vez que a atividade tenha sido au-
torizada e o local da composteira esteja
decidido, iniciem sua construcao. Sob a
orientagao do professor, sigam o plano
de construgao que pareceu mais ade-
quado a escola de vocés.

© Distribuam as lixeiras referentes ao
projeto pelo patio, pela cantina e pela
cozinha da escola. Orientem os estudan-
tes de outras turmas e os funcionarios
da escola a usar essas lixeiras apenas
para o descarte de restos de frutas, ver-
duras e legumes. Nessas lixeiras, nao
devem ser recolhidos restos de carne
e outros alimentos de origem animal. E
importante contar com o apoio dos fun-
cionarios da limpeza, para que eles nao
joguem fora o conteldo dessas lixeiras e
auxiliem na etapa de coleta.

O Em um momento definido pelo profes-
sor e com a ajuda de um funcionario da
limpeza, os grupos devem reunir todo o
residuo organico coletado, separando
eventuais itens que tenham sido descar-
tados incorretamente (como materiais
reciclaveis, guardanapos, doces e outros
residuos organicos indesejaveis).
Atencgao: Deve-se sempre usar avental e
luvas ao manipular os residuos!

O Registrem a quantidade de residuo
recolhido. Essa informagdo serd im-
portante na etapa de divulgacao dos
resultados do projeto. Para calcular
a quantidade de lixo coletada, fagam
uma estimativa de quantas lixeiras ou
baldes é possivel encher com os resi-
duos e convertam essa unidade de me-
dida em litro.

O Depositem parte dos residuos organicos
na composteira e cubram esse material
com camadas de folhas secas e terra.
Repitam a operacao até que sejam for-
madas duas ou trés camadas de resi-
duos alternadas com camadas de terra
e folhas secas. Depois, reguem o monte
até umedecera camada superior.

(IN)FORMAGAO
Geracdo de RSU

[...] A geracdo de residuos sélidos urbanos

(RSU) — residuos domiciliares e de limpeza ur-
bana — possui relacdo direta com o local onde se
desenvolvem atividades humanas, tendo em vista
que o descarte de residuos é resultado direto do
processo de aquisicdo e consumo de bens e pro-
dutos das mais diversas caracteristicas.

Antes do perfodo da pandemia, a geracdo de

residuos acontecia de maneira descentralizada
nas diferentes regides das cidades, uma vez que
as atividades didrias eram desempenhadas em
diferentes locais (escritérios, escolas, centros
comerciais etc), servidos por diferentes estrutu-
ras de manejo de residuos sélidos. Com a maior

concentracdo das pessoas em suas residéncias,
observou-se uma concentragdo da geracdo de
residuos nesses locais, atendidos diretamente
pelos servicos de limpeza urbana.

[...] Com isso, cada brasileiro gerou, em mé-
dia, 1,07 kg de residuo por dia. Como jé men-
cionado, uma possivel razdo para esse aumento
expressivo foram as novas dindmicas sociais que,
em boa parte, foram quase que totalmente trans-
feridas para as residéncias, visto que o consumo
em restaurantes foi substituido pelo delivery e os
demais descartes didrios de residuos passaram a
acontecer nas residéncias. [...]

Geragao de RSU. /n: AssociacAo BRASILEIRA DE EMPRESAS DE
Limpeza PusLica £ Resibuos Especials (Abrelpe). Panorama
dos residuos sélidos no Brasil 2021.

S&o Paulo: Abrelpe, 2021. p. 16.




© A turma deve registrar a data, a quanti-
dade de residuos colocados na compos-
teira e 0 aspecto desse material.

© Visitem a composteira uma vez por se-
mana e revolvam o material de um lado
para o outro com o rastelo. Reguem o
monte apenas se estiver seco.

© Ao revolverem o monte, aproveitem
para analisar o aspecto do composto
(cor, cheiro, textura, temperatura, etc.)
e identificar os seres vivos presentes na
composteira. Anotem suas observagoes
no caderno de estudo de campo.

@ Em dois ou trés meses, o composto deve
estar pronto para ser usado como adu-
bo. Para calcular a quantidade de com-
posto produzido, contem quantas lixei-
ras ou baldes é possivel encher com o
adubo formado e, novamente, conver-
tam essa unidade de medida em litro.

@ Realizem uma assembleia para decidir
qual serd o destino do composto gerado
(uso nas areas verdes da escola, doacao
paraa comunidade do entorno, etc.).

@ E interessante acompanhar e documen-
tar a destinagdo do uso do composto.
Vocés podem usar essas informagoes
na divulgacao dos resultados.

Compartilhamento

Organizem-se novamente em grupos
e montem materiais expositivos sobre o
projeto, para apresenta-lo aos pais ou
responsaveis e a comunidade do entorno
da escola. Vocés podem elaborar:
« folhetos com instrucéeé de como montar
uma composteira;
* cartazes com graficos sobre as quantida-
des de lixo coletado e de composto gerado;

o . N . i
* visitas guiadas a composteira da escola;

» um painel de fotos mostrando as etapas
do projeto.

1. Vocés conseguiram orientar os estudantes
de outras turmas e os funcionarios sobre
o descarte adequado do lixo da escola?
Quais foram as principais dificuldades?

2. 0 composto ficou com o aspecto espe-
rado? Se ndo, citem os problemas e su-
giram possiveis solugoes.

3. Na avaliacao de vocés, o projeto foi bem
recebido pela comunidade? Como des-
pertar o interesse das pessoas pela
compostagem? -

1. a 3. As respostas as questdes desse topico sdo

pessoais e vao depender do desenvolvimento e
dos resultados do projeto.

Tortoon/Shutterstack.com/ID/BR

llustragées: Olavo Costa/lD/BR
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Ricci-JURGENSEN, Marco. Manual para
gestdo de residuos organicos nas es-
colas. Disponivel em: https://www.
ccacoalition.org/sites/default/
files/2016_A-Handbook-for-schools-on-
organic-waste-management_ISWA_
CCAC_Portuguese.pdf. Acesso em:
25 mar. 2022.

Essa publicagao apresenta informa-
¢oes e orientagdes sobre o manejo de
residuos solidos, incluindo a construcao
e a manutencao de composteiras nas
escolas. Apresenta também informagoes
sobre os ganhos em termos de redugao de
residuos e de emissao de gases de efeito
estufa, reforgando a importancia desse
tipo de manejo.

AVALIAGAO
RESPOSTAS E COMENTARIOS

1.a 3. Deve-se prestar atencao ao avan-
co dos estudantes em relacao ao
desenvolvimento de competéncias
relacionadas ao trabalho coletivo e a
resolugao de problemas, bem como
a construgao de valores ligados a
responsabilidade pelos préprios re-
siduos e a sustentabilidade.

Além de estar relacionado mais
diretamente ao desenvolvimento da
habilidade EF06CI02, ao permitir que os
estudantes identifiquem evidéncias de
transformagdes quimicas, esse projeto
de construgdo de composteira na escola
possibilita o desenvolvimento de uma
série de competéncias gerais da Edu-
cac¢do Basica e especificas de Ciéncias
da Natureza descritas na BNCC.

0 exercicio da curiosidade intelectual,
a analise critica e a abordagem investi-
gativa naresolugao de problemas, por
exemplo, sdo aspectos essenciais das
competéncias geral 2 e especifica 3
mobilizados na realizagdo do proje-
to. H& também o desenvolvimento
das competéncias geral 4 e especifi-
cas 5 e 6, no que se refere a argu-
mentacao e a comunicacao, com 0s
estudantes desempenhando o papel
tanto de receptores como de emis-
sores de uma informacao. Por fim, o
projeto propicia o desenvolvimento de
competéncias relacionadas a agdo com
base em principios éticos, a autono-
mia, a responsabilidade e a resolugéo
de conflitos, conforme enunciado nas
competéncias geral 10 e especifica 8.
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FaircHiLD, T. et al. Decifrando a Terra. 2. ed. Sao Paulo: Ibep,
2008.

0 livro traz os principais avangos do conhecimento cientifico e tec-
nolégico das Ciéncias Geoldgicas.

Ferraro, N. G. et al. Fisica: ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo:
Moderna, 2001.

A obra explora os contetdos possibilitando o reconhecimento da
presenca de conceitos da Fisica no dia a dia.

Gasear, A. Experiéncias de Ciéncias para o Ensino Funda-
mental. 2. ed. Sao Paulo: Atica, 2015.

Nesse livro, o autor apresenta diversas atividades praticas para o
ensino de Ciéncias.

Hacw, J. E. Tratado de fisiologia médica. 13. ed. Rio de Janei-
ro: Elsevier, 2017.

0 livro-texto traz conteldo atual e relevante e ilustragdes didaticas
que resumem conceitos-chave de fisiologia e fisiopatologia.

INsTITUTO BRASILEIRO DE GEoGRAFIA E EstaTisTica (IBGE). Atlas
geografico escolar. 8. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018.

A obra traz dezenas de mapas sobre temas variados, como biomas
brasileiros, disponibilidade de agua, diversidade ambiental, desi-
gualdades socioecondmicas, entre outros.

INsTITUTO DE PESauisas TecNoLdsicas (IPT); ComPRoMISSO EMPRE-
SARIAL PARA RecicLacem (Cempre). Lixo municipal: manual de
gerenciamento integrado. 4. ed. Sao Paulo: IPT/Cempre,
2018.

A obra, que retne informacdes essenciais para o gerenciamento
integrado do lixo municipal, é referéncia na adoc3o de praticas sus-
tentaveis na gestao dos municipios, bem como na defesa do meio
ambiente e da qualidade de vida.

JuNaueIra, L. C.; CarNEIRO, J. Histologia basica. 13. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.

Obra de referéncia para o estudo da histologia, o atlas apresenta infor-
macdes atualizadas sobre biologia celular e aplicacdes clinicas da his-
tologia, além de desenhos e imagens obtidas por microscopia éptica.

KRrasILCHIK, M.; MaraNDINO, M. Ensino de Ciéncias e cidadania.
Sao Paulo: Moderna, 2004.

Aobra enfatiza a necessidade de se obter um conhecimento bésico
de Ciéncias e traz sugestdes de atividades que visam dar ao leitor
condigdes de usar tais conhecimentos para compreender proble-
mas complexos de diferentes areas do saber.

LepscH, |. F. Formagao e conservagao dos solos. 2. ed. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2010.

0 livro traz informagdes sobre a origem dos solos e as caracteris-
ticas da paisagem e do clima que condicionam os tipos de solo.
Aborda também, pelas classes de uso do solo, questdes relaciona-
das ao uso sustentavel desse importante recurso natural na produ-
¢3o de alimentos.

Liog, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 77. ed.
Boca Raton: CRC Press, 1997.

Essa obra de referéncia para o ensino de Quimica apresenta tabe-
las de dados e recomendagdes internacionais atuais sobre nomen-
claturas, simbolos e unidades.

Lucci, E. A.; Branco, A. L. O Universo, o Sistema Solar e a
Terra. Sao Paulo: Atual, 2019.

0 livro trata das descobertas do ser humano a respeito dos astros,
do Universo e do Sistema Solar e comenta aspectos ligados a nosso
planeta.
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Macepo, J. A. B. de. Aguas e dguas. 3. ed. Sao Paulo: Varela,
2007.

0 livro aborda assuntos variados sobre esse recurso natural, como
o aproveitamento de dgua da chuva, o tratamento de agua potavel,
a agua para caldeiras e resfriamento, entre outros.

MareuLis, L.; Saean, D. O que é vida? Rio de Janeiro: Zahar,
2002.

Os autores sugerem respostas a pergunta “O que é vida?”, abor-
dando os niveis de organizagao e as propriedades emergentes dos
sistemas biolégicos.

Mareus, L.; ScHwartz, K. V. Cinco reinos: um guia ilustrado
dos filos da vida na Terra. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2001.

Esse guia sobre a diversidade da vida na Terra trata de um sistema
de classificagao que divide os seres vivos em cinco grandes reinos,
com base em registros fosseis e dados moleculares.

MeNDONGA, F.; OLIVEIRA, |. M. D. Climatologia: nogdes basicas
e climas do Brasil. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2007.

A obra redine conceitos basicos de climatologia e meteorologia, com
destaque para os dominios climéticos e sistemas atmosféricos da Amé-
rica do Sul e do Brasil.

Mourio, R. R. de F. A astronomia na época dos descobrimen-
tos. Sao Paulo: Lacerda, 2000.

0O livro é resultado de uma vasta pesquisa sobre o papel da astro-
nomia nas viagens e nas conquistas dos navegadores portugueses
e espanhdis. Aborda também a importancia das culturas arabe e
judaica no desenvolvimento da ciéncia nautica na época das cha-
madas Grandes Navegagdes.

Piacet, J. Epistemologia genética. 3. ed. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 2007.

Esse livro procura mostrar nao sé como os seres humanos, sozi-
nhos ou em conjunto, constroem conhecimentos, mas também os
processos e as etapas que nos permitem fazer isso.

PoueH, F. H.; Heiser, J. B.; Janis, C. M. Avida dos vertebrados.
4. ed. Sao Paulo: Atheneu, 2008.

A obra aborda diferentes aspectos da biologia, morfologia e fisiolo-
gia dos cordados, com énfase nos vertebrados, tanto na perspectiva
filogenética como na perspectiva da conservagao das espécies.

Press, F.; GrRo1zINGER, J. Para entender a Terra. 6. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2013.

0O livro é uma introdugdo as ciéncias da Terra, com desenhos e esque-
mas inovadores. Aborda a moderna concepgao sobre tectnica de pla-
cas, a concepgao da Terra como um sistema interativo e a analise de
como a dindmica do nosso planeta tem influenciado a evolugdo da vida.

PriMavesi, A. Agricultura sustentavel: manual do produtor
rural. Sao Paulo: Nobel, 1992.

Nesse livro, a pioneira da agroecologia em solos tropicais ensina a
combater pragas e a fazer a rotagao das culturas e 0o manejo das pas-
tagens, com base na agricultura sustentavel, que considera nao s
0s aspectos econdmicos, mas também os sociais e ambientais.

Resoucas, A. C.; Brasa, B.; Tunpisi, J. G. (org. e coord.).
Aguas doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e conserva-
¢3o0. 4. ed. Sao Paulo: Escrituras, 2015.

A obra procura demonstrar que o problema da &gua doce no Brasil
e no mundo tem solugdo, abordando temas relacionados a esse im-
portante recurso, como desenvolvimento sustentavel, recuperacao
de ecossistemas, saneamento basico e satde, agricultura, pecuéria,
inddstria, hidreletricidade, legislacao brasileira, entre outros.

Reeck, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015.

A obra reline extensa gama de conhecimentos das diversas areas
que compGem as Ciéncias Bioldgicas.

RioPATH, |. Guia ilustrado Zahar de astronomia. Rio de Janei-
ro: Zahar, 2007.

Esse guia traz informacdes sobre a histéria da astronomia, a for-
macao do Sistema Solar, os astros e seus movimentos, além de
instrucées e dicas para observar a via Lactea e outras galaxias.

RonaN, C. A. Histdria ilustrada da ciéncia: das origens a Gré-
cia. 2. ed. Rio de Janeiro: Zahar, 2001.

0O livro apresenta um panorama geral do desenvolvimento da cién-
cia e do pensamento cientifico em todo 0 mundo, desde tempos an-
tigos até os dias atuais, passando por todas as ciéncias puras e as
principais civilizagdes cientificas.

Rose, S. Van. Atlas da Terra. Sdo Paulo: Martins Fontes,
1997.

Esse guia ilustrado explica como ocorreu a formagao do nosso
planeta.

Ross, J. L. S. (org.). Geografia do Brasil. 6. ed. Sao Paulo:
Edusp, 2005.

Esse livro escrito por especialistas trata de temas essenciais para
o0 estudo da Geografia e aborda fatos de natureza histérico-politica
sob a perspectiva geogréfica.

SaeaN, C. Cosmos. Rio de Janeiro: Gradiva, 2009.

0 livro retine alguns dos conhecimentos mais avancados sobre a
natureza, a vida e o Universo.

SchmipT-NIELSEN, K. Fisiologia animal. 5. ed. Sao Paulo: San-
tos, 2002.

0 livro reline conceitos e informagées importantes sobre os siste-
mas fisioldgicos nos animais.

SoBoTTA, J. Atlas de anatomia humana. 24. ed. Rio de Janei-
ro: Guanabara Koogan, 2018.

Nessa obra sobre a anatomia humana, destacam-se as imagens e
as informagdes que enriquecem o estudo.

SoclEDADE BRASILEIRA DE ANATOMIA. Terminologia anatémica.
Barueri: Manole, 2001.

A obra traz a terminologia internacionalmente aceita para a anato-
mia humana macroscépica e topografica.

Sueuio, K.; Suzuki, U. A evolugado geoldgica da Terra. 2. ed.
Sao Paulo: Blucher, 2010.

A obra discorre sobre o estado atual dos conhecimentos sobre a
Terra e sua situaga@o no contexto do Sistema Solar e do Universo.

TorToRa, G. J.; DERRICKSON, B. Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2016.

A obra redne uma gama de conhecimentos das areas de anatomia
e de fisiologia, com énfase na homeostasia.

Townsen, C. R; Becon, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em eco-
logia. 3. ed. Sao Paulo: Artmed, 2010.

0 livro aborda as principais tematicas da ecologia atual, de forma
clara e acessivel e com ricos exemplos.

Fontes da internet

ActNcia NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA (Anvisa). Disponivel
em: http://portal.anvisa.gov.br/. Acesso em: 6 maio 2022.

0O site traz informagGes sobre programas, agoes e projetos imple-
mentados pela Anvisa, além de conteddos relacionados ao contro-
le sanitario da produgdo e do consumo de produtos e servicos de
vigilancia sanitaria.
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AniMAL DiversiTy Wes. Disponivel em: http://animaldiversity.
org/. Acesso em: 6 maio 2022.

0 banco de dados on-line (em inglés), organizado pelo Museu de
Zoologia da Universidade de Michigan (EUA), traz informagées so-
bre a histéria natural, a distribuicdo e classificacao e a biologia da
conservagao de milhares de espécies de animais. Inclui fotografias,
clipes de dudio e um museu virtual.

DePARTAMENTO DE AsTrRoNoMIA. Instituto de Fisica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Disponivel
em: http://astro.if.ufrgs.br. Acesso em: 6 maio 2022.
Nesse site, é possivel acessar contetdos diversos sobre astronomia,
como a histéria dessa ciéncia, os planetas extrassolares, a escala
do Universo, entre outros.

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA APLICADA DA UNIVERSIDADE EsTADUAL
Pauuista JULio b Mesauita FiLHo. Disponivel em: http://igce.
rc.unesp.br/#!/departamentos/geologia-aplicada/. Aces-
S0 em: 6 maio 2022.

Nesse site, é possivel obter informacdes e encontrar contelidos
sobre geociéncias, como os do site do Museu Heinz Ebert, que dis-
ponibiliza um banco de dados sobre rochas e minerais.

EMPRESA BRASILEIRA DE PEsquisa AcRopecUAriA (Embrapa).
Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em:
6 maio 2022.

O site da Embrapa, empresa que visa garantir seguranca alimentar
ao Brasil, disponibiliza informagdes e publicacoes relacionadas ao
desenvolvimento da agricultura e da pecuaria tropicais.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E EstatisTica (IBGE).
Disponivel em: https://www.ibge.gov.br. Acesso em:
6 maio 2022.

No portal do IBGE, 6rgao responsavel por coletar e divulgar infor-
magoes geograficas e estatisticas do territério brasileiro e sua po-
pulacdo, é possivel consultar resultados de pesquisas sobre diver-
sos temas e areas, como meio ambiente, salde, educacao,
mercado de trabalho, atividades agropecudrias, entre outros.

INsTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E D0S RECURSOS NATURAIS RE-

NovAvers (Ibama). Disponivel em: https://www.ibama.gov.br.
Acesso em: 6 maio 2022.

0 site reGne noticias, informagdes e publicagdes relativas a
atuacado do 6rgao responsavel por implementar e fiscalizar politicas
publicas de protegao ambiental.

INsTITUTO DE AsTRONOMIA, GEOFisiCA E CIENCIAS ATMOSFERICAS DA
UNiversipaDe DE SAo PauLo. Disponivel em: http://www.iag.
usp.br/astronomia. Acesso em: 6 maio 2022.

0O site disponibiliza informacdes sobre graduacao, pés-graduacao,
pesquisa e cultura e extensao do Instituto de Astronomia da USP.
INsTITUTO DE Blociéncias DA UNIVERSIDADE DE Sho PauLo. Dispo-
nivel em: http://www.ib.usp.br. Acesso em: é maio 2022.

0O site apresenta informagdes sobre graduacao, pds-graduacao,
pesquisa e cultura e extensao do Instituto de Biociéncias da USP.

INsTITUTO DE GEOCIENCIAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA.
Disponivel em: http://www.ig.ufpa.br. Acesso em:
6 maio 2022.

Além de informagdes sobre graduacao, pés-graduacgao, pesquisa e
cultura e extensao, o site possibilita a consulta virtual as colecées
de minerais do instituto.

INsTiTuTO NACIONAL DE Pesauisas Espaciais (Inpe). Disponivel em:
https://www.gov.br/inpe/pt-br. Acesso em: 6 maio 2022.

0O site do instituto, que é vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tec-
nologia e Inovagdes, apresenta dados sobre clima, previsdes do
tempo, informagdes sobre queimadas, entre outros contetdos.

MinisTERIO Do Meio AmBIENTE (MMA). Disponivel em: https://
www.gov.br/mma/pt-br. Acesso em: 6 maio 2022.

O site traz diversas informacées, publicagdes, videos e noticias
referentes ao ministério.

Nagoes Unias Brasit (ONUBR). Disponivel em: http://www.
onu.org.br. Acesso em: 6 maio 2022.

0 site apresenta as agéncias especializadas das Nagdes Unidas e os
fundos e programas que elas desenvolvem no pais.

SaupEe BrasiL. Ministério da Saude. Disponivel em: https:/
www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil. ~Acesso
em: 6 maio 2022.

0 portal disponibiliza informagdes e conteddos sobre assuntos di-
versos na area da sadde, como videos e publicagdes com dicas
para ter uma vida saudavel.

SECRETARIA DE AGRICULTURA FaMILIAR E CoopeRrATIVISMO. Disponi-
vel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/
agricultura-familiar. Acesso em: 6 maio 2022.

0O site fornece informagées sobre cadastros, programas, projetos
e selos da secretaria, que é vinculada ao Ministério da Agricultu-
ra, Pecudria e Abastecimento.
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