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APRESENTACAO

Caro estudante

O Universo € um lugar fascinante, e conhecé-lo &€ saber um pouco mais sobre
nossa origem e a de nosso planeta. E sobre esses e outros assuntos que vamos
conversar com vocé neste livro.

Neste Volume, na Unidade 1, vamos estudar a teoria atualmente mais aceita
sobre como se deu a origem do Universo, analisar sua estrutura e o ciclo de
vida das estrelas, relacionando-o a formacao e a distribuicao dos elementos
quimicos. Ainda nesta Unidade, vamos analisar aspectos e fendmenos
relacionados a luz, bem como as interacdes que ela pode realizar com espelhos
e lentes, de forma a compreender o funcionamento de telescopios que auxiliam
na observacao e no estudo do Universo.

Na Unidade 2, vamos estudar as leis que regem as orbitas dos planetas e os
movimentos orbitais, compreendendo como os satélites permanecem em orbita
ao redor da Terra.

Ja na Unidade 3, vamos investigar diferentes hipoteses sobre a origem da vida,
contrastando-as com a mais aceita atualmente. Além disso, vamos analisar
diversas teorias acerca do surgimento das primeiras células, assim como da
diversidade da vida por meio da classificagao e da nomenclatura dos seres vivos.

Por fim, na Unidade 4, vamos analisar teorias de como pode ter acontecido a
evolugao dos seres vivos, destacando aspectos da evolugao humana.

Os autores
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Atualmente existem cerca de 2200 satélites artificiais
em funcianamento orbitando a Terra. O primeiro satélite
feito pelo ser humano foi o SPUTNIK 1, langado em 1957
pela entdo antiga Unido Soviética. Era composto de uma
esfera metdlica de aproximadamente 58 cm de diametro,
pesando 83 kg e orbitou a Terra durante 6 meses antes
de cair

0s satélites sio maquinas tecnoldgicas importantes
que permitem o atual estilo de vida da sociedade. Mas
€omo & possivel que uma maquina, que por vezes pode
pesar até toneladas, permanecer orbitando ao redor da
Terra durante anos, ou décadas, sem cair e se incendiar na
atmosfera terrestre? Esta & uma das questoes que iremos
abordar durante esta Unidade.
o tviddes et disponives o

UNIDADE

COMPETENCIAS €
H Bncc:

1. Para vocé, quais tipos de beneficios temos acesso
atualmente relacionados a utilizagao dos satélites?
Utilize aimagem para complementar sua resposta.

2. 0Brasil possui algum satélite?

3. Elabore uma explicacdo sobre como os satélites
podem permanecer orbitando sem que caiam ime-

COMPETENCIAS € ovizase emsvmcnplagge. TS EIOI0eE
HABILIDADES DA BNCC:

0 texto integral das

competéncias e das habilidades

encontra-se no final do livro.

» Imagens btdes pelo stalte MODIS
N . mostrando fcos de ncéndo na Améicsdo
Competéncias gerais Sulenire os s 15 e 22 de agostode 2013
1,2,4,5e7

DA

Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias =
Competéncias especificas: 2e 3 Abertura de Unidade

Habilidades: EM13CNT201, . .
ENITSCNT206, EMTICNT205 e Este Volume é composto por quatro unidades. As

EHISCNTSOL aberturas apresentam texto, imagens e questdes que
auxiliam a contextualizar e a levantar conhecimentos
BNCC prévios sobre os assuntos presentes na Unidade.

As competéncias gerais, competéncias especificas e
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que sao trabalhadas estao listadas na abertura.
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tor - luneta astronémica

pam

Boxe com sugestoes de
filmes, livros, simuladores,
sites, entre outros que
ampliam os contetdos
estudados.

Questoes que
aparecem ao final dos
temas e abordam os
contelidos estudados.




Falando de...

Viagem a Marte

Integrando com
Matemética e suas Tecnologias

Unidades de medida
utilizadas na Astronomia

Secao que apresenta assuntos relacionados
N . Integrando com...
aos Temas Contemporaneos Transversais
(TCTs) com énfase em Ciéncia e Tecnologia, Os assuntos apresentados integram a area
Sadde e Meio Ambiente. Esta secao esta de Ciéncias da Natureza com outras areas do
presente ao final de algumas Unidades. conhecimento. Essa secao esta presente ao final de

algumas Unidades.
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extras

Questoes
que abordam
e aprofundam
o0s conteldos
apresentados ao
longo de toda a
Unidade.

Boxe que
aprofunda ou
complementa
os conteddos
apresentados.
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icOes paraa -
AT Condighes o,

Secao que pontuais
apresenta Atividades
an_dades que aparecem
praticas. proximas ao

conteddo
especifico

relacionado e que
auxiliam em seu
aprofundamento.
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do Universo | 12
Origem e expansao do Universo | 13
Estrutura do Universo | 15
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O Universo e asociedade | 18
» Atividades | 19

TEMA 2 - Ciclo estelar e formacao
dos elementos quimicos | 20
Ciclo devida das estrelas e a formacao
dos elementos quimicos | 21
Elementos quimicos | 21
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quimicos | 21
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doSol | 23
Ciclo de vida de estrelas massivas | 24
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» Oficina cientifica | 48
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» Integrando com Matematicae
suas Tecnologias - Unidades de medida
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Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume

Ao estudar este Volume, propomos que os seguintes objetivos sejam
alcancados por vocé.

Analisar a formacao do Universo, sua estrutura e a do Sistema Solar;

Analisar o ciclo de vida das estrelas e associa-lo a formacao e a distri-
buicao dos elementos quimicos no Universo;

Identificar a influéncia da observacao dos astros na sociedade humana
e identificar explicacoes sobre a origem do Universo e da vida com base
em tradigoes culturais para compara-las as atuais teorias cientificas
aceitas.

Analisar as propriedades basicas da luz para interpretar e prever
fendmenos opticos como a reflexao e a refracao da luz, de maneira a
compreender o funcionamento de instrumentos de observagao astro-
ndmica como os telescopios e as lunetas;

Prever o comportamento da luz a partir de suas interagdes com espe-
lhos e lentes;

Calcular e prever os movimentos de objetos na Terra com base em
analises de interag6es gravitacionais, como as orbitas dos satélites
ou dos planetas.



FID)

= |dentificar as condicOes basicas para a existéncia da vida na Terra e ana-
lisar regides do Universo que possam ter condicdes semelhantes, que
propiciem o desenvolvimento da vida;

= Comparar diferentes teorias e hipoteses sobre o surgimento da vida na
Terra;

~
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= |dentificar diferentes hipoteses sobre a evolugao da vida e compara-las
com a teoria cientifica atualmente mais aceita;

= Classificar e nomear os seres vivos e analisar eventos que levam ao sur-
gimento de novas espécies;

= |nvestigar a historia da vida na Terra e analisar a evolucao do ser humano
até a formacao da sociedade.

REPRODUCAOQ PROIBIDA

Justificativa da pertinéncia dos objetivos

Onde tudo comecou? Qual é a origem do Universo, das estrelas, dos pla-
netas, dos seres vivos e do ser humano? Pode haver vida fora da Terra? Como
é possivel estudar o Universo?

Estas sao algumas das questoes que norteiam nosso estudo neste Volume.
Durante a historia da humanidade, diversas teorias foram elaboradas, as quais
contribuiram para o atual entendimento que temos do Universo, da vida e da
propria historia evolutiva do ser humano.



Origem, formacao
e observacao do

UNIDADE

Universo

“Ao infinito... e aléem!" Esta é uma frase do personagem
COMPETENCIAS E de desenho animado "Buzz Lightyear” e poderia ser adap-
A Bl B0, (s tada para o telescopio Hubble como “Olhar para o infinito
O texto integral das e 0 além”, pois é isto o que este telescopio proporcionou

competéncias e das habilidades .
encontra-se no final do livro. ao ser humano durante seus mais de 30 anos no espaco.

=C _ : O telescdpio espacial Hubble foi langado em 1990, e P&
mpet ncias gerais . .

2, 3,4,56,7e9 orbita a Terra a 600 km de sua superficie, a 28 800 km/h.
éncias da Natureza e Entre suas principais realizacoes estao a observacao de

meyas Tecnologias longa duracao do espaco profundo, descobrindo uma
(@Competéncias especificas: 2 e 3

" infinidade de fendmenos e estruturas, indicando que no
abilidades: EMEM13CNT201, _ , . .
13CNT205, EMI3CNT209, Universo ha, pelo menos, 125 bilhdes de galaxias.
yEISCNTS0Te EMISCNTS07 Mas o que mais ha no Universo? Qudo grande ele &?
Como ele se formou? Quais instrumentos opticos sao possi-
veis para o observar com mais detalhes? Estas sao algumas
das questoes que vamos abordar nesta Unidade.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

N&o escreva no livro

RERROBUCAC

1. Se alguém |he perguntar o endereco de sua casa, possivel-
mente vocé saberaresponder. E se considerarmos o Universo?
Converse com os colegas e discutam sobre o endereco de
vocés no Universo, partindo da residéncia de vocés.

MATERIAEPARAID VY LGACA@IDAIEDIIORAID

2. Atualmente o ser humano possui diversos instrumentos
opticos no espaco, como satélites, telescopios e sondas.
Tirando o Hubble, vocé conhece outro equipamento?
Explique suafuncao, seufuncionamento esuaimportancia. §g

3. Vocéjacontemplouasestrelas,alua, comoauxiliodealgum
instrumento de observacao, como por exemplo, uma luneta
ouum telescopio? Se aresposta for positiva, o que vocé viu?
Em caso negativo, tem curiosidade em observar? Converse
com os colegas sobre o0 assunto.

» Nebulosa de Tarantula, captada pelo telescépio Hubble.
Um lugar de intensa formacao de estrelas.

10
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Formacao e estrutura

do Universo

As imagens a seguir foram obtidas usando telescopios. Observe.

3

Y

=

(0]

©

(@5

@y -
SLeorE CARMINE IAFFALDANOROBERTO COLOVBARUNASA  TONY HALLASIVASA EVENT HORIZON TELESCOPE COLLABORATION/JPL/NASA.
= . . e » (Imagens sem escala.)
- As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Q (1 as imagens apresentam algumas estruturas presentes no Universo. Vocé ja viu alguma delas?

O Sabe o que s30? Durante a realizacao da atividades, comente com os estudantes
(a's que as imagens correspondem a: 1) Nebulosa cabeca de cavalo;
(al 2) Cluster de galaxias Hércules; 3) Buraco negro M87.

g (2 Para VOCé, quais das imagens apresentam estruturas mais distantes e quais apresentam estruturas

mais proximas da Terra?
(30 que mais existe no Universo?

(l: Aimagem 1 corresponde a nebulosa cabeca de cavalo, e a imagem 3 a um buraco negro na galaxia
M87. Sabendo que a nebulosa esta a 142.10 km e o buraco negro a aproximadamente 53 milhdes

de anos-luz de distancia da Terra, qual destas estruturas esta mais proxima de nosso planeta?

O Universo é tudo o que existe fisicamente. Ele € composto pelo espaco, tempo e as mais
variadas formas de matéria e energia, como planetas, estrelas, galaxias, componentes do
espaco intergalactico, radiacoes, entre outros. Também é possivel que seja formado por um
tipo de matéria e energia ainda nao detectada, a matéria escura e a energia escura.

Atualmente existem inimeras informacgoes sobre o Universo obtidas por meio dos mais varia-
dos estudos. Ainda assim, existem muito mais perguntas a serem feitas, do que respostas a
serem dadas. O que se tem certeza é que o Universo & imensuravelmente grande se comparado
a nossos costumeiros padroes de distancia. Essa grandeza fica ainda mais evidente quando o
tempo é considerado.

MATERIAL PARA DIVULGACA@'DAEDIIORATRID
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Como exemplo, vamos analisar as imagens da pagina anterior. A imagem 2 mostra um
aglomerado de galaxias, que fica a uma distancia de 500 milhoes de anos-luz da Terra. Um
ano-luz & uma unidade de medida astronémica que equivale a distancia percorrida pela luz
em um ano no vacuo. A velocidade da luz no vacuo é de 299 792 458 m/s (aproximadamente
300000 km/s). Assim, um ano-luz equivale a aproximadamente 9,5 trilhdes de km (9,5 .10
km). Isso significa que a luz que esta chegando as lentes dos telescopios que capturaram esta
imagem foi emitida ha aproximadamente 500 milhdes de anos atras, ou seja, estamos olhando
para o passado.

Mas como estas e outras estruturas presentes no Universo se formaram? Como o proprio
Universo se formou? Estas sao algumas questdes abordadas pela cosmologia — ciéncia que
estuda a estrutura e a evolucao do Universo, assuntos que veremos a segulir.

Origem e expansao do Universo

Existem algumas teorias sobre a origem e evolucao do Universo. A mais aceita atualmente
considera que o Universo se iniciou a partir de uma grande singularidade que, devido a uma
grande instabilidade, explodiu e passou a ser chamada de Big Bang.

Segundo essa teoria, tudo o que conhecemos sé comecou a tomar forma cerca de
13,8 bilhdes de anos atras, nao por uma explosao como o nome sugere, mas devido a expan-
sao de um Gnico ponto no espaco, com temperatura e densidade infinitamente altas — uma
singularidade — que liberou toda a matéria e energia que existe.

A partir da liberacao gigantesca de energia originada no nucleo desse ponto, o Universo passou
a se expandir, resfriar e formar matéria. Entao, foram se originando as galaxias, as estrelas e os
planetas. Desde o Big Bang, o Universo continua a se expandir com velocidade de 270000 km/s.

:

A radiagao cosmica de fundo & uma forma de radiacdo eletromagnética que preenche todo o Universo, e se formou
quando este tinha 380 mil anos de idade. E uma prova de que o Universo no passado era mais denso e quente do que
é hoje. Esta radiagao possuia uma temperatura de cerca de 3000 °C, e conforme ocorreu a expansao do Universo, &
atualmente observada com uma temperatura de 270 °C negativos. A radiacao césmica &, em parte, responsavel pelo
ruido presente em uma televisao nao sintonizada.

O mapa abaixo mostra a radiacao cosmica de fundo do Universo visivel, e foi construido em 2013, a partir dos dados
obtidos pelo satélite Planck. Ele mostra pequenas diferencas de temperatura que foram deixadas como marca quando
o Universo se tornou transparente a luz. Os dados obtidos pelo Planck ainda estao em estudos, e sao importantes para
descobrir diversas caracteristicas do Universo.

» Mapa do
Universo visivel
mostrando a
radiacao césmica
de fundo em
micro-ondas. As
diferencas das
cores indicam
diferencas da
temperatura.

NASA/WMAP SCIENCE TEAM

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observacao do Universo
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0 esquema abaixo apresenta, de maneira resumida, uma sequéncia de eventos
que teriam ocorrido ap6s o Big Bang.

formacao do
sistema solar

primeiras (9 bilhdes de anos)
primeiras galaxias [
estrelas dparecem
aparecem

idade das trevas

() | ,. \ galaxias
E modernas
<C
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- —p tempo
()
(] g
S
QO =
09 g
< o 380 mil anos %
U 2
< O 300 milhdes E
0 =<C deanos 2
- 2
= D . 2
>0 Linha do tempo da evolucéo do Universo 1bilhao S
5 O (imagem sem escala; cores-fantasia). deanos
<C cC hoje
(e
&: Ll Fonte: DAMINELI, A., STEINER, J. (Org.). Fascinio do Universo. Sao Paulo: Odysseus Editora, 2010. p. 92.
oc
(al
_I(S\ - No processo de evolucao do Universo, o primeiro picossegundo
< orme tm grtipa com (107'2s) do tempo cosmico corresponde a expansao do espaco e ao
o seus colegas e realizem _ _
L uma pesquisa sobre super-resfriamento do Universo.
l:: modelos explicativos Varios tipos de particulas subatémicas se formaram, em estagios,
> para a origem e a evolu- = depois de 380 mil anos do Big Bang. Essas particulas eram formadas,
¢ao do Universo. basicamente, por quantidades quase iguais de matéria e antimatéria,

ou seja, se aniquilavam rapidamente deixando um pequeno excesso

A respostas e o comentério da atividade estio  d€ Matéria no Universo. O Universo, finalmente, resfriou o suficiente
disponiveis no Manual do Professor. para formar atomos neutros e como resultado se tornou transparente
pela primeira vez.
Entre 380 mil e 300 milhdes de anos, houve a formacao de estrelas
e galaxias, sem nenhuma nova fonte de luz, periodo conhecido como
idade das trevas.
A partir de 1 bilhao de anos, formam-se as galaxias e o Universo
visivel ja semelhante ao que temos hoje.
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Estrutura do Universo i

O desenvolvimento de tecnologias relacionadas as propriedades da luz, comoo =% P o 2
conhecimento sobre as radiagdes e a produgao de telescopios cada vez mais poten- .0« T ; T
tes, permitiu grandes avancos no conhecimento sobre a estrutura do Universo. - ‘ R
Veja, a seguir, 0 esquema que apresenta a estrutura do Universo a partirda loca- @ .. % i
lizacao da Terra. i ) T
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» Representacdo da estrutura Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia e
do Universo (imagens sem Astrofisica. Livraria da Fisica. Alegre, 2014. p. 621-625.
escala; cores-fantasia).

A Terra (1) € um dos planetas presentes no Sistema Solar (2), e sua estrela, o
Sol, junto com outras 19 estrelas formam um grupo local de estrelas (3). Bilhoes
ou trilhdes de grupos de estrelas formam uma galaxia, em nosso caso, a Via
Lactea (4), que por sua vez faz parte de um grupo local de galaxias (5) com apro-
ximadamente outras 50 galaxias. Viarios grupos de galaxias juntos formam um
superaglomerado de galaxias (6), em nosso caso, o superaglomerado de Virgem é
formado por aproximadamente 2 500 galaxias. \/arios superaglomerados formam
um complexo local de superaglomerados (7), que por sua vez, formam o Universo
visivel (8), que é a porcao do Universo que é possivel ver.




Sistema Solar

O Sistema Solar é formado por uma estrela, o Sol, planetas, planetas anoes, luas, asteroides,
meteoroides e cometas.

Makemake ,

MELETIOS VERRAS/SHUTTERSTOCK.COM
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entre Marte e Japiter, & formado por
dezenas de milhares de asteroides.
Outro cinturao, menor, esta presente
além da orbita de Netuno.
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» Em 2020, o cometa Neowise passou ha
103,5 milhdes de quildmetros da Terra e pode ser
observado na maioria do territério brasileiro, a olho
nu. Sua érbita o levara a passar novamente pela
Terra daqui a 6763 anos.
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: » Representacao
nterior

esquematica
do Sistema
Solar (imagens
. sem escala;

. 2 . cores-fantasia).
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Movimento aparente

N3ao sao somente as
estrelas que se movimen-
tam em relacdo a Terra,
mas também a Terra que
se movimenta em relacao
as estrelas, uma vez que o
movimento é sempre rela-
tivo ao referencial adotado.
Portanto, todas as obser-
vagoes de movimento que
realizamos sao aparentes
pois adotamos o refe-
rencial na Terra. Devido a
rotacao da Terra, vemos
que as constelagdes nao
sao fixas no céu noturno.

=i K TAFRESHI/SCIENCE PHOTO

- Rubidea

(o]
(V2]
[a7]

_——— Palida

» Constelacdo do Cruzeiro do Sul,

vista do Hemisfério Sul.

O Universo e a sociedade

Ao abordar a tematica do Universo, nao é possivel deter-se
somente aos aspectos cientificos, como sua estrutura e composicao.
O fascinio pelos astros é naturalmente humano, e pode ser eviden-
ciado na cultura de diversos povos, em suas manifestagoes artisticas,
crencas, costumes e na mitologia.

A interpretacao do movimento aparente dos astros no céu, que
se repete de maneira ciclica, auxiliou diversos povos a fazer previ-
soes sobre a chegada das estacoes do ano, os melhores momentos
de plantio e colheita, as épocas e cheias dos rios, entre outros.

A observacao dos astros também auxiliava na orientagao espacial.
A navegacao maritima, por exemplo, baseou-se por muito tempo na
posicao dos astros no céu, que podiam ser interpretadas com o auxilio
de um astrolabio. Estrelas, como a Polar (ou Polaris), localizada na
constelacao Ursa Menor, servia como guia para os marinheiros loca-
lizarem o Norte.

Alguns povos indigenas brasileiros utilizavam a
constelacao Cruzeiro do Sul para orientar-se. Eles
sabiam que, quando a cruz formada entre as estrelas,
popularmente conhecidas como Mimosa, Rubidea,
Palida e Magalhaes, estava em pé, como na fotografia
ao lado, o prolongamento de seu braco maior apon-
tava para o Sul.

Os astros também tém influéncia na cultura dos
povos e muitos deles criaram mitos sobre o Sol, a
Lua, as constelacoes, os eclipses etc. Os indigenas
tupi-guarani explicam a origem da Terra, do Sol e da
Lua pela lenda de Nhamandu. De acordo com essa
lenda, antes do inicio de tudo, existia Nhamandu,
que apenas com um sopro criou Kuaray. Kuaray fez
surgir Tupg, a partir de seu coracgao. Tupg, ao dangar e
cantar, criou varios mundos, estrelas e a Terra.

Na Terra, Tupa criou os mares, as montanhas e o
primeiro humano, Nhanderovussu. Este, por sua vez,
criou 0s animais, as plantas, e a primeira mulher, que
se tornou sua esposa. Juntos, deram origem aos diver-
sos povos que hoje existem. Cansado de andar pela
Terra, Nhanderovussu decidiu partir e se transformar
no Sol; sua esposa, entao, decidiu fazer o mesmo, e
se transformou na Lua. Desde entdo, eles estariam no
céu, olhando e cuidando do povo tupi-guarani.
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Observe aimagem e leia a manchete.

Quase dois tercos dos brasileiros nunca poderdo
ver a Via Lictea

ALENCAR, L. Quase dois tercos dos brasileiros nunca poderao
ver a /ia Lactea. Revista Galileu, 13 jun. 2016. Disponivel em:
https:/revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/06/
quase-dois-tercos-dos-brasileiros-nunca-poderao-ver-lactea.
htmli:~:text=N0%20Brasil%2C%20cerca%20de%2062,a%20
Dinamarca%20e%20a%20Su%C3%A9cia.

Acesso em: 20 ago. 2020.

» Vista da Via Lactea.

a) 0 que é a Via Lactea? Por que ela tem este
nome? Se preciso, faca uma pesquisa.

b) Faca uma pesquisa e identifique o motivo
citado na manchete.

c) E possivel observar a Via Lactea da regido
onde vocé mora?

2. 0 que existe no Sistema Solar?

O que foi o Big Bang?

Leia o texto a seguir.

Constela¢Ges sdo agrupamentos aparentes de estrelas
os quais os astrénomos da antiguidade imaginaram for-
mar figuras de pessoas, animais ou objetos. Numa noite
escura, pode-se ver entre 1000 e 1500 estrelas, sendo que
cada estrela pertence a alguma constelaggo. As constela-
¢Bes nos ajudam a separar o céu em por¢des menores, mas

FOTOS: NOCTUA SOFTWARE LIMITED

Néo escreva no livro

a estrela mais brilhante do céu, e é facilmente identifi-
cével a sudeste das Trés Marias. Procyon [...] é a estrela
mais brilhante do Cdo Menor, e aparece a leste das Trés
Marias. Betelgeuse, Sirius e Procyon formam um grande

triangulo [...].

Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Constelacoes.
UFRGS, 6 ago. 2018 Disponivel em:
http:/astro.if.ufrgs.br/const.htm.

Acesso em: 20 ago. 2020.

\/eja nas imagens a seguir a identificagao da
constelagao de Orion.

--
3

» Sequéncia de imagens
feitas com o simulador
Stellarium (Londrina,
PR, 2020, 3h).

a) Reproduza o desenho da constelacao de
Orion em seu caderno eidentifique as estre-
las citadas no texto.

b) Qual a influéncia dos astros do Universo na
sociedade?

c) O que é uma constelacdo?

d)As estrelas citadas no texto fazem parte de
trés constelacoes diferentes, presentes na
Via Lactea. Quais sao estas estrelas e quais
sao as constelacoes a que pertencem?

e) Acesse o simulador no sitehttps:/stellarium-

identificd-las é em geral muito dificil.

Uma constelaggo facil de enxergar é Orion [...]. Para
identificd-la devemos localizar 3 estrelas préximas entre
si, de mesmo brilho, e alinhadas. Elas sdo chamadas Trés "
Marias, e formam o cinturdo da constelagdo de Orion, -
o cacador. Seus nomes sdo Mintaka, Alnilan e Alnitaka
[...]. O vértice nordeste do quadril4tero [...] formado pela
estrela avermelhada Betelgeuse [...] que marca o ombro
direito do cacador. [...]. Como vemos, no hemisfério sul =
Orion aparece de ponta cabega. Segundo a lenda, Orion .
estava acompanhado de dois cies de caca, representa-
dos pelas constela¢des do Cdo Maior e do Cdo Menor. A
estrela mais brilhante do Cio Maior, Sirius [...] é também =

Web.org/ e depois: Auxilie 0s est.u'dantes a utillizarenj 0
i X . simulador, utilizando as orientacoes

* defina sua localizagao; disponiveis no Manual do Professor.

faca uma pesquisa digitando Orion;

se necessario, acelere o tempo para

que Orion fique visivel acima da linha do

horizonte;

encontre Betelgeuse, Sirius, e Procyon;

selecione “Constelations” e “Constelations

Art" e veja o que acontece;

realize outras simulacoes.

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observacao do Universo
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Ciclo estelare

formacao dos
elementos quimicos

Observe os graficos abaixo.

» Proporcao de elementos » Proporcao de elementos
quimicos presentes no quimicos presentes no Universo
Universo apés o Big Bang* 4,6 bilhoes de anos atras
outros
elementos
quimicos Fonte dos dados: EPISODE 2:
1,4% What the Universe Is Made
of. c2017. Video (5min56s).
Publicado por Massachusetts
Institute of Technology.
. - ; Ani Disponivel em: https:/
Hid
H'd;(;% /emo |7r1o g:)a/omo ocw.mit.edu/resources/
(] r

res-8-007-cosmic-origin-of-the-
chemical-elements-fall-2019/
\/ideos/episode2/.

Acesso em: 22 set. 2020.
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*Litio também estava presente, mas em quantidades infimas.
Todas as estrelas presentes no Universo nascem, passam por

mudancas e morrem. Este ciclo estelar ocorre constantemente no
Universo e, embora parte da constituicao quimica das estrelas seja
semelhante, ela se diferencia conforme a idade destes astros luminosos.

1 A partir da analise
dos graficos,
elabore uma
hipotese sobre a

presenca dos ele- O motivo esta reIaaongdo a propria constltuu;go do Unlve.rso, qug se

mentos quimicos altera conforme ele se esfria e se expande, como visto nos graficos acima.

no Universo. Eles mostram que embora o Universo seja constituido, em sua maior

parte por hidrogénio e hélio, com o passar do tempo, outros elementos

A resposta e o comentario da sao formados a partir destes. Segundo cientistas, estes elementos atual-
atividade estdo disponiveis no L . .

Manual do Professor. mente podem perfazer 2% da constituicao quimica do Universo, um valor

diferente daquele presente quando nosso Sol nasceu, 4,6 bilhoes de anos
atras, que era de 1,4%.

Dessa maneira, & possivel admitir que estrelas mais novas,
possuem uma Composi¢ao quimica com mais elementos em sua cons-
tituicao em relagao a estrelas formadas ha mais tempo. Este ciclo de
vida estelar, que é a origem da formacao dos elementos quimicos,
serao objetos de nosso estudo a partir de agora.

((saibamals

A constituicao quimica do Universo esta relacionada a chamada matéria luminosa, ou seja, que emite e reflete a luz
visivel. Mas segundos os cientistas, o Universo & formado entre 70 a 90% pela matéria escura, que ndo interage com as
ondas eletromagnéticas, e por isso, nao pode ser vista. A matéria escura realiza interacoes gravitacionais, ou seja, tem
massa, o que oferece indicios de sua existéncia. Diversas pesquisas estao sendo realizadas para tentar comprovar a
existéncia deste tipo de matéria, o que pode ajudar a ampliar o conhecimento sobre o Universo.
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Ciclo de vida das estrelas e a
formacao dos elementos quimicos

Todos os elementos quimicos presentes em nosso corpo foram formados nas estrelas.
Entdo, de certa maneira, somos poeira de estrelas. Mas antes de estudar a formagao dos
elementos quimicos, vamos abordar suas caracteristicas basicas.

Elementos quimicos

Os atomos sao formados por protons, néutrons » Representacdo dos trés isétopos de
e elétrons. Os protons e néutrons se encontram no hidrogénio

ndcleo do atomo, enquanto os elétrons orbitam o = e
em regioes ao redor deste nucleo. Um elemento  / ' § ton

; prfi,tg_rz_\‘-\ ,-'. proton \ A \
quimico é o conjunto de atomos de mesmo nimero | ° ' % ! | ” |
) ) ] \ | Y1 / _néutron '

atdémico. O nimero atébmico é a quantidade de J\ neutron préton /

prétons que um atomo possui em seu ndcleo. W leton @ eletron h (@)-elétron.
Quando um elemento quimico possui dife- prétio deutério tritio

rentes quantidades de néutrons em seu nucleo H H M

torna-se mais pesado. Estes elementos sao cha-

mados de isétopos. » Isétopos de hidrogénio (imagem

sem escala; cores-fantasia).

Inicio da formacao dos elementos quimicos

Nos primeiros segundos apos o Big Bang, o Universo era formado por energia eletromag-
nética (fotons), elétrons, protons e néutrons. Apds 15 minutos, conforme o Universo esfriava e
expandia, protons se chocavam com elétrons e néutrons formando atomos de hidrogénio. Por
meio de fusao nuclear, um processo em que dois nicleos se combinam para formar um tnico
nacleo mais pesado, atomos de hidrogénio formaram atomos de hélio. Por sua vez, estes atomos
de hélio reagiam com atomos de hidrogénio ou de hélio e formavam litio, mas em pouquissima
quantidade. Assim, no inicio, o Universo era formado praticamente por hidrogénio e hélio.

C
proton ?\é/
AN
e / *‘ » Quatro prétons de

deuterl . L
préton proton / hidrogénio se unem e
\\/4 N se transformam em
prc')ton hélio -3 N hello -4 um nicleo de hélio,
;8/7 liberando energia:
c deuterlo /ﬂ. SN préton \t\ 4'H—»*He (imagem sem
escala; cores-fantasia).
proto $¥
c / /’\\
g préton

Conforme a temperatura do Universo foi diminuindo, a fusao nuclear nao era mais possivel. Esta
fusao passou a acontecer em locais de alta temperatura e pressao, ou seja, no interior das estrelas.

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observacao do Universo
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Qda Via Lactea

Ciclo de vida das estrelas

As estrelas normalmente nascem em regites do Universo que possuem gases
formados basicamente por hidrogénio, hélio e nuvens de poeira. Estas regides sao
chamadas de nebulosas. Durante bilhdes de anos essas nuvens se contraem, se
tornam mais densas e sua temperatura aumenta até o ponto em que os nicleos
dos atomos de hidrogénio comecam a se fundir, novamente, e liberar grande quan-
tidade de energia, agora como uma estrela.

Antares

0s

cjmagem

<gem escala;

(_gres-fantasia).

8 Aldebaran
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A classificagao estelar e sua relagao com a vida

As estrelas podem ser classificadas conforme algumas caracteristicas, entre elas sua luminosidade e temperatura. Veja
o quadro. Diga aos estudantes que a temperatura é apresentada em graus Kelvin (K),
e que 0 K (denominado zero absoluto) equivale a =273 °C.

Tipo (0] B A F G K M
Cor Azul | Azulada | Branca | Amarelada | Amarela | Laranja | Vermelha
Temperatura de superficie(K) | 30.000 | 20.000 | 10.000 7.000 6.000 | 4.000 3.000

Fonte dos dados: HATEM, J. G.; PEREIRA, V. J. Estrelas: classificacao espectral. Observatorios virtuais: fundamentos da Astronomia.
{20--1. Disponivel em: http:/www.astro.iag.usp.br/~jane/aga2 15/apostila/cap10.pdf. Acesso em: 20 ago. 2020.

Pesquisadores identificaram que as estrelas do tipo K sao as mais propicias para o desenvolvimento da vida. Entre os
fatores que permitem esta caracteristica esta sua presenca comum no Universo e, sua longevidade (vida estimada entre
28 e 80 bilhdes de anos) - o que aumenta a probabilidade da ocorréncia de eventos que possam propiciar o surgimento
davida.

Alguns planetas fora do Sistema Solar ja foram identificados orbitando estrelas do tipo K, como o Kepler-422b, um
planeta rochoso com cerca do dobro da massa da Terra que esta na zona habitavel de sua estrela, ou seja, em uma zona

em que é provavel existir agua no estado liquido na superficie do planeta.

ALIONA URSU/SHUTTERSTOCK.COM
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Ciclo de vida de estrelas de massa préxima a do Sol

nebulosa estrela média

8
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ana branca nebulosa planetaria

gigante vermelha

MARUSYA CHAIKA/SHUTTERSTOCK.COM

» Representacdo do ciclo de vida de estrelas de massa préxima a do Sol (imagem sem escala; cores-fantasia).

Se a massa de uma estrela for até 8 vezes maior que a do Sol, ela
vai passar 90% de seu tempo transformando o hidrogénio (,H) de seu
ndcleo em hélio (,H), e em outros elementos em menor quantidade,
como o carbono (,C) e o nitrogénio (,N) por meio de fusao nuclear.
Quando o hidrogénio esta terminando, a estrela inicia sua fase final.
Segundo estimativas, isso ira acontecer com o Sol quando ele atingir
aproximadamente 11 bilhdes de anos, portanto, daqui ha 6,4 bilhoes
de anos.

Em seguida, o nlcleo da estrela (a partir daqui tomaremos como
exemplo o Sol) nao possuira mais condicdes de suportar a massa das
camadas externas e ira colapsar, aumentar sua temperatura e queimar
o hidrogénio das camadas externas. Nessas condicoes, o Sol ira se
expandir e se tornar 200 vezes maior e 2000 vezes mais luminoso,
no entanto mais frio, se tornando uma gigante vermelha.

Ao final da fase de gigante vermelha, o Sol perdera muita massa
para o Universo, e suas camadas externas irao se espalhar pelo espaco,
formando uma nebulosa planetaria.

Ap6s 100000 anos dessa fase, o Sol se transformara em uma
pequena e quente estrela ana branca, aproximadamente do tamanho
da Terra. Sem a producao de energia, gradativamente esta ana branca
esfriara e se transformara em uma ana negra.

0 berilio, 0 boro, o oxigénio e
outros elementos também sao
formados em quantidades bem
menores, por isso ndo foram
citados no texto.

Dependendo das condicdes, uma
ana branca pode explodir como
uma supernova. Neste processo,
diversos elementos quimicos
podem ser formados, como
apresenta a tabela periédica mais
a frente.

(2\ Qual a idade do

Sol?
A resposta e o comentario da

atividade estéo disponiveis no
Manual do Professor.

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observacao do Universo




Ciclo de vida de estrelas massivas

estrela massiva supergigante vermelha supernova
nebulosa

O PROIBIDA

'~

A

“ SYA CHAIKA/SHUTTERSTOCK.COM buraco negro estrela de néutron

)

» Representacdo do ciclo de vida de estrelas massivas (imagem sem escala; cores-fantasia).

Estrelas com massa acima de oito vezes a do Sol sao supermassi-
vas, e possuem um tempo de vida menor do que estrelas menores. Isso
significa que quanto maior a massa de uma estrela, menor seu tempo
de vida, ou seja, menos tempo de conversao de hidrogénio em hélio.

Assim como as estrelas menos massivas, as estrelas gigantes
passam a maior parte do tempo transformando hidrogénio em hélio,
liberando energia, e formando outros elementos quimicos mais leves.
No término deste processo, ela amplia de tamanho, tornando-se uma
estrela supergigante.

Ao final da sua vida, devido a sua grande massa, uma enorme
explosao acontece, ocorrendo a expansao rapida e a producao de
muita energia em pouco tempo. Neste momento, ela se torna uma
supernova. Durante este periodo, diversos elementos quimicos mais
pesados do que o ferro sao formados, nao por fusao, mas por captura
de néutrons.

Com a explosao, o material produzido se espalha pelo Universo, e
a supernova pode se tornar uma estrela de néutrons, ou um buraco
negro, dependendo de sua massa inicial.

MATERIAL PARA DIVUIGNCACINER @RS
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Preenchendo a tabela

eriddica
) d

O processo de producao de novos elementos quimicos &€ chamado
de nucleossintese. Todos os elementos quimicos naturais, com Qtﬁg‘;ﬂaeftgocgg‘;g;wsd:o
excecao do hidrogénio, do hélio e do litio foram formados, exclusiva- ~ Manual do Professor.
mente, durante a vida e a morte das estrelas.

Dados de uma revisao cientifica divulgados em 2019 apresentam
0s possiveis locais e/ou momentos em que os elementos quimicos
naturais foram formados. Estas informagdes estao dispostas na tabela

(3\ Observe a tabela
e responda: em
que situacoes
é formado o

periodica abaixo. Perceba que um mesmo elemento quimico pode ser carbono C?
formado em situacoes diferentes.

» Aevolucao da composicao do Universo
B Fuséo no Big Bang } 2
[ Fissao na radiagdo cosmica He
[ Explosao de estrelas massivas
V . Explosao de anas brancas F V
= [T Fusao em estrelas de néutron C N
Morte de estrelas nao massivas
[0 Elementos quimicos altamente radioativos 4
a Ti Cr Mn Co Ni
’§8 739 o Vu V 4 ’Y
Zr Sn
ye 4 V P P
Ba Hg

A AAT Y U d
A A A .

1
H

w

Fonte dos dados: JOHNSON, J. A. Populating the periodic table: Nucleosynthesis of the elements. Science, 1 fev. 2019. Disponivel em:
https:/science.sciencemag.org/content/363/6426/474.full. Acesso em: 20 ago. 2020.

Retome com os estudantes o ciclo estelar, e diga que dependendo das condi¢des, uma ana branca pode explodir como
uma supernova, gerando outros elementos quimicos.

~

Fissao na radiagao cosmica

Quando os raios cosmicos (radiacdo cdsmica) impactam com algum tipo de matéria, um conjunto de
reacoes nucleares acontecem e podem promover a nucleossintese. Esse processo também pode ocorrer na
atmosfera da Terra. O carbono-14, por exemplo, &€ um isétopo do carbono-12, e é utilizado para datacao de
materiais como os fosseis. Ele tem sua formagao apos o atomo de nitrogénio sofrer bombardeamento dos
raios cosmicos.

"N + In — "¢C 4+ 'H(n = néutron energizado por raios c6smicos)

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observagao do Universo

ALEX SILVA



C

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. - .
N&o escreva no livro

1.

» (Imagem sem escala;
cores-fantasia).
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Analise o esquemaaseguir que representa o ciclo de vida de umaestrela.

MARUSYA CHAIKA/SHUTTERSTOCK.COM

a) O ciclo de vida apresentado é de estrelas massivas ou ndo massivas?

b) Indique o que representa cada letra do esquema e explique o ciclo apresentado.

c) Os elementos quimicos mais comuns que formam os seres vivos que conhecemos sao carbono,
oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e fosforo. Qual destes sao formados durante o ciclo de vida apre-
sentado? Para responder, utilize a tabela periddica da pagina 25.

O corpo humano é formado por 25 elementos quimicos responsaveis pela estrutura e bom funcionamento

doorganismo. Eles podem ser divididos em dois grupos: os elementos essenciais (11) sao aqueles em maior

quantidade; os elementos-traco (14) sao aqueles necessarios em menor quantidade. A respeito do assunto,

responda:

a) Faca uma pesquisa e identifigue os elementos essenciais e os elementos-traco que compdem o
organismo humanao.

b) A partir de sua resposta ao item a, identifique a origem de cada um dos elementos quimicos. Para
responder, utilize a tabela indicada na pagina 25.

c) Apartirdesuarespostaaoitemb, posicione-se arespeito daafirmacdo “somos poeiradas estrelas”.
Justifique sua posicao.

Uma das linhas de pesquisa cientificas que tem ganhado destaque nas dltimas décadas é a busca
de indicios de vida fora da Terra. Para tanto, um dos aspectos considerados pelos pesquisadores é a
distancia do planeta em relagao a estrela que orbita, de modo que a temperatura de sua superficie
possibilite a existéncia de agua liquida, um recurso essencial a vida tal qual conhecemos. Além disso,
outro fator considerado é o tempo de vida da estrela, ja que a origem e a evolucao da vida em nosso
planeta levaram bilhées de anos. Considerando essas informacoes, seria possivel afirmar que existe
uma maior probabilidade de se encontrar indicios de vida nos planetas que orbitam qual tipo estelar?
Explique suaresposta.

O gas hélio (H,) tem diversas aplicagdes em processos industriais, laboratoriais, soldagem em altas
temperaturas, refrigeracao de aparelhos de ressonancia magnética ou de grande precisao, em mis-
turas gasosas para mergulho em grandes profundidades entre outros. Uma das utilizacoes mais
populares do gas hélio € para inflar baloes de festas, ja que estes flutuam.

a) Faca uma pesquisa e explique por que os baldes de gas hélio flutuam.

b) Explique como ocorreu a formacao do elemento quimico hélio (He).

Os elementos quimicos podem ser naturais (formados naturalmente) ou sintéticos (produzidos artificial-
mente, em laboratorio). Considerando o processo de formacao dos elementos quimicos naturais, vocé
acredita que existe a possibilidade de, nos proximos anos, novos elementos quimicos naturais serem
descobertos pelos cientistas? Explique sua resposta.
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WILL LEITE

Observando o Universo:

reflexao da luz

Observe a tirinha a seguir.
Pré-historia

A observacao do céu sempre gerou fascinio e admiracao na espécie
humana. Muitas sao as lendas, mitos e historias passadas de geracao
em geracao.

De acordo com registros historicos, na Antiga Mesopotamia, os
eclipses serviam como andncio de doencas ou de coisas terriveis.
Diversas sao as lendas e mitos, dentre os quais, em um deles, Erra, o
Deus da Praga, trouxe a morte a Mesopotamia Antiga e os Sebettus
— guerreiros demoniacos —, filhos da divindade do céu An, a seguiram,
espalhando doenca e a morte pela sociedade. De tempos em tempos
eles se juntam no céu para apagar a Lua, ocasionando o eclipse.

Os assirios também viam esses fendmenos como maus pressagios.
Os eclipses lunares, particularmente, representavam a condenagao
divina do rei. As vezes, isso exigia o sacrificio do governante, que deveria
ser substituido.

SPENCE, LEWIS, 1874-1955/UNIVERSITY OF TORONTO/
INTERNET ARCHIVE BOOK IMAGES “MYTHS AND LEGENDS
OF BABYLONIA & ASSYRIA" YEAR: 1916 (1910S)

» Representacdo do medo que a
populacao mesopotamica sentia
de fendmenos astronémicos.

a partir de agora.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1 Qual mensagem

o0 autor da tirinha
quis transmitir?

(i Faca uma entre-

vista com pessoas
que tenham
lembranca sobre
as explicacoes
dadas antigamente
para justificar os
fendmenos astro-
némicos como
eclipses ou passa-
gens de cometas.
Em seguida,
pesquise sobre
algum mito ou
lenda associadas a
estrelas, planetas
e constelagoes.
Anote os resul-
tados em seu
caderno e converse
com seus colegas
sobre o assunto.

Além de admiracao, os astros influenciaram, e
ainda influenciam, os seres humanos, fornecendo
bases para o conhecimento das estacoes do ano, a
determinacao de épocas de plantio, entre outros.

O conhecimento sobre o Universo teve grande
avanco a partir da criacao dos telescopios. O fun-
cionamento deles, esta diretamente relacionado
com as propriedades da luz e sua interacao com
espelhos e lentes, assuntos que iremos estudar

UNIDADE 1 Matéria energia e vida
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Onda

Ondas sao pertur-
bagbes provocadas no
espago que se propagam
de um ponto a outro trans-
portando energia sem
transportar matéria. Elas
podem ser classificadas
com relagao a sua natureza
de vibracao como mecani-
cas e eletromagnéticas.

As ondas mecanicas
sao aquelas que depen-
dem de um meio material
para se propagar e surgem
em consequéncia da defor-

<ﬁ1a(_;éo de um meio elastico
(ima corda ou uma mola,
cnor exemplo).

As ondas eletromag-
Qiéticas se propagam no
Qracuo e em alguns meios,
Qom velocidade de 300 mil

Suildmetros por segundo.
—yiferentemente das ondas
(hecanicas, como o0 som,
(s ondas eletromagnéticas
%odem propagar-se tanto
LigIm meios materiais quanto
06 vacuo. Por se tratar de

fendmenos ondulatorios,
elas podem sofrer reflexao,
refracao, absorcao, difracao,
interferéncia, espalhamento
e polarizacao.

YAKOBCHUK

Conceitos iniciais

Para comecar a estudar os fendmenos luminosos € necessario
definir alguns conceitos. Veja a seguir.

A luz é uma onda eletromagnética e a sua velocidade de propaga-
¢ao no vacuo é de, aproximadamente, 3,0 x 10° km/s.

A luz solar — luz branca — é composta por outras tantas cores que,
ao se combinarem originam a cor branca. Embora popularmente se
diga que o arco-iris tem sete cores — vermelho, alaranjado, amarelo,
verde, azul, anil e violeta — na realidade ele tem inimeras cores distin-
tas, que incluem muitos tons de vermelho, de alaranjado, de amarelo,
de verde, de azul e de violeta.

» Decomposicao da luz branca em um prisma.

Isso pode ser observado quando a luz branca atravessa algum
meio transparente, como um prisma de vidro ou goticulas de agua da
atmosfera, formando um arco-iris.

Em 1672, o fisico inglés Isaac Newton (1643-1727)
estudou e elaborou teorias sobre o mecanismo da dis-
persao da luz, conseguindo explicar que a luz branca era,
na verdade, composta por todas as demais cores.
O processo inverso, isto &, a combinagao das cores
para formar a luz branca também pode ser observado por
meio de uma montagem simples — o disco de Newton.

» Disco de Newton.




As respostas e os comentarios das
atividades estéo disponiveis no
Manual do Professor.

Fontes de luz sao corpos capazes de emitir luz, sejam deles pro-

. . - (3\ Forme um grupo
prios ou refletida por eles e podem ser classificadas em: grip

com mais trés

» Fontes de luz primarias: emitem luz propria. amigos e cons-
» Fontes de luz secundarias: sao aquelas que apenas refletem a trua um disco de
luz recebida de outros corpos. Newton. Registre

0 processo em seu
caderno. Cada uma
das cores deve
ocupar uma area
correspondente

a qual medida de
angulo central?

OHMMZZ/SHUTTERSTOCK.COM
AFRICA STUDIO/SHUTTERSTOCK.COM

| (4\ O que vocé observa
ao girar o disco?

(5\ Isso acontece com
qualquer velocidade
—_ | de rotacao? Faca

» A ldmpada acesa é uma fonte primaria e o vaso com flores é uma fonte secundaria uma. pesquisa para
de luz por refletir a luz que o ilumina. explicar esse fato.

MNEBITORA FIE,
.

IDA

~
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Normalmente, a representacao da luz é feita por meio dos raios de
luz, que sao linhas que indicam a sua direcao e sentido de propagacao.
Essa é uma representacao geométrica para facilitar os estudos.
Um conjunto de raios de luz vai definir o chamado de pincel lumi-
noso, que pode ser classificado em um dos seguintes tipos:
» Cilindrico: os raios luminosos sao todos paralelos entre si. Nesse
caso, a fonte de luz encontra-se no infinito e € chamada de fonte
impropria.
» Cbnico convergente: os raios luminosos concentram-se em um
(nico ponto. » Representacao de pincéis

luminosos: em (1) cilindrico
e cdnico convergente e em

REPRODUCAOQ PROIB

» (Conico divergente: os raios luminosos partem de um tnico ponto

Lente

(P) e espalham-se. (2) conico divergente.
1
< 5
\\*\\
Pincel cilindrico o~
.
§ Pincel conico

g Pincel c6nico divergente

convergente

UNIDADE 1 Matéria energia e vida
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Outro conceito importante a ser definido € o de meio de propaga-
cao da luz, que nos da informacgoes sobre as influéncias que esse meio
exerce na trajetoria descrita por ela. Eles podem ser:

» Transparentes: permitem a passagem da luz e a visualizacao dos

objetos é nitida. Exemplo: camada fina de agua pura.

» Transldcidos: permitem a passagem da luz, porém a visualizacao

dos objetos nao é nitida. Exemplo: vidro ondulado (canelado).

» Opacos: nao permitem a passagem da luz. Exemplo: porta de madeira.

= A experiéncia mostra que nos meios homogéneos (mesmas pro-

priedades em todos os pontos) e transparentes a luz se propaga
em linha reta — Principio da propagacao retilinea da luz.

I

transparente translicido opaco
0 ’. 0 0
» Diferentes meios e R I b A b ¥ ] b
de propagacdo ‘ ‘ ’
da luz.

Reflexao da luz

A reflexao da luz & um fendmeno optico que ocorre quando a luz
incide sobre uma superficie e retorna ao seu meio de origem. Ela
ocorre tanto em superficies rugosas — reflexao difusa — quanto em
superficies espelhadas — reflexao especular.

A reflexao difusa ou difusao da luz, ocorre quando os raios de luz
incidem sobre uma superficie irregular e, devido a essas irregularidades,
s3o refletidos para diversas direcdes diferentes. E o que mais acontece
a nossa volta, pois os objetos refletem a luz em diversas dire¢oes, per-
mitindo que pessoas situadas em
locais diferentes possam vé-los. A
luz difundida pelos objetos chega
aos nossos olhos, permitindo que
possamos enxergar varios deles,
simultaneamente, e de angulos
diferentes.

» Reflexdo difusa.

ILUSTRAGOES: BENTINHO

FOTOS: ALEXANDRE DOTTA/SCIENCE

SOURCE/FOTOARENA
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FYB ARQUITETURA E DESIGN

Na reflexao regular os raios

refletidos, como o nome diz,
seguem uma regularidade, de
forma que raios de luz parale-
los que incidem em um espelho
plano sao refletidos paralela-
mente e no caso de espelhos

esféricos, por exemplo, obe-
decem a certas propriedades,
permitindo a previsao e identifi-
cacao de seu comportamento optico. Esse tipo de reflexao ocorre em  » Reflexdo regular.
superficies polidas, como os espelhos, os metais ou a agua limpida e

parada, como na superficie de um lago, por exemplo. Assim, permite

a formacao de imagens nitidas, mas que nao podem ser observadas

de qualquer posicao, sendo possivel visualizar a imagem apenas em

determinadas posicoes do observador.

VECTORMINE/SHUTTERSTOCK.COM

Reflexao da luz

Leis da reflexao da luz

Quando um raio de luz incide em um Raioincidente Normal Raio refletido
espelho, mede-se o angulo de incidéncia (i), e '
o angulo de reflexao (f), ambos em relacao a

uma reta perpendicular a superficie chamada Angulode ~—Angulo dereflexao
PETP . P . - incidéncia 7" |A <X
de reta normal (N). A partir dessa situacao, Pif o
i Ponto deincidéncia
duas leis empiricas se estabelecem: /_

1. Oraioincidente, aretanormal eoraiorefle-
tido sao coplanares, isto &, pertencem ao
mesmo plano chamado plano deincidéncia.  » Reflexdo da luz em espelho plano.

2.0 angulo de incidéncia (i) e o angulo de reflexao (r), medidos em SANSANORTHISHUTTERSTOCK COM
relacdo a normal (N) tém mesma medida.

Espelho plano

I=r
Reflexao em um espelho plano
Para se determinar a imagem de um objeto (P), colocado diante
de um espelho plano (E), basta construir dois raios de luz saindo de P

e refletindo no espelho, lembrando que os angulos de incidénciae de ;) rofioxo da luz em
reflexao tém mesma medida. espelho plano.

°

7 § I/
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Prolongando os raios de luz que atingem o
olho do observador, determina-se um ponto P’
— imagem de P. Para o observador, parece que a
luz esta vindo de P.

" S

» Imagem virtual formada por espelho plano.

Espelhos esféricos

O espelho esférico € uma calota esférica que possui uma de suas partes polida e com alto
poder de reflexao. Quando a superficie refletora for interna, o espelho é concavo e quando for
externa, o espelho & chamado convexo.

z /4 : : . .
i 0 o : Uma propriedade importante é a simetria. As
£ d distancias entre objeto (P) e o0 espelho e entre a
= - _ imagem (P’) e espelho sao iguais. Como os raios
g » Prolongamentos dos raios =~ an . ’ : A
s ¥y s de luz ao atingirem o olho ~ d€ 1UZ Ndo tém origem em P’ essa imagem é
P! do observador. chamada de virtual.
)]
|_
l.I_ IRINA_KULIKOVA/SHUTTERS'I?OCKACOM
IS
=
) Imagem
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@ Tm : g
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o d §
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ALEX SILVA

» 0 que caracteriza um
espelho ser concavo
ou convexo é a
incidéncia da luz.

Espelho Concavo Espelho Convexo




Para a analise da reflexao da luz em um espelho esférico alguns elementos
geometricos devem ser definidos. Veja:

Centro de curvatura (C): é o centro de curvatura da calota esférica que da
origem ao espelho. Ele é que define o raio de curvatura (R) do espelho.

Espelho cdncavo Espelho convexo

ALEX SILVA

» No espelho cdncavo, o centro de curvatura localiza-se do mesmo lado em que a luz incide, portanto estd na
frente do espelho. Ja no espelho convexo, o centro de curvatura situa-se atrds do espelho, uma vez que esta do
lado oposto ao da luz incidente.

Nas figuras acima também podemos identificar o vértice, que configura o
centro geométrico de um espelho esférico.

Uma propriedade importante & que todo raio de luz que incide nesse ponto
(vértice) é refletido com o mesmo angulo de incidéncia, medido em relagao ao eixo
que liga o centro de curvatura até ele. Esse eixo &€ chamado de eixo principal do

espelho esférico.
» Raio de luz

) o [
E I
ixo principa ¢ F\ /v
incidente

no vértice
é refletido

Eixo principal com mesmo
K F C

~
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angulo, em
relacao ao
eixo principal.

FYB ARQUITETURA E DESIGN
T

Foco: esse ponto fica exatamente na metade da distancia entre o centro de
curvatura e o vértice.

Uma propriedade fundamental do foco, com muitas aplicacoes praticas, € que
todo raio de luz que incide no espelho paralelamente ao eixo principal é refletido
em uma direcao que passa pelo foco e, pela reversibilidade da luz, os raios que
incidem pelo foco refletem paralelamente ao eixo principal.

UNIDADE 1 Matéria energia e vida
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BENTINHO

No caso dos espelhos céncavos, o foco esta situado na frente
do espelho, sendo, portanto, real. Ja nos espelhos convexos o foco
é virtual, pois esta situado atras do espelho, sendo encontrado pelo
prolongamento dos raios refletidos.

F v
>
v
> A >
v 4
F v
> [ ] H1 > <
4
> 2
v
A > E
> 4 z
=

» Reflexao da luz que incide paralelamente ao eixo principal.

Construcao geométrica de imagens

A construgao geométrica das imagens é feita com a utilizagao das
propriedades da reflexao dos raios luminosos, conforme mostraremos
a seguir.

» Espelho concavo

Considere um objeto posicionado diante de um espelho concavo,
com distancia maior que seu raio de curvatura do qual saem dois raios
de luz que incidem no espelho.

1 2

Objeto Objeto

. A%

I I principal I [} principal

imagem

» Objeto diante de um espelho cdncavo (1). Luz incidente paralela ao eixo principal reflete pelo foco e luz que
incidente pelo foco reflete paralelo ao eixo principal (2). Aimagem formada é real, invertida e menor do que o
objeto.

O ponto de encontro dos raios luminosos define a imagem. Nesse
caso, ela é real, invertida e menor do que o objeto.

Agora, o objeto sera posicionado entre o centro de curvatura e o
foco do espelho céncavo, no qual serao utilizados os mesmos raios de
luz do exemplo anterior.




Objeto 7

Eixo
principal

BENTINHO

Objeto ¥

Eixo

!
C F

principal

imagem :“,

<

» Objeto entre o centro de curvatura e o foco do espelho concavo (1). Luz incidente paralela ao eixo principal
reflete pelo foco e luz que incidente pelo foco reflete paralelo ao eixo principal (2). Aimagem formada é real,

invertida e maior do que o objeto.

1
\2
Objeto ¥

Eixo
principal

BENTINHO

/
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Neste exemplo, o objeto sera posicionado sobre o foco do espelho.

2 Y,
¥
—
y\o/ r/
f
Eixo
C

principal

» Objeto colocado sobre o foco do espelho céncavo (1). Imagem improépria (2).

Observe que os raios de luz refletidos pelo
espelho sao paralelos entre si. Essa imagem se
forma no infinito, sendo chamada de impropria.

O importante, nessa situacao, € o caminho
inverso percorrido pela da luz. O objeto situado
no infinito tera sua imagem formada no foco
do espelho concavo, isso ocorre nos teles-
copios refletores que apontam para astros
distantes (planetas, por exemplo) projetando
as imagens no foco. Esse tipo de montagem
também permite a construcao de equipa-
mentos para aquecimento de sistemas, como
o forno industrial de Odeillo, alimentado por
energia solar, que além de nao utilizar com-
bustiveis fosseis ou energia elétrica em sua
alimentagao, nao emite gases que aceleram
o efeito estufa.

» Odeillo, na Franca, ano

2019, o maior forno
industrial solar do mundo.

UNIDADE 1 Matéria energia e vida




A Gltima situagao é aquela em que o objeto é colocado entre o foco e o vértice
do espelho.

» Objeto colocado 1
entre o foco e
o vértice (1). Os -
prolongamentos ! ! principal
dos raios refletidos Objeto
se encontram
atras do espelho
(2). Aimagem
formada é virtual,
direita e maior do 2 Q

______________

que o objeto. /
| - . Eixo
C / ‘
/ Objeto /

principal

<
Q
[aa]
C—) » Espelho convexo
2 E 0 espelho convexo € amplamente utilizado em nosso dia a dia: nas saidas de
o) garagem, em espelhos retrovisores do lado direito dos carros, globos e espelhos
< de seguranca colocados em supermercados etc. Vejamos porqué.
U
-
) 1
@bjeto colocado ¢
giante de ‘ fo
LLL]m ESp9lh0 ; CI principal
oonvexo (1). Objeto
Almagem
formada é

virtual, direita e
menor do que o
objeto (2). 2 \\ﬁ
\\\[ s\\\ magem
‘ e Eixo

r I inci
s\ principal
N
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Objeto

Ainterseccao dos raios refletidos ocorre apenas em seus prolongamentos, carac-
terizando uma imagem virtual e direita.

Como vocé pode notar, 0 motivo pelo qual esses espelhos sao amplamente uti-
lizados reside no fato dele manter a orientacao espacial e produzir uma imagem
reduzida aumentando, assim, o campo visual.

BENTINHO

BENTINHO
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Telescopios refletores

Os espelhos cdncavos, em
especial os parabdlicos, sao
utilizados nos mais potentes
telescopios opticos astrondmi-
Cos, pois permitem concentrar
numa pequena area toda a
energia luminosa que capta em
sua superficie. A luz que foi
emitida por estrelas distantes
é concentrada em pequenas
superficies nas proximidades
do foco do espelho, podendo
ser registrada em equipamen-
tos eletrénicos que registram
as imagens.

Um dos primeiros modelos
de telescopio refletor & conhe-
cido como telescopio de
Newton, que consiste em um
tubo com um espelho cdncavo
em seu interior e um pequeno
espelho plano para direcionar
a luz refletida para a ocular em
que se situa o olho observador
ou o0 equipamento para capta-
cao da imagem produzida.

» Telescépio do observatério de
Praga (Repiblica Tcheca, 2015).

ocular j _
\

OLEGMORGUN1311/SHUTTERSTOCK.COM

espelho principal —|

SANSANORTH/SHUTTERSTOCK.COM

» A esquerda, esquema construtivo do telescépio refletor
newtoniano. A direita, ilustracao do telescépio.

UNIDADE 1 Matéria energia e vida




As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor. - .
- Nao escreva no livro

1. Os espelhos planos sao muito utilizados por arquitetos e decoradores, principalmente em locais
em que querem dar a “sensacao” de ampliacao dos espacos. Faga uma pesquisa sobre esse tema,
apresente exemplos em que os espelhos planos sao utilizados com essa finalidade e explique con-
ceitualmente o que motiva a "sensagao” de ampliagao dos espacos.

2. Aléem dos exemplos citados no texto, cite mais dois exemplos de utilizacao de espelhos convexos
no dia a dia, explicando sua funcao.

3. Jodo tem trés espelhos, um plano, outro cdncavo e o terceiro convexo. Ele quer utilizar um desses
espelhos para aquecer um cubinho de ferro. E possivel? Em caso afirmativo, de que maneira?

4. 0 espelho utilizado pelos dentistas é esférico. Qual é o principio de utilizacao deste espelho para
que o dentista consiga observar a parte posterior do dente?

~
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» Espelho utilizado por dentistas.

5. Um objeto de 2 cm de altura é colocado a 10 cm de distancia de um espelho concavo com distancia
focal 7,5 cm, disposto a sua frente.
Em seu caderno construa, em escala, a representacao da situagao proposta e determine a distancia
daimagem ao espelho e as caracteristicas daimagem, incluindo sua altura.
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As lunetas e telescopios permitiram ao ser humano uma
melhor compreensao do Universo em que vivem. Registros
historicos creditam a construgao do primeiro telescopio ao
fabricante de lentes holandés Hans Lippershey (1570-1619)
que registrou seu produto para uso exclusivo na Holanda. A
partir de relatos desse instrumento, o italiano Galileu Galilei
(1564-1642) construiu, em 1609, uma luneta que ampliava
trés vezes (3X) e a apontou para o céu. A partir dai, aperfei-
coou o projeto e construiu um telescopio com capacidade
suficiente para ver detalhes do Universo até entao desco-
nhecidos, como as quatro luas mais brilhantes de Japiter (lo,
Europa, Calisto e Ganimedes) e as crateras da Lua.

O telescopio construido por Galileu é do tipo refrator,
conhecido como luneta, composto por um conjunto de lentes.
Arefragao & uma das propriedades da luz, que iremos estudar
a partir de agora.

Refracao

Como visto no tema anterior, quando uma luz branca
atravessa um prisma, ela sofre decomposicao nas cores
do arco-iris. O que explica esse fendbmeno € a refragcao da
luz, que ocorre toda vez que a luz muda de velocidade de
propagacao.

No ar, a velocidade de propagacao da luz é praticamente
igual a que ela tem ao se propagar no vacuo: 300 mil km/s
("c = 3. 10° km/s), ou seja, em um segundo, ela percorre uma
distancia de 300 mil km, aproximadamente, 7,5 voltas em
torno da Terra, pela linha do equador.

Quando ela passa pelo vidro, sua velocidade diminui, pois
este material impoe maiores dificuldades para a propagacao,
por isso dizemos que o vidro & mais refringente do que o ar.

PHOTO BY DEAGOSTINI/GETTY IMAGES

L2V N
» Telescopio construido por Galileu Galilei
em 1609.

novos telescopios foram
desenvolvidos. Fagauma -
pesquisa sobre o telescopio
Hubble. Verifique se & um
telescopio de reflexao ou
refracao. Depois, descu-
bra a razao para ele estar
no espaco e qual sera seu
substituto em breve.

Nao escreva no livro

isponiveis no Manual do Professor.

Ar
d
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Quanto mais refringente for o meio material, menor sera a velocidade da luz nesse meio.
A grandeza que fornece essa caracteristica (refringéncia) do meio material € o indice de refra-
cao absoluto (n) desse meio que é dado pela razao entre a velocidade da luz no meio (v) e a
velocidade da luz no vacuo (c).

O indice de refracao absoluto n é uma grandeza adimensional (nao tem unidade) e repre-
senta o nimero de vezes que a velocidade da luz € menor nesse meio em relagao ao vacuo.
Assim, dizer que um meio tem indice de refracao absoluto n = 2 significa dizer que a velocidade
da luz, nesse meio, é 2 vezes menor do que no vacuo, ou seja, 150 mil km/s.

Ao passar do meio A para o meio B, a mudanca no valor da velocidade sera tanto maior
quanto maior for a diferenca entre os indices de refragao dos meios. Além disso, quando essa
incidéncia ocorre de forma obliqua, ou seja, nao é feita perpendicularmente a superficie, a luz
também desvia sua trajetoria e o desvio é tanto maior quanto maior a diferenca entre os indices
de refracao dos meios.

Lentes esféricas

As lentes esféricas sao partes essenciais dos instrumentos de observacao baseados na
refracao, tais como lupas, oculos, bindculos e lunetas.

Elas tém sua geometria baseada em construgoes esféricas, compondo superficies de
raios diferentes ou planas.

Lentes de extremidades finas Lentes de extremidades espessas
Biconvexa Biconcava
’ 5
o ’ _' :
It
=
Plano-convexa Plano-c6ncava
» Diversos - 9) . )
formatos de
lentes esféricas. Concavo-convexa Convexo-concava

Considerando lentes de vidro imersas no ar, como nossos oculos, as lentes cujas extremi-
dades sao mais finas do que sua regiao central tém um comportamento convergente, isto €,
sao capazes de concentrar a luz em um determinado ponto. As lentes cujas extremidades sao
mais espessas do que as regides centrais, por sua vez, apresentam, nessas condig¢oes, um
comportamento divergente.

Um raio de luz que atinge a lente sofre duas refracoes, uma em cada face, primeiro quando
vai do ar para o vidro e depois quando passa do vidro para o ar ao atravessar a lente.
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RAFAEL HERRERA

Eixo optico

» Representacao
esquematica
dos raios de luz
em uma lente
convergente (1).

Lentes convergentes

VVocés ja manusearam uma lupa? Ja notaram que a
luz pode ser concentrada em uma pequena regiao? Esse
ponto em que o0s raios convergem, e esta situado sobre o
eixo optico, & chamado de foco da lente.

Todos os raios luminosos que incidem paralelamente
ao eixo optico da lente convergem para seu foco. Os raios
solares, por exemplo, chegam a Terra praticamente para-
lelos entre si e podem ser concentrados em um ponto
como vimos na foto. A distancia entre o foco e a lente é
chamada de distancia focal da lente.

O comportamento da lente nao muda se a luz vier pelo
outro lado. Isso porque a lente tem dois focos, simetrica-
mente localizados em relacao a lente. Isso pode ser verificado
mesmo que as faces da lente tenham raios de curvatura
diferentes.

Foco imagem & o vértice dos raios de luz que saem da
lente e foco objeto € o vértice dos raios de luz que chegam
a lente.

5
» Focos da lente convergente.

Chamamos de lentes delgadas as lentes cuja espes-
sura central € muito inferior aos raios de curvaturas das
superficies que delimitam a lente.

Para as lentes convergentes utilizamos a represen-

tacao simplificada:
» Representacao da

lente convergente.

Representacao
esquematica
dos raios de luz
em uma lente
divergente (2).

PHOTOSTOCK-ISRAEL/SHUTTERSTOCK.COM

» Concentracao da luz solar utilizando uma lupa.

» Distancia focal da lente.

Distancia focal f

o

\

Lente convergente

Eixo principal

v
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Construcao de imagens nas lentes convergentes

Semelhante ao que ocorre nos espelhos esféricos, ha algumas propriedades verificadas
experimentalmente e que permitem fazer a determinacao geométrica das imagens.

» Raio incidente paralelo ao eixo optico da lente emerge na direcao do foco imagem.

» Raio incidente na direcao do foco objeto emerge paralelo ao eixo optico da lente.

» Raio incidente na direcao do centro optico da lente emerge na mesma direcao.

Com essas propriedades, podemos efetuar a determinacao geométrica das imagens.

1. Objeto afastado da lente (d > 2f):
Quando o objeto esta a uma distancia, em relacao a lente, superior ao dobro da distancia
focal, aimagem é real, invertida e menor do que o objeto.

» Imagem real, ¢
=vertida e menor

(o queo objeto.

2f

4 n
« »

ALEX SILVA

~
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2.0bjeto a uma distanciaigual ao dobro da distancia focal (d = 2 f):
Quando o objeto esta a uma distancia, em relacao a lente, igual ao dobro da distancia
focal, aimagem é real, invertida e de mesmo tamanho que o objeto.

pilinagem real, F F A
OCvertida e de ) 0

mesmo tamanho
que o objeto.

ALEX SILVA

2f B”

P n
< >

3.0bjeto a uma distancia maior do que a distancia focal (2f > d > f):
Quando o objeto esta a uma distancia, em relacao a lente, maior do que a distancia focal e
menor que seu dobro, aimagem é real, invertida e maior do que o objeto. E a situacio em que
utilizamos um projetor aumentando a imagem que sera projetada na parede ou em uma tela.

» Imagem real,
invertida e maior o
do que o objeto. A 0

[ Jaal
n
>

ALEX SILVA
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4.0bjeto colocado sobre o foco objeto (d = f):

Quando o objeto esta a uma distancia, em relacao a lente, igual a distancia focal, aimagem

é impropria, pois 0s raios luminosos emergem paralelos entre si.

ALEX SILVA

» Imagem imprépria.

» Imagem virtual,

ALEX SILVA

Lentes divergentes

Neste tipo de lente, os raios luminosos
que incidem paralelamente ao eixo optico,
emergem divergindo, dai sua nomenclatura.

direita e maior do
que o objeto.

Raios
emergentes

ALEX SILVA

Lente divergente Y

Assim como no caso anterior, a lente
divergente é chamada de delgada quando
a espessura de sua parte central, em que
esta seu centro optico, & muito menor do

A

gue os raios de curvaturas das superficies » Os focos da lente » Representacdo

que delimitam a lente. No caso das lentes ~ divergente sdo virtuais, ,
sendo encontrados divergente.

pelos prolongamentos

divergentes utilizamos representacao sim-

plificada ao lado. de raios de luz.

Construcao de imagens

No caso das lentes divergentes, verifica-se que elas
sempre fornecem uma imagem virtual, direita e menor do
que o objeto, independentemente do posicionamento do
objeto. Qualquer que seja a distancia da lente ao objeto
a imagem sera determinada pelos prolongamentos dos
raios refratados.

» Imagem virtual,
direita e menor
do que o objeto.

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida

Eixo principal

simplificada de uma lente

ALEX SILVA
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Vergéncia de uma lente

Vergéncia € a capacidade que as lentes esféricas possuem de convergir ou divergir os raios
de luz que as atravessam.
Considere duas lentes que convergem os feixes luminosos para os focos F'. e F'..

Observe a trajetoria dos raios de luz.
Podemos perceber que a capacidade de
convergir a luz &€ maior na lente que tem a
menor distancia focal (f,).

; ; » Raios de luz atravessando duas lentes
f1 : Ho convergentes com distancias focais distintas.

A partir dessa observacao, define-se vergéncia (V) como
a grandeza que mede a capacidade de convergéncia ou de
divergéncia de uma lente. Matematicamente é definida por:

Com fmedido em metros. Assim, a unidade da vergéncia é 1 m~', denominada dioptria
(di), conhecida, popularmente, como “grau da lente”. m

Por convencao, consideramos o foco real (lente convergente) positivo e o foco virtual (lente
divergente) negativo. Exemplos:

Lente divergente de distancia focal 25 cm: Lente convergente de distancia focal 25 cm:
1 1
V=—— V=
f=-25cm -0,25 f=+25cm +0,25
V=-4di V=+4di

Olho humano

E o principal instrumento de observacdo, responsavel por direcionar as informacdes lumino-
sas para a retina que as transforma em impulsos elétricos que sao transmitidos para o cérebro.

0 olho humano tem forma de globo, por isso &€ chamado de globo ocular. Ele é recoberto
em sua parte frontal por uma membrana transparente denominada cornea. Atras da cornea
fica a iris que contém, em seu centro, a pupila que controla a quantidade de luz que entra no
olho, semelhante ao papel que o diafragma desempenha em uma camera fotografica. Quando
aintensidade de luz € muito intensa, ela diminui seu diametro e quando a intensidade luminosa
é baixa ela aumenta seu diametro para captar mais luz.

Em contato com a parte posterior da iris fica o
cristalino que é uma lente natural e tem a fungao de
direcionar a luz para a retina. Todo o espaco entre o~ retina 7
cristalino e aretina é preenchido pelo humor vitreo. esclera

conjuntiva

lente

3

=

» Aluz atravessa a cérnea e o humor vitreo; penetra pela  groide -
pupila e atravessa o cristalino e 0 humor aquoso para \
chegar aos sensores nervosos da retina que enviara a
mensagem ao cérebro por meio de impulsos nervosos
(imagem sem escala; cores-fantasia).

nervo otico

SELMA CAPARROZ
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No olho humano, definem-se o ponto proximo e o ponto
remoto, que correspondem, respectivamente, ao ponto mais

proximo do olho e ao ponto mais distante em que se conse-
gue identificar, claramente, o objeto de forma a focalizar essa

imagem na retina.

?

» Olho humano em
funcionamento normal.

Algumas anomalias no formato do globo
ocular, na cérnea ou no indice de refracao
dos diversos componentes do olho humano
podem fazer que a imagem nao se forme
exatamente na retina. Esses casos sao cha-
mados de ametropias, dentre as quais as
mais comuns sao miopia, hipermetropia,
presbiopia e astigmatismo.

MAAL ILUSTRA

» Imagem formada antes da retina.

Na miopia, aimagem se forma antes da retina,
em geral, devido ao alongamento do globo ocular.

Para correcao da miopia utiliza-se uma
lente divergente, posicionada diante do olho.
Sua compensacao é feita de modo que a lente
“abra” os raios de luz que incidem no olho
fazendo que aimagem se posicione um pouco
mais para tras.

MAAL ILUSTRA

» Lente divergente para compensacao da miopia.

Na hipermetropia, a imagem se forma
atras da retina, na maioria das vezes, isso se
deve ao encurtamento do globo ocular.

MAAL ILUSTRA

» Olho hipermétrope.

Sua compensacao é feita com a utilizacao
de uma lente convergente, posicionado diante
do olho, com a funcao de concentrar ainda
mais os raios de luz, trazendo a imagem um
pouco para a frente.

MAAL ILUSTRA

» Compensacao da hipermetropia

A presbiopia é popularmente conhecida
como “vista cansada” e é caracterizada pela
diminuicao progressiva da capacidade de
focar, nitidamente, objetos a curta distancia,
como nas situacoes em que lemos um livro. A
forma de compensar essa ametropia € seme-
Ihante ao que é feito na hipermetropia.

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida
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O astigmatismo é a ametropia em que os raios de luz que
incidem no olho geram uma imagem em varios pontos (multiplos
pontos focais) causando a sua distorcao. Normalmente, é provo-
cada por irregularidades na curvatura da cornea ou do cristalino ou
ainda a nao homogeneidade do indice de refracao dos elementos
componentes do olho. Com isso, ocorre a distor¢ao na visao, tanto
de longe quanto de perto, podendo vir acompanhada da miopia ou

da hipermetropia.

Ocular

<

Q

E Lot i

% Objetiva W @

o e W

< |
g

8bjeto .

2 ©,

E )

=\

objetiva

ORANGEVECTOR/SHUTTERSTOCK.COM

Microscopio
composto

O modelo mais simples de microscopio
é constituido de duas lentes convergentes
denominadas objetiva e ocular.

Considere um objeto AB é colocado
diante da objetiva, cujos focos sao F, e F',
forma a primeira imagem A B..

O dimensionamento é feito de forma
que essa imagem esteja localizada entre
a ocular e seu foco F,. A imagem A B, é
real e passa a ser o objeto para a ocular.
Como esta a uma distancia menor do que
a distancia focal da ocular, ela fornecera
uma imagem virtual e ampliada A B, que
é a que sera vista pelo observador.

» Microscépio simples.

ocular

| s/

» Formacao de
imagem em um
microscépio

p By
composto.

[
l FIZ

ALEX SILVA



Telescopio refrator - luneta astronomica

A luneta astrondmica consiste em um tubo no qual as lentes objetiva e ocular ocupam
suas extremidades. A objetiva € uma lente convergente de grande distancia focal com foco
indicado por F oy

Direcionando a luneta para observar um planeta distante, os raios de luz provenientes
desse astro incidirao paralelamente ao eixo optico das lentes e formarao uma imagem real
sobre o foco da objetiva. Essa imagem sera o objeto para a lente ocular e a luneta é dimensio-
nada de tal forma que ela estara esta localizada entre o foco da ocular (F_) e a lente.

Sendo assim, a imagem final formada sera virtual e ampliada, conforme esquema a seguir:

Objetiva Ocular
Objeto
o E t LV
infinito Foc Fogj e
T ° - ° o
0 i 1'1 Io Foc =
» Formacdo de imagem em uma luneta astrondmica. ( Espacos de aprendizagem
. . . o ) Acesse o link a seguir e utilize o
A imagem final vista pelo observador sera virtual e inver- simulador para aprofundar seus

~

tida em relacao ao astro observado. Por isso, essa luneta nao é conhecimentos sobre lentes.
indicada para observacoes terrestres. A luneta terrestre apre- PHET INTERACTIVE SIMULATIONS.
_ N _ Disponivel em: https:/phet.colorado.
senta uma outra configuracao de lentes para garantir uma nova edu/sims/geometric-optics/geome-
inversao da imagem. tric-optics_pt_BR.html. Acesso em:

Ao comparar o funcionamento de um telescopio refrator, 282802020

com um refletor é possivel observar que, de maneira geral, o
primeiro utiliza lentes, enquanto o segundo utiliza espelhos
(embora em alguns casos o telescopio refletor também possa -

» Comparacao entre

fazer uso de lentes.) um telescépio
refrator e refletor.
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distancia
7+ lente objetiva , focalda f
[ plano focal i ocular i .'ll _ raios de luz
| \ —t q- /Espelho\
raios de luz ; | =Y plano focal plano L tubo
' )__1/ \\ | secundario [
I : 7 lente ocular B ] -
'_| i lente L .
s i ocular q;i) -_
| i distanciafocal daobjetiva | .
Telescopio refrator
distancia distancia
' - focal da focal da
( Espacos de aprendizagem ocular objetiva z
Facam uma visita a um observatorio astro- Telescopio refletor g
A . . . . =
nomico, ou convide um profissional que atue 2
z PN =
na area para vir a escola. Conversem com espelho 5
ele sobre suas ddvidas ou curiosidades, e objetivo S
também procure conhecer sua formacao, m—— &
L o

rotina e o mercado de trabalho desta area.

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida



https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt_BR.html

Fibra ética: a luz faz curvas?

» Materiais

~

Garrafa pet plastica e transparente;

tinta acrilica ou tinta guache preta, ou papel
preto;

lanterna;

agua;

bacia plastica;

tesourg;

massa de modelar.

» Procedimentos

Corte com a tesoura a parte superior da
garrafa.

Facaum furo de meio centimetro de diametro
na parede da garrafa, aumaalturade 5 cm.
Pinte com tinta, ou encape com o papel a
metade da garrafa no qual foi feito o orificio.

1. Elabore uma hip6tese de como este expe-
rimento pode ser realizado. Descreva os
procedimentos e teste a hipotese.

2. A atividade que vocé realizou responde a
questao inicial?

)
|
E
t -
|
- = f
3 | B i 5cm
N A v

o Realize a atividade em um
ambiente escuro.

N&o escreva no livro

3. Justifique se o titulo desta atividade é perti-
nente. Se necessario, facauma pesquisa sobre
o assunto.

C

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

N&o escreva no livro

1. Observe a dispersao luminosa da luz branca ao atravessar um prisma.

YAKOBCHUK VASYL/SHUTTERSTOCK.COM

Luz branca
(solar)

vermelho

alaranjado

amarelo a) Qual a explicacao fisica
para esse comporta-
mento da luz?

b)O prisma apresenta
maior indice de refracao
paraqual cor?Justifique.

violeta




2. Observe a fotografia e identifique as caracteristicas da imagem formada.

JOSIE ELIAS/SHUTTERSTOCK.COM

a) Essa esfera transparente esta se comportando como uma lente convergente ou divergente?
Justifique.
b) Essa lente poderia ser utilizada para compensacao de qual (ou quais) defeito(s) da visdo?

3. Um objetode 4 cmdealtura é colocado a 15 cm de uma lente convergente de distancia focal 30 cm.
Em seu caderno, construa, em escala, 0 esquema geométrico paraa situacao proposta e responda.
a) Quais as caracteristicas da imagem formada?
b) Qual a distancia daimagem formada a lente?
) Qual a altura daimagem formada?

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

4. Realize uma pesquisa e construa em seu caderno o esquema de uma luneta terrestre. Em
seguida, acesse o video disponivel no /ink a seguir, e construa vocé mesmo uma luneta caseira.
FACA vocé mesmo aluneta de Galileu por apenas R$50.2015. VVideo (1min7s). Publicado pelo canal
Revista Galileu. https:/www.youtube.com/watch?v=_og5RtQWe9Y. Acesso em: 28 ago. 2020.

5. Nos esquemas abaixo, estao representados 4 espelhos esféricos.

~ = ~ ~
C FT Y T v F C cT F Y Tc F Y
§ = = = =

a) Analise os esquemas e determine os tipos de espelhos (se concavo ou convexo) representados.

b) Construa as imagens formadas em cada espelho, mostrando os raios de luz utilizados. Classifique
as imagens em reais ou virtuais, maiores ou menores que o objeto e se sao invertidas ou direitas.
Use uma régua para maior precisao.

c) Utilizando-se das suas construcoes e adotando que cada quadradinho tenha 2cm de lado, estime
o tamanho de cada uma das imagens, assim como suas distancias ao vértice do espelho.

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida
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Atividades extras

» Nebulosa

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1. Considere que astronomos tenham descoberto dois

novos sistemas planetarios, cada um composto de

uma estrela e um planeta. O Sistema planetario

X possui uma estrela com massa 20 vezes maior

que a do Sol, e possui cor avermelhada. Ja a estrela

do Sistema Y tem cinco vezes a massa do Sol e cor
alaranjada.

a) Os astrénomos projetaram que ao final da vida
de uma destas estrelas, uma estrutura seme-
Ihante a da imagem podera ser formada. A qual
destas estrelas os astrénomos estavam se refe-
rindo? Justifique sua resposta baseando-se no
ciclo de vida das estrelas.

do Anel.

NASA IMAGES/SHUTTERSTOCK.COM

b) Considere que os dois planetas tenham condi-
coes semelhantes: estao a distancias de suas
estrelas onde sua temperatura permita a exis-
téncia de agua liquida. Qual deles teria maior
probabilidade de existéncia de vida? Por qué?

c) Quais elementos quimicos presentes no
Universo podem nao ter sido exclusivamente
formados no interior de estrelas? Por qué?

2. Observe os espectros de luz abaixo. Eles apresen-

ALEX SILVA

tam uma comparacao entre as cores vistas pelos
seres humanos e pelos caes.

VISAO HUMANA

400

500
Comprimento das ondas (nanémetros)

600 700

VISAO CANINA
'____g, - .

a) Observe as bolinhas abaixo. Quais delas se des-
tacariam mais para um cachorro? Justifique a
sua resposta.

OVERTHEHILL/
GETTY IMAGES

3.

b) Cachorros, assim como seres humanos, podem
ter miopia, hipermetropia e astigmatismo. Em
seres humanos, qual seria o tipo de lente a ser
utilizada em cada um desses casos?

Avelocidade deluznovacuo é constante e tem valor
de aproximadamente 300000 km/s. Ela demora
cercade 8 minutos para percorrer a distancia do Sol
até a Terra e cerca de 1,28 segundos da Terra até a
Lua. Com esses dados, estime o quanto mais dis-
tante esta a Terra do Sol do que da Lua.

. Um professor de Fisica desenhou no quadro uma

figura mostrando um raio de luz que sofria duas
reflexdes sucessivas ao incidir sobre dois espe-
Ihos planos unidos pelas laterais sob um angulo de
120°. 0 angulo de incidéncia da luz era de 30° com
asuperficie de um dos espelhos. Qual seria o angulo
o sob o qual o raio emergiria do sistema apos as
reflexdes mostradas na figura? Faca um esquema
do caminho da luz e aplicando seus conhecimentos
sobre reflexao, determine o valor do angulo pedido.

Analise o textoaseguir e substitua, em seu caderno,
os icones com as informagdes que faltam. Para
tanto, considere as propriedades daluz e dos mate-
riais por ela atravessados.

0 Sol é uma fonte de luz 777 sendo que, se con-
siderarmos as escalas do nosso dia a dia, 0s raios
de luz que ele emite formam um feixe 777. Esses
raios, ao atravessarem uma janela, perdem signi-
ficantemente a suaintensidade e organizacao, pois
ovidrodajanelaéum meio 77 Aoincidirem sob o
tampo de uma mesa, este sofre um ligeiro aqueci-
mento, pois parte da luz sofre 7/ ja que o tampo
damesa é um meio material 7.

. Uma das aplicagdes mais comuns dos espelhos

esféricos é nos espelhos de seguranga em super-
mercados, como mostra a imagem a seguir. Eles
sao importantes no monitoramento dos corredo-
res porque permitem a ampliagao do campo visual.
Analisando a fotografia, determine qual o tipo de
espelho foi utilizado e determine as caracteristicas
daimagem formada.

N&o escreva no livro

SEIKA CHUJO/SHUTTERSTOCK.COM
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DOTTA

7. Observe as imagens a seguir.

» Bastao de vidro a ser
imerso no liquido de um
recipiente transparente.

0

Wl

.

Fa S

» Bastao de vidro imerso,
até o fundo, no liquido

de um recipiente
transparente.

Relina-se em um grupo de trés pessoas e discuta
as possiveis explicagoes para o fendmeno ocorrido.
Se possivel, faca uma pesquisa na internet para
buscar dados que validem suas hipéteses. Divulgue
suas conclusdes para seus colegas de classe.

. (UFPR) Com base no estudo das lentes e dosinstru-

mentos opticos, é correto afirmar:

a) as maquinas fotograficas, assim como o olho
humano, recebem a imagem através de um
orificio que regulaaintensidade das cores sepa-
radamente. Nas maquinas fotograficas, esse
orificio recebe o nome de diafragma.

b) o escritor inglés H.G. Wells escreveu o livro de
ficcao O Homem Invisivel, cujo personagem
nao podia ser visto pelas pessoas. Uma forma
possivel de observa-lo poderia ser através de
uma camera ou telescopio sensiveis ao mesmo
espectro eletromagnético visivel pelo olho
humano.

c) num telescopio, podemos observar um objeto
muito distante, pois a imagem formada pela
lente objetiva, de grande distancia focal, fica
posicionada sobre o seu foco imagem, compor-
tando-se como objeto para a lente ocular, de
menor distancia focal.

d) num microscépio composto, uma lente conver-
gente de distanciafocal da ordem de milimetros,
denominada objetiva porque esta préxima ao
objeto, € associada a uma segunda lente, diver-
gente, denominada ocular porque esta proxima
ao olho. A ocular funciona como lupa.

10.

1.

e) num microscopio simples, também chamado
de lupa, aimagem de um objeto colocado a sua
frente, entre o foco e o centro optico, € real e
maior que o objeto. Alternativa c.

. Galileu Galilei (1564-1642), fisico, matematico,

astronomo efilosofoitaliano, descobriu montanhas
nalua, easquatromaiores luas de Japiter. Paraisso,
utilizou um telescopio refrator por ele construido,
que ampliava asimagens cerca de 30 vezes. Alguns
séculos depois, o fisico, matematico e astronomo
inglés Isaac Newton (1642-1727), construiu um
telescopio refletor. Responda os itens a seguir e se
necessario faga uma pesquisa.

a) Quais as quatro maiores luas de Japiter?

b) Qual o principio de funcionamento do telescopio
utilizado por Galileu? E de Isaac Newton?

c) Faca um esquema generalizado diferenciando
um telescopio refrator de um telescopio refletor,
evidenciando o caminho da luz através desses
instrumentos.

d) Os telescapios permitem ver diversos compo-
nentes do Universo, como as estrelas. Cite o
ciclo de vida da estrela mais proxima da Terra e
quais elementos quimicos podem ser formados
por ela.

(UEM-PR) No olho humano, as imagens formam-
-senaretinae depois sao analisadas no cérebro. No
entanto, defeitos da visao fazem com que a forma-
cdo das imagens se dé antes da retina, depois dela,
ouaindaqueapresentedistor¢coes de simetria. Esses
defeitos sao identificados, respectivamente, como
miopia, hipermetropia e astigmatismo e podem ser
corrigidos, eventualmente, com cirurgias ou com o
uso de lentes. As lentes recomendadas para a cor-
recao dos citados defeitos sao, respectivamente,
a) divergentes, convergentes e cilindricas.

b) convergentes, cilindricas e divergentes.

c) cilindricas, divergentes e convergentes.

d) convergentes, divergentes e cilindricas.

e) cilindricas, convergentes e divergentes.
Alternativa a.

(Unifor-CE) O indice de refracao absoluto de um
material transparente é 1,3. Sendo a velocidade da
luz no vacuo 3,0 108 m/s, nesse material ela &, em
metros/segundo, igual a:

a) 1,7 - 108 Alternativa b.

b) 2,3 108

c)3,0-108

d)3,9-108

e)4,3-108

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida
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Integrando com

Matematica e suas Tecnologias

e W

Unidades de medida
utilizadas na Astronomia

Qual o tamanho do Universo? Essa & uma pergunta que nao é facil de ser respon-
dida. O que se sabe € que nao é pratico, nem usual medir as distancias do Universo
com o sistema métrico convencional. Para isso, os astrbnomos fazem uso de outras
unidades de medida, como a unidade astronémica (UA), o ano-luz (al) ou o parsec (pc).

A unidade astrondmica (UA) corresponde a distancia média da Terra ao Sol. Ela
equivale a 149597870700 m — cerca de 150 milhdes de km (1,50 - 10" m). E uma
unidade muito adequada para os estudos que utilizam medidas de distancias dentro
do Sistema Solar. Ja 0 ano-luz, € uma unidade utilizada para medir distancias de
astros que estao situados fora do Sistema Solar, em razao dessas distancias serem
muito grandes e é definida como a distancia percorrida pela luz em um ano, no
vacuo, equivalendo a 9,46 quatrilhdoes de metros (9,46 . 10" m) ou 9,46 trilhdes de
quilémetros (9,46 . 10'2km).

No entanto, saindo do Sistema Solar e da galaxia, o ano-luz torna-se uma
unidade pequena, em comparagao com as distancias entre galaxias distantes. Para
isso, a unidade utilizada é o parsec (pc).

Um parsec é a distancia que um observador tem de estar para ver o raio da
orbita da Terra com um tamanho de um segundo de arco e isso € determinado pelo
chamado método da triangulacao.

A triangulacao so é possivel se existe
um objeto distante que possa ser utilizado
como referéncia para medir a variacao na
direcao do objeto proximo quando o obser-
vador muda de posicao. Essa mudanca na
direcao do objeto, devido @ mudanca de
posicao do observador, é chamada para-
laxe. Vejamos o exemplo.

Observe, na imagem ao lado, a mudanca
aparente de posicao da bolinha quando
mudamos a camera de lugar.

» Ao fotografar a bolinha com as duas
maquinas fotograficas, ela parece mudar de

—~ : posicdo, aparentando estar mais préxima
do objeto A ou do objeto B, dependendo da
= ——— maquina que a fotografou.

Fonte da imagem: MULLER, A. M.; SARAIVA, M. F. O.; FILHO, K. S. O. Aula 1: Distancias Astrondmicas. Universidade Federal do Rio Grande

do Sul. 10 jun. 2012. p. 3. Disponivel em: https:/lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n30_Muller/aula2/aula2a.pdf. Acesso em: 23 set. 2020.



A paralaxe estelar é utilizada para medir a distancia das estrelas utilizando o
movimento da Terra em sua orbita. Vamos considerar a paralaxe heliocéntrica para

definir o parsec.

A paralaxe anual é definida com a diferenca de posicao de uma estrela vista da
Terra e do Sol. Como nao podemos ver a estrela do Sol, a observacao é feita entre
dois pontos opostos da drbita da Terra e o resultado dividido por 2.

Um parsec (1 pc) corresponde a distancia de um objeto até a Terra tal que,
determinado observador localizado nesse objeto, veria o raio da orbita da Terra
(1 UA), com um tamanho angular de 1" (1 segundo de arco). A composicao do nome
parsec € a juncao de PAR (de paralaxe) com SEC (segundos, em inglés).

As relacoes entre as medi-
das sao:

1 pc = 3,09 - 10"® metros
(30,857 petametros)

1 pc = 3,26 anos-luz

1 pc = 2,06 - 105 UA

Espacos de aprendizagem

Acesse o link a seguir e compare
o tamanho de algumas estruturas
presentes no Universo. Utilize a seta

para a direita do teclado para avancar.
The size of space, 2020. Disponivel

R Q, estrela
_“"‘ A b
{ .
1 segundo’.
de arco
- z LY
e e [y
+ 1 parsec
~ :
=y
N
/
\
‘\
“1UA 6
Terra

em: https:/neal.fun/size-of-space/.
Acesso em: 16 ago. 2020.

RERRODUEACIZRCIEIDLY

1. A estrela Alfa Centauri esta localizada a
4,37 anos-luz da Terra. Expresse essa distan-
cia em quildmetros (km), em parsec (pc) e em
unidades astronémicas (UA).

MATERIAL PARA BV ICNCACIDNERCRYEHID)

. A velocidade da luz é de aproximadamente
300000 km/s, enquanto 1 parsec é uma
unidade de distancia de 3,09 - 10"*km. Qual
o tempo necessario, em segundos e em dias,
paraaluz percorrer no vacuo a distancia equi-
valente a 1 parsec?

. Lancada em agosto de 1972, a sonda Voyager
1saiudo Sistema Solaremagostode 2012€é0
objeto mais distante da Terra construido pelo

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Representacdo da paralaxe anual para o calculo de 1 parsec
(imagem sem escala; cores-fantasia).

N&o escreva no livro

ser humano. Considere que a sonda percorra
umadistanciaigualaque nos separadaestrela
mais proxima do Sol, a ana vermelha Proxima
Centauri, que fica a 4,3 anos-luz. A velocidade
da Voyager 1 é estimada em 17 km/s, sendo
considerada a nave que alcancou a maior
velocidade.
a) Considerando que essa velocidade seja cons-
tante, em quanto tempo (emanos)a \Voyager
1 percorreria este trecho?

b) Forme um grupo com mais dois colegas.
Discutam se é possivel, com a tecnologia
atual, que astronautas cheguem a outros
sistemas planetarios.

UNIDADE 1 = Origem, formacao e observacao do universo

ALEX SILVA



Dinamicae
tecnologia

UNIDADE

COMPETENCIAS € Atua!mente emstem cerca de 2200 sateﬁte; art|f|€|§|s
HABILIDADES DA BNCC: em funcionamento orbitando a Terra. O primeiro satélite
o s e feito pelo ser humano foi 0 SPUTNIK 1, lancado em 1957
competéncias e das habilidades pela entao antiga Unido Soviética. Era composto de uma
encontra-se no final do livro. esfera metalica de aproximadamente 58 cm de diametro,
Sipetencias garals pesar_ldo 83 kg e orbitou a Terra durante 6 meses antes
2,4,5e7 de cair.

. Os satélites sao maquinas tecnologicas importantes
ncias da Natureza . | ilo d ida d iedade. M
uas Tecnologias que pe:rmlter]w o atual esti 0 de vida da sociedade. Mas
mpeténcias especificas: 2 e 3 como e pOSSIVE‘l que uma maquina, que por vezes pode
abilidades: EM13CNT201, pesar até toneladas, permanecer orbitando ao redor da
13CNT204, EM13CNT205 e Terra durante anos, ou décadas, sem cair e se incendiar na
1SCNT301 atmosfera terrestre? Esta é uma das questdes que iremos

abordar durante esta Unidade.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no

Manual do Professor.

IDA

B

RO

1. Para vocé, quais tipos de beneficios temos acesso
atualmenterelacionados a utilizacdo dos satélites?
Utilize aimagem para complementar sua resposta.

RERROBDUE

2. 0 Brasil possui algum satélite?

3. Elabore uma explicacdo sobre como os satélites
podem permanecer orbitando sem que caiam ime-
diatamente na Terra. Utilize os termos velocidade e
gravidade em sua explicacao.

:
:
=
©
.
=
:
=
=

» Imagens obtidas pelo satélite MODIS
mostrando focos de incéndio na América do
Sul entre os dias 15 e 22 de agosto de 2019.




f

G é& TSN ; __ |

[}
1 1 L \



1 Orbitas dos planetas

e leis de Kepler

O chamado Ano Solar, ou Ano Tropical, equivale ao intervalo de

(\ tempo necessario para que o astro complete uma volta em torno do
Qual a sua idade em anos

™ Sol, sendo no caso da Terra, equivalente a aproximadamente 365
terrestres? E se tomar- )
mos como referéncia o dias terrestres.
planeta mercirio, sua Quantos anos vocé tem? Depende! Ao dizer que uma pessoa tem
idade em anos mercuria- = quinze anos, na Terra, estamos utilizando como parametro o ano ter-
nos seria maior, menor restre, que corresponde ao tempo que a Terra leva para dar uma volta

() ouigualasuaidadeem | em torno do Sol. Isso significa dizer que, desde seu nascimento, a Terra
— ? . .
o anos terrestres? completou quinze vezes esse percurso. No entanto, ao consideramos
—< em anos jupiterianos? . .
. - outros planetas, essa pessoa teria idade diferente.
o Justifique. Se necessario, _ ) o
Observe as imagens a seguir. Elas apresentam as orbitas dos pla-

O realize uma pesquisa.
netas do Sistema Solar.

~
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~respostas e 0s
orr antarios das atividades
&0 disponiveis no Saturno
tzJual do Professor. ]
Juplter

O
o
a

L

YTodos os planetas Mercrig.
do Sistema Solar
orbitam o Sol
aproximadamente
em um mesmo
plano. (Imagem
fora de escala;
cores-fantasia.)

RODRIGO FIGUEIREDO/YANCOM

Com o aperfeicoamento dos instrumentos de observacao como lunetas, telescopios, sondas
e telescopios espaciais, o ser humano obteve grande quantidade de informagoes acerca do
Universo e do Sistema Solar.

Estes conhecimentos foram construidos ao longo da historia do ser humano, com o desen-
volvimento de diversas concepcées que levavam em consideracao a tecnologia da época, a
cultura dos povos e as comparagoes com outros modelos como veremos a partir de agora.
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RERROBVECIRRO) B

0 modelo cosmolégico elaborado por Aristoteles —#
(384-322 a.C.) consistia em Universo finito e esfé-
rico no qual a Terra estava fixa em seu centro
com todos os astros movendo-se ao seu redor /g
em orbitas circulares perfeitas. Esses corpos
celestes eram sustentados no espaco por meio
de esferas cristalinas que giravam em torno  #
da Terra carregando-os. Esse modelo, no qual
a Terra ocupa lugar central, € chamado de &

geocéntrico (terra no centro).

Esse sistema fornecia respostas para fendme-
nos observados no cotidiano como o dia e a noite: %
a duracao do dia era definida pelo tempo que o Sol

o)

Y -
-

demorava para completar uma volta completa em torno

da Terra.

Observe a fotografia a seguir.

Fotografia noturna do
movimento de rotacao
da Terra em relacdo as
estrelas. f

Considere o modelo geocéntrico.
As respostas e 0s cgmentdrios das, atividades

Como voce explicaria o obser-

estao disponiveis no'Manual do Professor.

vado nessa imagem baseado
nas concepgoes geocéntricas?

Nao escreva no livro

 ‘Marte

Mercario ' -
\‘\Vnus

/ Lua
1
Terra

Y R - .

0 posicionamento dos astros foi
estabelecido considerando o tempo que
o0 astro levava para dar uma volta em
torno da Terra. Quanto maior o tempo,
mais distante ele deveria estar do centro.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)

LHPHOTO/SHUTTERSTOCK.COM

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia 57



Modelo de Ptolomeu

A observacao sistematica do movimento dos corpos celestes fez que alguns
movimentos nao pudessem ser descritos pelo modelo de Aristoteles. Um exemplo
é a trajetoria de Marte, que parece descrever um “lago’, em seu movimento em
torno da Terra.

» Movimento
retrégrado de
Marte, imagens
espacadas de 5
a 7 dias, desde o
final de outubro
%2 2011 (na parte
—.perior direita)
0Qté o comeco de
@vlho de 2012 (na
Oarte inferior

DA

~
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SEBASTIAN VOLTIMER/LEEMAGE VIA AFP

Qasquerda).

@) A explicacao para esse fenomeno foi dada pelo astronomo grego Ptolomeu
!EE)H (90-168d.C.), em seu tratado de astronomia Almagest. O modelo ptolomaico, assim
- como o de Aristoteles, € geocéntrico, no entanto para explicar o movimento retro-
8 grado dos planetas Ptolomeu utilizou uma combinagao de circulos, denominados
o epiciclos, em que o centro se move ao longo de um circulo maior chamado deferente.
ZX SILVA

RE

Deferente

®« Planeta

Epiciclo . .

» Modelo geocéntrico de Ptolomeu
com destaque para os epiciclos.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)

» Cladudio
Ptolomeu.
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O modelo ptolomaico tem geometria mais sofisticada, porém permite
previsoes sobre as posi¢oes dos astros em um tempo futuro de maneira
razoavelmente precisa, de modo que foi o principal modelo cosmologico até
0 Renascimento (século XIV ao XVII).

Nesse periodo, com as Grandes Navegacoes, tornou-se imperativo o
desenvolvimento de mapas cartograficos e astronémicos, cada vez mais
precisos, que pudessem orientar adequadamente os navegantes. Isso fez
que se evidenciassem as discrepancias do que se observava com o que era
previsto pelo sistema de Ptolomeu. Para corrigir tais divergéncias novos epi-
ciclos foram acrescentados ao modelo fazendo com que ele ficasse ainda
mais complexo.

Modelo de Nicolau Copérnico

O monge polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) retomou as concepgoes dos
antigos gregos, entre eles do astronomo Aristarco de Samos (310 a.C. -230 a.C)),
que considerava que os planetas, inclusive a Terra, descreviam movimentos cir-
culares em torno do Sol, ou seja, um modelo heliocéntrico.

Considerando que a Terra realizava um movimento de rotacao em torno de
seu proprio eixo, Copérnico explicou a origem das variacoes de duracao do dia e as
estacoes do ano. Apesar de colocar o Sol no centro da esfera celestial ele afirmou
que o Sol nao estava exatamente no centro do sistema, mas localizado perto dele.

Copérnico descreveu seu modelo na obra De Revolutionibus Orbium Coelestium
("Da revolucao de esferas celestes”), publicado no ano de sua morte, 1543.

As principais caracteristicas do modelo copernicano sao:

» Os movimentos dos astros sao uniformes, eternos,
circulares ou uma composicao de varios circulos
(epiciclos).

» O centro do sistema localiza-se perto do Sol.

» Os planetas se posicionam perto do Sol
obedecendo a seguinte ordem: Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, e as
estrelas fixas.

» A Terra tem trés movimentos: rotacao
diaria, volta anual e inclinacao anual de seu
eixo.

» O movimento retrogrado dos planetas é
explicado pelo movimento da Terra.

» Adistancia da Terra ao Sol € pequena se com-
parada a distancia as estrelas.

» A Lua gira em torno da Terra em orbita circular.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Modelo heliocéntrico de Copérnico.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)
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HISTORICA GRAPHICA COLLECTION/HERITAGE IMAGES/GETTY IMAGES

Apesar de nao haver nenhuma prova observacional um dos argumentos utilizados para a defesa
do modelo heliocéntrico era a sua simplicidade em comparagao ao complexo modelo ptolomaico.

Na época em que foi proposta a teoria heliocéntrica de Copérnico foi muito criticada em
diversos aspectos. Primeiramente, porque ela tirava a Terra da posicao central do Universo,
colocando-a a girar em torno do Sol como um planeta qualquer, o que se opunha ao pensa-
mento de que o ser humano era o centro do Universo.

Além disso, suas ideias também nao foram aceitas por seus contemporaneos, uma vez que
nao existiam explicacdes para o fato da Terra e demais planetas girarem em torno do Sol. Também
nao era possivel explicar a queda de corpos, dado que a Terra ndao era mais o centro do Universo.

Mesmo diante de alguns questionamentos as ideias de Copérnico influenciaram profunda-
mente cientistas que vieram depois dele, tais como Galileu e Kepler que, baseados no modelo
copernicano, avangaram significativamente nos estudos dos modelos planetarios.

O fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642) observou, com o auxilio de uma luneta, as fases
de Vénus que constituiram a primeira evidéncia observacional da teoria de Copérnico. Depois, ao
observar as luas de Japiter, provou que o Sistema Solar continha corpos que nao orbitavam a Terra.

As Leis de
Kepler

O astronomo e matematico
alemao Johannes Kepler (1571
-1630) percebeu que existiam
incompatibilidades entre as
observacoes astronomicas e os
resultados previstos pelo modelo
copernicano. Na busca por dados
mais precisos, entrou em contato
com o astronomo dinamarqués
Tycho Brahe (1546-1601), conhe-
cido por possuir instrumentos de
observagao astronomica mais
precisos numa época em que
todas observacoes eram realiza-
das a olho nu.

{ #!I!_ﬂllig'ﬂ!

» BLAEU, J. Brahe (1546-1601), aos
40 anos, entre seus instrumentos
astrondmicos. (c1630). Gravura.
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Apos a morte de Tycho Brahe, Kepler passou quase uma década estudando a
trajetoria irregular de Marte que nao se encaixava nos dados de Brahe.

Ao tentar ajustar a trajetdria de Marte em um circulo perfeito, Kepler iden-
tificou que a diferenca entre as posicoes reais do planeta, medidos com os
instrumentos de Brahe, e os valores previstos no modelo copernicano eram
superiores a imprecisao das medidas. Foi entao que passou a questionar se a
trajetoria seria mesmo circular.

Ao tentar ajustar a trajetoria para outros formatos de trajetoria, verificou que os
dados se encaixavam em uma trajetoria em formato de elipse, com precisao seme-
Ilhante aquela dos dados de Brahe. Em 1609, Kepler publicou o livro Astronomia
Nova em que enunciou o que passou a ser conhecido como Leis de Kepler.

Primeira lei de Kepler ou lei das orbitas

Cada planeta descreve uma orbita eliptica em torno do Sol, que ocupa um dos focos dessa elipse.

A imagem é apenas ilustrativa e ndo esta em escala. As trajetdrias dos planetas do Sistema Solar sdo préximas a de uma circunferéncia.

BENTINHO

» Trajetdria eliptica de um planeta em torno do Sol. (imagem fora de escala; cores-fantasia)

Quanto maior a excentricidade da elipse, mais alongada ela &, fazendo que o
foco ocupado pelo Sol fiqgue mais distante do centro da elipse.

Chama-se periélio o ponto em que o planeta esta mais proximo do Sol, enquanto
afélio é o ponto em que o planeta esta mais afastado. Quando se analisa 0 movi-
mento de satélites em torno da Terra esses pontos sao denominados perigeu
e apogeu.

UNIDADE 2 = Dindmica e tecnologia
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» Johannes Kepler.

( Espacos de aprendizagem

O livro a seguir apresenta a trajetoria de Kepler
até a elaboracao das leis do movimento plane-
tario. Caso queria conhecé-la, leia-o. GLEISER,
M. A harmonia do mundo. 1. ed. Sao Paulo: Cia
das Letras, 2006. 328p.
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» Representagdo da segunda Lei de Kepler
(imagem fora de escala; cores-fantasia).
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Segunda Lei de Kepler

A partir dos dados precisos de Tycho
Brahe, Kepler verificou que o planeta se
move mais lentamente quando esta mais
longe do Sol e mais rapidamente quando
esta mais proximo. Assim, a velocidade do
planeta no afélio & menor, aumentando
conforme se aproxima do periélio. Ele
demonstrou que o segmento de reta que
liga o planeta ao Sol percorre areas iguais
em intervalos de tempo iguais.

As areas varridas pela reta que liga o planeta ao Sol
sao proporcionais aos intervalos de tempo para esses
deslocamentos.
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Se At, = At, entao A=A,

EMIR KAAN/SHUTTERSTOCK.COM



Terceira Lei de Kepler

ApoOs quase dez anos Kepler enunciou sua terceira lei, na qual expressa o
que chamava de lei harménica, relacionando o tempo para completar uma volta
(periodo) e o raio médio da orbita, permitindo assim, relacionar os periodos dos
diversos planetas.

Representando por T o periodo do movimento do planeta e R a medida do raio
médio de sua orbita, a terceira lei de Kepler.

A razao entre o quadrado do periodo de translacao de um planeta e
o0 cubo da medida do raio médio de sua érbita é igual para todos os
planetas do Sistema Solar.

2 2 2
T—13=T—§=T—§=---=K (constante)
R R, R

Entao, podemos enunciar a Terceira Lei de Kepler como: T = K - R?

Portanto, quanto mais distante o planeta estiver do Sol, maior sera o seu
periodo.

Como exemplo, o periodo de mercdrio (ano mercuriano) € de 88 dias terrestres
enquanto o de Jupiter (ano jupiteriano) é de 4332 dias terrestres.

Embora tenha sido enunciada para o movimento de planetas a terceira lei vale
para quaisquer corpos girantes em torno de outro, como os satélites naturais (luas)
ou artificiais.
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As respostas e os comentérios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

N&o escreva no livro

N
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1. Forme um grupo de seis pessoas para discutir acerca dos modelos geocéntrico e heliocéntrico.
Metade do grupo pesquisara as caracteristicas do modelo geocéntrico e a outra metade fara a
mesma pesquisa sobre o modelo heliocéntrico. Essa pesquisa tem como objetivo identificar as
fragilidades e potencialidades de cada modelo cosmologico.

Os integrantes do grupo realizarao um debate, defendendo o modelo que pesquisaram, procurando
convencer que tal modelo é o que melhor explica a organizagao e o movimento dos astros.

Em seu caderno, registre os questionamentos e as observacées relevantes em relacao ao modelo
defendido por seu grupo. No final, apresentem as conclusoes ao professor e ao restante da classe.

2. Por que o modelo heliocéntrico de Copérnico ndo foi bem aceito na época em que foi concebido?

3. Emseucaderno, facaumresumodas principais caracteristicas dos modelos geocéntrico de Ptolomeu
e heliocéntrico de Kepler, indicando suas semelhancas e suas diferencas.

4. Considere a situacao proposta na abertura: um jovem tem 15 anos terrestres de idade. Qual sua
idade em anos mercurianos e em anos jupiterianos, sabendo que os raios médios das orbitas sao
0,4R e5,2 R, respectivamente, onde R, & o raio médio da orbita terrestre?

UNIDADE 2 = Dindmica e tecnologia
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Lei da Gravitacao

Universal

)%'n foguete
i_S—'I de

20 metros
construido pela
Agéncia Espacial
Brasileira na
plataforma de
lancamento de
Alcantara, na
costa nordeste
do pais, cerca
de 3000
quildmetros
(1800 milhas)
ao norte do Rio
de Janeiro, 19 de
agosto de 2003.

O Centro de Lancamento de Alcantara
(CLA) é a segunda base de lancamento de
foguetes da Forca Aérea Brasileira. E la que
ocorrem os testes do veiculo lancador de
satélites (VLS), destinado a realizar missoes

de langamento de satélites.
As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis
no Manual do Professor.

Efetue uma pesquisa para responder as
seguintes questoes:

AXEL BUGGE/REUTERS/FOTOARENA

ﬁ\ Por que a localizacao do CLA é considerada
privilegiada?

PO —<CBzODIMB

(2\ Cite alguns possiveis impactos, de diversas
o naturezas, relacionados a instalacao do CLA
- em Alcantara.

De acordo com o principio da inércia, um corpo em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme permanece em seu estado inicial, desde que nao seja aplicada
sobre ele qualquer forca ou, se houver, que a resultante das forcas seja nula.

Com base neste principio, podemos concluir que existe uma forca atuando
sobre os planetas do Sistema Solar, que os obriga a descrever uma curva. O mesmo
pode ser dito sobre os satélites, naturais ou nao, que se movem em torno de um
planeta, como ocorre com a Lua em relagao a Terra.

Durante os seus estudos, o fisico e matematico inglés Isaac Newton (1643-1727)
percebeu que a for¢a que faz com que uma maga caia da macieira, por exemplo, tem
a mesma natureza da forca que faz com que a Lua gire em torno da Terra. Essa forca
é denominada forga gravitacional.

Em agosto de 1684, membros da Royal Society (Academia de Ciéncias de
Londres) perguntaram a Newton qual seria o formato da érbita de um planeta
atraido pelo Sol por uma forga que varia com o inverso do quadrado da distancia,
pois este era um problema que aparecia constantemente nos trabalhos de Kepler.
Imediatamente, Newton respondeu que seria uma elipse, pois ja havia calculado
e resolvido esse problema!




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Entao, em 1687, Newton publicou a obra Sobre o movi- T =
mento dos corpos em orbita, que é um dos estudos que ' PHIL.OSOPHIE
integram o Philosophiae Naturalis Principia Mathematica NATORALLS
(Principios matematicos da filosofia natural), conhecido PRINCIPI Al
como Principia. Ele & composto por trés volumes, sendo

MATHEMATICA

dois deles sobre os movimentos dos corpos e o terceiro ) 2
sobre o sistema do mundo. et S s S

No Principia, Newton faz toda a descricao matematica , IMPRIMATUR: | %
que fundamenta a mecanica classica, apresenta a Lei da iy~ sy =il E
Gravitacao Universal e demonstra as leis dos movimentos Low PN §
dos planetas que Kepler havia obtido empiricamente. | IR T g

LEi d 0 i n \Ie rso d 0 » Capa do livro Philosophiae

Naturalis Principia Mathematica,
de Isaac Newton, primeira edicao

quadrado da distancia oublcada em 1667

No Principia, Newton estabelece que dois corpos quaisquer interagem com uma forca de
natureza gravitacional de tal forma que:

Dois corpos se atraem com forgas gravitacionais que sao diretamente proporcionais ao produto de
suas massas e inversamente proporcionais ao quadrado da distancia entre eles.

A partir dessa definicao, conclui-se que, para dois corpos se atrairem gravitacionalmente
basta que possuam massa. A intensidade da forca gravitacional varia de acordo com as massas
dos corpos e com a distancia entre eles.

» Forca de atracao
gravitacional entre
os corpos Ae B.

& >
< >

ALEX SILVA
a

Dizer que a forca gravitacional é diretamente proporcional as massas dos corpos A e B, sig-
nifica que ao dobrarmos uma das massas, a forca gravitacional também dobra; ao dobrarmos
uma e triplicarmos a outra, a forga ficara seis vezes maior e assim sucessivamente.

Em relacao a distancia, quanto maior ele for, menor sera a forca gravitacional, mas quantas
vezes? Se a distancia dobrar, a forca diminuira quatro vezes (22); ao triplicar a distancia, a for¢a
diminuira nove vezes (3?) etc.

Escrevendo matematicamente essas relacoes tem-se que:

= F édiretamente proporcional a M,: F, o M,

» F & diretamente proporcional a M; F, oM,

» F éinversamente proporcional a d* F, o diz
M, -M
Logo, F, o< %

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia
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Para sairmos do raciocinio proporcional para uma igualdade, é necessario
acrescentar uma constante.

M, ‘Mg

==

Na equagao, M, e M, sao as massas dos corpos A e B que se atraem, d é a

distancia entre seus centros de massa e G € a constante da gravitacao universal.

A constante G foi determinada pelo fisico-quimico britanico Henry Cavendish

1 N-m?
kg”

(1731-1810), com valor de 6,67-10°

Assim, por exemplo, ao considerarmos duas pedras, cada uma delas com massa de
1 kg, afastadas por uma distancia de 1 m, teriamos que a for¢a de atracao F é igual a:

m, = 1kg F F m, = 1kg
. - . '
' d=1m )
Fg:GMA'ZMB F,=6,67.10"" 1! F,=6,67-10""N
d 8 12 g

Lembrando que uma forca de 1 N é necessaria para equilibrar o peso de um
corpo de 100 g, percebe-se que essa forca é extremamente fraca, proxima a um
trilionésimo de newton. No entanto, se pelo menos um dos corpos tiver massa
muito grande (um planeta, por exemplo), a for¢a gravitacional tera um valor que
nao podera ser desprezado.

Agora, considere uma maca de peso 1 N na superficie terrestre (massa de 100 g).
Podemos representar graficamente a intensidade da for¢a gravitacional em funcao
da distancia (d) entre o centro da maga e o centro da Terra, para distancias superiores
ao raio terrestre. Veja

Forca

» Variacdo do peso de \
um corpo colocado em

diferentes altitudes.
(imagem sem escala;
cores-fantasia)

1d 2dm

amaca pesala magca pesa Distancia
1/4Naqui 1/16N aqui

uma maca
pesa aqui
N

ALEX SILVA

d2

- 1
Forca gravitacional = — ’

Na superficie terrestre, a distancia ao centro da Terra € d = R. Quando ela for
colocada em uma altitude igual ao raio terrestre, a distancia até o centro da Terra

- , . o 21
sera 2d e a intensidade da forca gravitacional correspondente sera ZN'
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Campo gravitacional

Um corpo posicionado proximo a Terra fica sujeito a uma forca de atracao gra-
vitacional, ou seja, sofre uma perturbagao de natureza gravitacional por estar na

presenca do campo gravitacional.

Por outro lado, essa forca € o proprio peso do corpo (P = m - g). Assim, podemos

escrever:
P=F,
m-g:GMTd;m
g=Gg
Onde:

G é a constante da gravitacdo universal G=6,67-10""

N-mz_
kg

2 1

M. é a massa da Terra (ou do corpo central que produz o campo gravitacional);

d é a distancia do centro da Terra ao local em que se determina a intensidade

do campo gravitacional.

Vale destacar que o campo gravitacional € uma gran-
deza vetorial cuja direcao é normal (perpendicular) a
superficie da Terra e o sentido aponta para o centro de
nosso planeta.

Estando esse ponto situado a uma altura h em relacao
a superficie terrestre — um satélite, por exemplo — a dis-
tancia ao centro da Terra serad = R, + h. Dessa forma, a
aceleragao da gravidade em uma altura h pode ser deter-
minada por:

Em que h é a altura medida em relagao a superficie
terrestre.

» Satélite a uma altura h em relacao
a superficie terrestre. Imagem sem
escala, cores-fantasia.

Nessa equagao nao levamos em conta os efeitos da rotacao terrestre, que
faz com que a aceleragao da gravidade no equador seja ligeiramente diferente
em relacao a sua intensidade nos polos (cerca de 0,03 m/s?). Embora seja
pequena para as atividades cotidianas, ela faz diferenca quando se pretende
efetuar o lancamento de um foguete espacial, por exemplo, fazendo com que
ocorra uma economia substancial (podendo chegar a 30%) na quantidade de

combustivel consumida.

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia
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Efeito da gravidade na formacao das marés

Pescadores e navegantes sabem que existe uma relacao entre as marés e as posi-
cOes da Lua e do Sol em relagao a Terra, mas coube a Isaac Newton explicar o motivo.

Newton demonstrou que as marés sao causadas pelas diferencas na atracao
gravitacional entre Sol, Lua e Terra em diferentes regioes da Terra em funcao de
suas dimensoes e posicoes relativas entre esses corpos.

Chama-se de maré as alteragdes ciclicas do nivel das aguas do mar causa-
das pelos efeitos combinados da rotacao da Terra com as forcas gravitacionais
exercidas pela Lua e pelo Sol sobre as aguas da Terra. Seus efeitos nas mareés
traduzem-se em subidas e descidas periddicas do nivel das aguas.

A situagao mais comum é aquela em que as regioes costeiras experimentam dois
ciclos de maré alta e dois ciclos de maré baixa durante o dia como consequéncia da
variacao das posicoes relativa entre Sol, Lua e Terra. Assim, o intervalo de tempo
entre uma maré alta e a maré baixa seguinte é de aproximadamente seis horas.

A mareé alta ocorrera nas faces da Terra que estao alinhadas com os centros da
Terra e da Lua, enquanto a maré baixa sera verificada nas regides da Terra cujas
faces estao formando um angulo de, aproximadamente 90°, com relagao a Lua.

Nas fases de lua nova e lua cheia, os efeitos gravitacionais da Lua se somam
com os do Sol e ocorrem as maiores marés altas e as menores marés baixas. Sao
denominadas de maré de sizigia.

REPRODUCAO PROIBIDA

Lua Quarto
» As marés de : Minguante
maior amplitude
dependem da
posicao relativa
entre Sol, Terra
e Lua e ocorrem
nas fases de =
lua nova e lua Mare Lunar
cheia (imagem
sem escala; . Marés de quadratura
cores-fantasia).

Por sua vez, as marés de menor amplitude ocorrem quando a Lua esta no
quarto minguante ou crescente. Essas sao chamadas de marés de quadratura.

ESTUDIO AMPLA ARENA



Velocidade de escape

Para uma nave ser enviada ao espaco, sem que entre em 0Orbita, ela deve
“escapar” do campo gravitacional terrestre. Mas, para tanto, qual deve ser sua
velocidade minima?

Essa velocidade é chamada de velocidade de escape e corresponde a veloci-
dade minima com que se deve lancar um corpo da superficie terrestre para que
este se livre da atracao da Terra, isto &, chegue ao infinito (distancia infinitamente
longe da Terra) com velocidade nula.

Porém, para que isso seja possivel, & necessario rever o conceito de energia
potencial gravitacional para as situacoes em que nao se pode desconsiderar as
variacoes da aceleracao da gravidade (campo gravitacional) terrestre.

E possivel demonstrar que, adotando o referencial no infinito, a energia poten-
cial gravitacional & dada por:

O sinal negativo indica que, em todos os pontos do campo gravitacional, a
energia potencial gravitacional € menor do que no infinito.

Assim, para determinar o valor dessa velocidade (v,), aplicamos o principio da
conservagao da energia mecanica, desprezando a resisténcia do ar.

Para a nave na Terra, sua energia mecanica é dada por: E_ . =E +E, =

_m’ +(_G-MT-m

mee 2 d
Para a nave no infinito: E. =0 e Ep = 0 (referencial no infinito).
Aplicando o principio da conservagao da energia mecanica, vem: E_ . =E

~ Fmec;

~
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=E ) m € a massa do foguete e R é o raio da Terra.

REPRODUCAO PROIBIDA

m-v§+(_G-MT-m)_O m-v;  G-M;-m
2 R 2 R

N-m?
Para o caso da Terra, temos: G=6,67-10"" ———;

R, =6378km=6,378-10° m.

M, =6-10* kg;

2-G-M, \/2-6-67-10‘”-6-102“
Vg = =SV =

R 6,378-10°

v =11202m/s=11,2km/s

Ou seja, para que a nave consiga vencer o campo gravitacional terrestre, ela
deve atingir uma velocidade de 11,2 km/s na superficie da Terra.

UNIDADE 2 = Dindmica e tecnologia ﬂ
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Experimentos de estudantes brasileiros na Estacao Espacial Internacional - ISS (Internacional Space Station)
A Estacdo Espacial Internacional & um laboratério espacial no qual a gravidade é menor do que a da Terra (micro-
gravidade). Ela & permanentemente habitada por astronautas de varios paises que se revezam periodicamente.
Com o tamanho aproximado de um campo de futebol, ela & formada por médulos, que sao langados de tempos em
tempos, e acoplados uns aos outros. O primeiro modulo foi langado em 1998. A ISS se encontra a aproximadamente
400 km acima da superficie terrestre, e tem uma velocidade aproximada de 28000 km/h.

Diversos experimentos e pesquisas cientificas sao realizadas na ISS para testar o efeito da microgravidade, incluindo
experimentos de estudantes das mais variadas faixas etarias. Um exemplo é o Student Spaceflight Experiments
Programme (SSEP) (Programa de Experiéncias de Voo Espacial para Estudante, em traducao livre).

Em 2019, um projeto de estudantes brasileiros de Santa Catarina foi levado
a0 espaco para realizar um experimento cujo objetivo era testar o filtro de =
barro brasileiro no espaco (considerado, por muitos, o melhor filtro de agua ( Espacos de aprendizagem
do mundo). Vocé pode acessar o programa
Os filtros de barro usam carvao ativo no lugar do iodo que, atualmente, & para verificar os experimentos ja
usado para filtrar a agua no espago. No entanto, como o iodo é prejudicial desenvolvidos: SSEP - STUDENT
a salde, ele deve ser removido da agua para o consumo. O projeto catari- SPACEFLIGHT EXPERIMENTS
nense propoe uma saida para isso com o0 uso do carvao, que nao é toxico. PROGRAM. Disponivel em: http:/
Em 2018, outro experimento de estudantes brasileiros ja havia sido levado ssep.ncesse.org/. Acesso em: 3
a0 espaco, o “cimento espacial’, que usa plastico feito de cana-de-aclcar, set. 2020.

visando o uso do material em construgdes espaciais do futuro.

NASA

\

Orbita
014).
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Vocé tem vontade
de enviar um
projeto de sua
escola para ser
testado no espago?

Converse com seu
professor e com
seus colegas sobre
0 assunto.
N&o escreva no livro Com aproximadamente

3474,2 km de diametro
a Lua pode ser vista

mesmo a 384400 km de
distancia da Terra (2010).

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Néo escreva no livro

-

N

w

. Como vimos, ha forca atrativa entre todos os

objetos que possuem massa. Por que entao

nao somos atraidos quando passamos perto

de prédios com enorme massa em nossa g
vizinhanca?

. Oqueacontece comaforca gravitacional entre

dois corpos quando a distancia entre eles
diminuia 1/3 de sua medida inicial?

. Considere a afirmacao: um corpo de peso

1 N situado no primeiro andar de um edifi-
cio. Se ele for deslocado para o quarto andar,
de forma que a distancia ao solo seja quatro
vezes maior, a intensidade do seu peso sera
quatro vezes menor. Essa afirmacao é verda-
deira? Justifique.

. A distancia entre a Terra e a Lua é de, apro-

ximadamente, 380 mil km. Considere uma
nave que partindo da Terra para a Lua passe
por um ponto situado a 300000 km da Terra.
Os centros da Terra e da Lua estao alinhados
comanave. Qualaintensidade do campo gra-
vitacional a que esta nave fica sujeita nesse
ponto? Indique, além de sua intensidade, a
direcao e o sentido do campo resultante.

N~m2l

Dados:G=6,7-10""
kg

2 !

M, =6,0-10* kg;
M, =7,3-10% kg.

. Um dos argumentos cientificos dos geocen-

tristas, em contraposicao ao modelo heliocéntrico
de Nicolau Copérnico (1473-1543), era que este
modelo deixava implicito que a Terra girava em
torno de si mesma num periodo de aproxima-
damente 24h. Na auséncia das Leis de Newton,
que surgiriam quase 150 anos mais tarde, erade
se esperar que um vento de aproximadamente

1500 km/h varresse a superficie terrestre dizi-

mando tudo a sua frente. Este valor era baseado

narotacaodaTerradeacordocomoraioestimado
na época. Hoje sabemos que, no equador, a velo-
cidade derotacao éde 1674 km/h.

a) Adotando-sen = 3,14 e um periodo de 24 h
para a rotacao terrestre, estime o valor do
raio terrestre nalinha do equador.

b) Pesquise o valor mais exato para o raio
equatorial, elabore uma hipotese do porqué
os valores que vocé calculou no item (a) e o
valor pesquisado serem diferentes.

c) Explique os motivos que levaram Kepler a
revisar a teoria heliocéntrica, fato que cul-
minou na elaboracao das suas trés leis. Se
necessario faca uma pesquisa.

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia
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Movimentos orbitais

Leia a manchete a seguir.

(@)
P L4 . (4 .
L Orbita da Terra ja acumula 7,5 mil toneladas de sucata
é A Concentracdo de lixo espacial teve aumento critico nos ultimos anos e ameaga saturar
@) vizinhangas do planeta. Agéncia quer programa de limpeza orbital em 2023.
|: CASTRO, F. Orbita da Terra ja acumula 7,5 mil toneladas de sucata. Estadao. 29 abr. 2018.. 29 abr. 2020.
D < Disponivel em: https:/ciencia.estadao.com.br/noticias/geral,orbita-da-terra-ja-acumula-7-5-mil-toneladas-de-
Ll Q sucata, 70002288230. Acesso em: 5 nov. 2020.
< —
m
O «Bspagos de aprendizagem
12 O"Acesse 0 mapa no link a seguir
U Q.eja 0s materiais em orbita ao
<€ dor da Terra em tempo real.
(D <gsponivel em: http:/stuffin.
(s)ace/. Acesso em: 4 ago. 2020.
=2 D
= (EYspostas e os comentarios das atividades
5 #@O disponiveis no Manual do Professor.
< 0 que é lixo
3(: g espacial?
o (\
1 U2 Sendo materiais
< sem sistema de
E propulsao, por que 2
— nao caem, imedia- » Simulacao da Nasa mostrando detritos espaciais ao redor da Terra.
g tamente, na Terra? (imagens sem escala; cores-fantasia)
(3" Estes materiais em Atualmente, mais de 500000 detritos orbitam a Terra a velocida-

orbita representam des de até 28000 Km/h. A essa velocidade, um pequeno detrito pode

isco? ? . _ o .
algum r'sc' Qual. danificar satélites ou espaconaves, sendo assim sao monitorados

constantemente.
Meteoroides: sao . . . -
fragmentos de materiais Estes detritos podem ser naturais, como os meteoroides, e artifi-
que vagueiam pelo ciais, produzidos pelo ser humano, como restos de satélites e estagios

espaco e tém sua orbita de lancamento de foguetes. Os Gltimos é que causam maior preocu-
ao redor do Sol, mas acao, uma vez que permanecem na orbita da Terra, exclusivamente, e
passam pela Terra e pagao, q P ! o

por vezes entram na podem causar acidentes. Este comportamento de permanecer em orbita

atmosfera. ocorre devido ao tipo de movimento que estudaremos a partir de agora.



https://ciencia.estadao.com.br/noticias/geral,orbita-da-terra-ja-acumula-7-5-mil-toneladas-de-sucata,70002288230
http://stuffin.space/
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Movimento circular uniforme

Observando o ponteiro de minutos de um relogio analogico é possivel marcar e analisar o
movimento dos pontos A, B, C e D em torno do ponto O.

Note que todos eles completam uma volta no mesmo intervalo de tempo, ou seja, 60 min,
no entanto, em uma volta completa, o ponto A percorre uma trajetéria bem maior do que o
ponto D. Sendo assim, se calcular-

mos a velocidade em cada ponto por m—

AS ‘ \\\"."’//

. A 7
V:E, encontraremos valores dife- "N 11 12 4 ‘.,
rentes entre eles. Devemos entao, < a B
=9 € 3=

encontrar outra forma de interpretar - g =
esse movimento. < 5 N

Ocorre que todos os pontos des- 1, , '? . AN 0 =
creveram um mesmo angulo (Ag) Ts——-— g

em seu deslocamento. Essa medida  » Movimento circular descritos por pontos marcados em um

sera chamada de deslocamento ponteiro de minutos de um relégio.

angular e sua unidade de medida é

o radiano (rad), lembrando que um angulo com medida & rad corresponde a 180°.
Dessa forma, a velocidade angular média (w,_) é definida por:

Ap . P
o, = o (unidade de medida é rad/s)

Denomina-se movimento circular uniforme o movimento cuja velocidade angular é cons-
tante e o tempo para completar uma volta se mantém sempre igual, sendo chamado de
periodo (T). Sabendo que em uma volta completa o deslocamento angular é 2 - &t rad, temos:

A _2n
oam:—(P ="
At

Relacao entre a velocidade escalar e
a velocidade angular

V/imos que, ao completar uma volta, o deslocamento angular € Ap = 2 - n rad e o tempo
dispendido é o periodo (T). Por outro lado, o deslocamento linear que foi completado nessa
volta é igual ao comprimento da circunferéncia de raio R, de modo que As = 2 - - R.

Portanto, as velocidades angular e escalar para esse movimento sao, respectivamente,
A 2T As 2-nt-R
=— =S 0=——eV=—=V=
At T At T
De onde se deduz que:

(O]
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Frequéncia

O movimento circular uniforme (MCU) &€ um movimento periddico, isto &, o intervalo de tempo
(T) decorrido em cada volta completa é sempre o mesmo, assim como o nimero de voltas em
determinado intervalo de tempo. Essa grandeza que mede o nimero de voltas em um determi-
nado intervalo de tempo é chamada de frequéncia (f), definida, matematicamente, por:

_n
At
Onde n é o nimero de voltas completadas e At, o intervalo de tempo gasto.

Como o periodo (T) &€ o tempo necessario para dar uma volta completa, podemos estabe-
lecer a relacao entre periodo (T) e frequéncia (f):

T

1
A unidade de medida de frequéncia é - s~ =hertz (Hz),

Exemplo: um movel em MCU possui periodo T = 0,5 s. Isso significa que a cada 0,5 s o
movel completa uma volta. Entao, o periodo do movimento é T = 0,5 s.
1
0,5
Portanto, f = 2 Hz, ou seja, este movel completa duas voltas a cada segundo.
Também é comum a frequéncia ser fornecida em rotagoes (voltas) por minuto (rpm). Entao,
se ele completa duas voltas em um segundo, em 60 s, completara 2 - 60 rotagoes. Assim,

1
Sua frequéncia é dada por: f= 7=

2 Hz =120 rpm.
Resumindo:
X 60
Hz rpm
+ 60
Assim, as velocidades escalar e angular podem ser escritas como:
» \/elocidade angular, medida em rad/s: » \elocidade escalar, medida em m/s:
0) :& \[:E
At At
o = 2T . 2-1-R
T T
1 1
o,=2-nf v=2-n-R-f

Lembre-se sempre de converter as unidades de medida adequadamente.
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ALAN CARVALHO

Resultante centripeta

Pelo principio da inércia, um corpo em movimento tem a tendéncia de se manter em movi-
mento retilineo e uniforme, a menos que uma forca resultante nao nula aja sobre ele, alterando
sua velocidade. Portanto, se um corpo descreve um movimento circular, certamente, ha a acao
de uma forca resultante sobre ele.

Sendo assim, ao analisar um movimento, decompomos a forca resultante em duas: uma
responsavel pela alteracao no valor de sua velocidade e outra pela alteracao na direcao do
movimento, sendo esta Gltima chamada de resultante centripeta.

O que tem em comum um carro fazendo uma curva, um brinquedo amarrado em um bar-
bante girando em torno de pessoa e um satélite girando em torno da Terra? Em todos estes
exemplos ha uma for¢a puxando esses objetos para o centro da curva, fazendo com que sua
velocidade mude de direcao.

No caso do carro, em uma pista plana, quem atua como resultante centripeta é a forca de
atrito entre os pneus e o solo, apontando para o centro da curva.

ALEX SILVA

» Aresultante centripeta é a forca de atrito com o solo.

Em um brinquedo amarrado ao barbante, No satélite, a resultante centripeta é a
girando no plano horizontal, a forca de tragcao | forca gravitacional que atua sobre ele.
no fio desempenha o papel de resultante
centripeta, fazendo com que o brinquedo des-
creva a curva.

LUIS MOURA

» Aforca
gravitacional
é a resultante
centripeta
sobre o satélite.
(imagens
sem escala;
cores-fantasia)

» A forca de tracdo no fio é a resultante centripeta.

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia




Em todos os casos, vale a 22 Lei de Newton: F, =m- 3.

Assim, se a resultante é centripeta, temos a indicacao de que a aceleracao também é,
apontando para o centro da curva, sendo denominada aceleracao centripeta, apresentando
as seguintes caracteristicas:

Direcao: radial, isto &, esta na mesma direcao que passa pelo centro da curva, na direcao do raio.

Sentido: aponta para o centro da curva.
Intensidade: € dada pela expressao:

acp —E
Em que:
» v é a velocidade tangencial do movel, em m/s.
» R € o raio da trajetoria, em metros.

» A unidade de medida da aceleracao centripeta & m/s?.
Assim, a resultante centripeta pode ser determinada com a aplicacao da 22 Lei de Newton:

F,=m-a
Fp=m-a,
_m-v?
*~ R
A massa deve ser dada em kg e a intensidade da forca sera medida em newtons (N).
Importante lembrar que forcas de quaisquer naturezas, elétrica, gravitacional, tragao, atrito

etc. podem influenciar na determinacao da resultante centripeta, desde que estejam atuando
(pelo menos uma de suas componentes) na direcdo do centro da trajetoria.

~
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Exemplo:
. Considere um garoto girando, no plano vertical, uma pedra de
0 q.. L~ . massa 100 g, amarrada em um barbante de 50 cm de compri-
. N mento. Sendo a aceleragao da gravidade g = 10 m/s? e sabendo

que a pedra passa pelo ponto mais baixo da trajetoria com velo-
cidade de 4 m/s, calcule a intensidade da forca de tracao no
barbante nesse ponto.

Resolucao:

No ponto mais baixo, as forcas que atuam na pedra sao
tracao (T) e peso (P) mostradas a seguir.

Como a pedra efetua um movimento circular, temos:F, =m-a.

Mas, Fcp =T - P, pois a resultante deve apontar para o centro
da curva, indicando que a forca de tracao € mais intensa do que
0 peso.

Logo:

2 2
T-P=ma,=T-mg=m-—-=T-0110=01--=

1

PAULO NILSON

=T1-1=32=T=4,2N




Satélites naturais e artificiais

Os satélites sao corpos que giram em torno de planetas atraidos pela forca gravitacional.
Eles podem ser naturais, como a Lua que gira em torno da Terra ou Ganimedes que gira em
torno de Japiter, ou artificiais, como os satélites de telecomunicacoes.

Entre os satélites naturais, o mais conhecido é a Lua, no entanto ha inUmeros outros e
devido aos avancos cientificos, a cada dia, novos satélites sao descobertos girando em torno
dos planetas que compoem o Sistema Solar.

Até outubro de 2019, Japiter era quem possuia a maior quantidade de luas (satélites natu-
rais) entre os planetas do Sistema Solar, totalizando 79. Porém, recentemente, 20 novas luas
foram descobertas orbitando Saturno, que passou a ser o recordista com 82 luas em sua orbita.

~
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ALEX SILVA

» Concepcdo artistica das 20 novas luas descobertas em torno de Saturno. (imagens sem escala; cores-fantasia)

DIMA ZEL/SHUTTERSTOCK.COM
Entre os satélites artificiais, o primeiro

a orbitar a Terra foi o Sputnik 1, lancado
em 4 de outubro de 1957, pelos soviéticos,
iniciando um periodo de corrida espacial.

Hoje, ha milhares de satélites em orbita,
ativos e até mesmo inativos (que conti-
nuam em Orbita, porém sem atividade). A
Agéncia Espacial Europeia (ESA) estima que
satélites inoperantes, partes de foguetes,
pecas de espaconaves e pedacos de objetos
relacionados a missdes espaciais ja somam g » Satelite artificial
7,5 mil toneladas de detritos espaciais. L °r't'

e

—

-




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

LUIS MOURA

Velocidade orbital

No caso dos satélites, a forca gravitacional € a resultante centripeta.

Dessa forma, considerando um satélite de massa
m, em orbita circular de raio r, em torno de um corpo
central (por exemplo a Terra) de massa M, é possi-
vel determinar a velocidade com que esse satélite se
mantém em orbita (velocidade orbital) por meio da apli-
cacao da resultante centripeta:

F =F

cp ~ ' grav

m-v’  G-M-m

» Aforca gravitacional é a resultante
centripeta sobre o satélite. (Imagem G-M
sem escala; cores-fantasia.) r

Para um satélite colocado a uma altitude h, medido a partir da superficie ter-
restre, temos:
G-M,
R;+h

Onde:

» G: constante de gravitacao universal (G = 6,7 - 107" N - m?/kg?);
= M: massa da Terra (corpo central);

= R.: Raio da Terra;

» h: altitude em relagao a superficie terrestre

Satélites geoestacionarios

Denomina-se satélite geoestacionario aquele cujo periodo de movimento em
torno da Terra é igual ao periodo de rotacao da Terra, ou seja, 24h.

Tendo o mesmo periodo de rotacao, a velocidade angular também é igual, uma
vez que ela calculada a partir do periodo:

_2n
=

Assim, girando com a mesma rapidez angular da Terra, o satélite nao muda de
posicao em relagao a ela e para um observador na superficie terrestre, ele parece
estar sempre no mesmo lugar.

Como se encontram sempre sobre o mesmo ponto da Terra, geralmente situado
acima da linha do equador, os satélites geoestacionarios sao utilizados como saté-
lites de comunicacOes e de observacao de regioes especificas da Terra.

W
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A 36 mil quildmetros de altitude,

satélite geoestacionario comeca a ser testado

Comegou, no ultimo sébado (13), a calibragem dos siste-
mas do Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicagdes
Estratégicas para a verificagdo do funcionamento das fun-
¢des do equipamento. Os procedimentos sdo feitos a partir
da érbita geoestacionaria, a 36 mil quilémetros de altitude
em relacdo & superficie terrestre, na posigdo 75° oeste.][...]

[...]O satélite

O SGDC é o primeiro equipamento geoestacionario
brasileiro de uso civil e militar. Fruto de uma parceria
entre o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunica¢des (MCTIC) e o Ministério da Defesa, rece-
beu R$ 2,7 bilhdes em investimentos. Foi adquirido pela
Telebras e possui uma banda Ka, que serd utilizada para
comunicagdes estratégicas do governo e implementacéo
do Plano Nacional de Banda Larga (PNBL) - especialmente
em 4reas remotas -, e uma banda X, que corresponde a
30% da capacidade do equipamento, de uso exclusivo das
Forcas Armadas.

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA/
MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO/GOVERNO FEDERAL

[ &

» Acompanhamento do inicio dos testes do satélite
geoestaciondrio de defesa e comunicacdes
estratégicas, em Brasilia no dia 13 de maio de 2017.

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo. Agéncia Espacial Brasileira (AEB). A 36 mil quildmetros de altitude, satélite
geoestacionario comeca a ser testado. Brasilia, DF, 16 maio 2017. Disponivel em: http:/portal-antigo.aeb.gov.br/a-36-mil-quilometros-de-
altitude-satelite-geoestacionario-comeca-a-ser-testado/. Acesso em: 30 ago. 2020.

Estado de imponderabilidade

E comum ouvir dizer que no interior da estacio espacial, as pessoas flutuam por falta de

peso. No entanto, essa informacao esta equivocada,

uma vez que na altitude em que a ISS

orbita, cerca de 410 km, a aceleracao da gravidade tem intensidade 15% menor do que na

superficie terrestre, 8,3 m/s? aproximadamente.
A flutuagao que ocorre se deve ao fato da ace-
leracao do astronauta ser a mesma da estacao
espacial em seu movimento em torno da Terra.
Pelo principio da inércia, a estacao tem a tendén-
cia de seguir em linha reta, pela direcao tangente,
e nao o faz porque a forga gravitacional a puxa
para o centro de sua trajetoria fazendo com que
ela “caia” em relagao ao percurso que faria se con-
tinuasse em linha reta. Como essa queda ocorre
simultaneamente e com mesma intensidade para
astronauta e estacao, semelhante ao que ocor-
reria se estivéssemos no interior de um elevador
ou aviao em queda livre, tem-se a sensagao de
auséncia de peso e a consequente flutuacao.

» Corpo em 6rbita cai continuamente em direcéo a
Terra. Como o processo é continuo, a trajetéria final
é circular. (imagens sem escala; cores-fantasia)

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia
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[ oficina cientifica )

Forca centripeta

» Materiais

Pedaco de 30 cm de cano de PVC;
Duas rochas de massas diferentes;
Um metro de linha de pesca;

» Procedimentos

Passe a linha de pesca por dentro do tudo de PVC.
Com a balanca, confiraa massa das rochas;

Amarre arocha de menor massa (2) na pontadalinha
de pesca. Passe o fio sobre todos os lados da rocha
para evitar que ela se solte;

Amarre arocha de maior massa (1) na outra ponta da
linha de pesca. Passe o fio sobre todos os lados da
rocha para evitar que ela se solte;
SegureocanodePVCcomoindicaaimagem e produza
um movimento circular uniforme de velocidade tan-
gencial v, com arocha de menor massa;

Pecaaum colegaque, com cuidado, e por baixo, mega
o raio da trajetdria com a fita métrica;

Produza um movimento circular uniforme de veloci-
dade tangencial v,, de tal forma que v, > v ;
Pecanovamenteaum colega paraque, com cuidado, e
por baixo, mega o raio da trajetoria com a fita métrica.
Copie o quadro a seguir em seu caderno e o complete
com os dados obtidos.

= Uma fita métrica;
= Uma balancasimples.

ALEX SILVA

» Representacdo esquematica do
experimento, em que 1 é a rocha de maior
massa e 2 é a rocha de menor massa.

o Verifique cuidadosamente se as rochas

estao bem amarradas. Para garantir, passe
uma fita adesiva ao redor do fio.

Quadro1
Raio da trajetédria Raio da trajetoria Massa Massa
(12 medida) (22 medida) (rocha 1) (rocha 2)

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1. Aresultante centripeta varia para cada raio de trajetoria? Justifique.

N&o escreva no livro

2. A partir dos valores medidos e indicados no quadro 1, faca os calculos necessarios, copie o quadro 2
em seu caderno e o preencha. Considere duas medidas diferentes para o raio da trajetoria:

Quadro 2

\elocidade Linear (tangencial)

Velocidade angular

12 medida //

22medida




As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor. - .
Nao escreva no livro

1. Considerando a existéncia de detritos espaciais em uma orbita situada a 40 mil km de altitude, qual
avelocidade orbital com que esse detrito se move? Considere G = 6,7-10""N - m?/kg? raio da Terra
6400 km e massada Terra 6 - 102 kg.

2. Qualavelocidade tangencial com que um ponto situado na superficie terrestre se move? Considere
oraiodaTerraigual a 6.400 km. Dé a resposta em km/h.

3. Considere a afirmacao: "0 6nibus espacial orbita a Terra em altitude que ultrapassa os 150 quil6-
metros para ficar livre das influéncias tanto da atmosfera terrestre quanto da forca gravitacional
terrestre”

Esta afirmacao esta correta? Justifique.

4. Lembrando que a forga de atrito & determinada pelo produto da intensidade da forca de reagao
normal (N) pelo coeficiente de atrito (1) entre as superficies de contato, considere um automaével
de massa 1.000 kg e o coeficiente de atrito entre os pneus e a pista horizontal vale 0,4. Sendo
g=10m/s’

a) Calcule a velocidade maxima com que o automoével pode fazer, em seguranga, uma curva de raio
100 m.

b) O valor dessa velocidade maxima depende da massa do automével? Qual seria seu valor para um
automovel com o dobro da massa?
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5. A Estacao Espacial Internacional (ISS) é um projeto multinacional que
envolve 15 paises. Na altitude atual da estacao, a aceleragao da gravi-
dade vale aproximadamente 8,3 m/s? enquanto na superficie terrestre,
seuvalor éde 9,8 m/s>
a) Num suposto experimento, feito dentro da estagao, um astronauta puxa
um corpo de massa 30 kg por meio de um fio vertical como mostra a Ta =1m/s?
figura. Estime o valor da tracao do fio neste sistema.

b) A ISS esta atualmente a 360 km de altura e sua érbita decai 100 metros por dia. Segundo calculos,
elairaentrar naatmosfera terrestre em 2030. Levando-se em conta que, a partir de certa orbita, a
estacao comecara a sofrer a acao direta da atmosfera e comecara acelerar para baixo e se incen-
diara, discuta os dados apresentados dando enfoque na precisao e veracidade.
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Atividades extras

KHMELNYTSKYI/SHUTTERSTOCK.COM

Nao escreva no livro

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1. Em 2008, o Grande Colisor Elétron-Pésitron, ou LHC

(sigla em inglés, Large Hadron Collider), causou certa
histeriaemrazaodeafirmagoesinfundadas de queseu
funcionamento poderia criar um buraco negro capaz
de engolir a Terra ou causar uma grande explosao
nuclear. Essas preocupagoes estavam relacionadas
com a possibilidade de os cientistas recriarem con-
dicoes proximas ao Big Bang, incluindo a criagao de
particulas, ou até mesmo de matéria escura, pre-
senteno Universo. Entretanto, essas reacoes ocorrem
somente no interior deste equipamento, em que um
sistema de um campo elétrico, acelera particulas car-
regadas até proximo a velocidade da luz, para que se
choquem com niicleos estaveis. A forca do impacto
cria novas particulas e a partir da analise dos resul-
tados os cientistas esperam entender detalhes do
Universo. O LHC é formado por um tubo circular com
26,7 kmde comprimento e 7 metros de diametro, que
fica 100 metros abaixo do solo.

a) O que é o LHC e qual é suaimportancia?

b) Interpretando os dados do texto estime o
periodo que uma particula leva para dar uma
volta no circuito de LHC. Quando necessario,
adote m=3 eavelocidade igual adaluz.

c) Calcule a velocidade angular (w) das particulas.

. Durante a Guerra Fria (1946-1991), houve uma

disputa pela supremacia na exploragao espacial
entre Estados Unidos e a antiga Unido Soviética,
que ficou conhecida como corrida espacial. Como
auge dessadisputa, houve achegadado serhumano
alLua.Apés 50 anos, é possivel observar umanova
corrida espacial, mas dessa vez ndao ha somente
o envolvimento governamental de paises, mas
também de empresas do setor privado.
a) Quais foram as principais motivagdes da corrida
espacial durante a Guerra Fria?
b) Quais sdo os objetivos da atual corrida espacial?
c) Atualmente existem milhares de satélites orbi-
tando a Terra em variadas altitudes e eles também

representamaideia de corrida espacial. Estime qual
seria a aceleracao centripeta de um satélite que se
encontraa 1200 km de altitude.

Adote: Massa da Terra = 6 - 10% kg;
RaiodaTerra=6,3-10°m

3. (UEMG)

“Ainda assim, a vida é maior, o direito de
nascer e morar num caixote a beira da estrada.
Porque um dia, e pode ser um Unico dia em sua
vida, um deserdado daqueles sai de seu buraco
a noite e se maravilha. Chama seu compadre de
infortinio: vem c4, homem, repara se ji viu céu
mais estrelado e mais bonito que este! Para isto
vale nascer.”

PRADO, 2011, 2014, p. 121.

Cada galaxia, cada estrela, cada planeta — é mara-

vilhoso o que vemos no céu. E, de tanto o ser

humano olhar, ele percebeu regularidades. O sol
nasce e morre, mas renasce no dia seguinte. As

estrelas morrem durante o dia, mas renascem a

noite. As nuvens escondem os astros, que renas-

cemapos elas sairem. Tudoisso deu ao ser humano
umaideiadeimortalidade, de vidaap6sa morte, de

Deus, tao presente no livro de Adélia Prado.

Uma regularidade presente no movimento dos

astros &:  Alternativa b.

a) O sol nasce exatamente no mesmo lugar, 365
dias por ano. Este lugar é o leste.

b) Se dois planetas giram em torno de uma estrela,
o0 planeta mais distante levara mais tempo para
dar uma volta completa em torno dela.

c) A trajetdria de um planeta em torno de uma
estrela é sempre circular.

d) Os planetas giram em torno de estrelas, que
giram em torno de galaxias.

4. (UPE-PE) Com base nas Leis de Kepler acerca do

movimento planetario no Sistema Solar, assinale a

alternativa CORRETA. Alternativa d.

a) Todo planeta, onde o Sol ocupa um dos focos,
tem trajetoria circular.

b) A razdo entre o quadrado do periodo de translagao
de um planeta e a distancia média a um dos focos é
igual paraa Terra, para Marte e \/énus, apenas.

) Quanto mais afastado for um planeta dos focos,
menor sera o seu ano.

d) A linha que liga um planeta ao Sol varre areas
iguais em tempos iguais.

e) Avelocidade de um planeta é sempre constante
na translacao.



5. (Enem/MEC) Um professor utiliza essa historia em

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

quadrinhos paradiscutir com os estudantes o movi-
mento de satélites. Nesse sentido, pede a eles que
analisem o movimento do coelhinho, considerando
o mddulo da velocidade constante.

Desprezando a existéncia de forcas dissipativas, o

vetor aceleracao tangencial do coelhinho, no ter-

ceiro quadrinho, € Alternativa a.

a) nulo.

b) paraleloasuavelocidadelinear e nomesmosentido.

c) paraleloasuavelocidade linear e no sentido oposto.

d) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido
para o centro da Terra.

e) perpendicular a sua velocidade linear e dirigido
para fora da superficie da Terra.

. (Unicamp-SP) Em setembro de 2010, JGpiter atingiu

a menor distancia da Terra em muitos anos. As
figuras abaixo ilustram a situagao de maior afas-
tamento e a de maior aproximacao dos planetas,
considerando que suas 6rbitas sdo circulares, que o
raio da orbita terrestre (R,) mede 1,5- 10" m e que
oraio da orbitade Jupiter (R ) equivalea7,5- 10" m.

Maior afastamento Maior aproximacac

UNICAMP

10.

De acordo com a terceira lei de Kepler, o periodo
de revolucao e o raio da 6rbita desses planetas em
torno do Sol obedecemarelagao emqueT e T, sdao
os periodos de Japiter e da Terra, respectivamente.
Considerando as orbitas circulares representadas
na figura, o valor de T em anos terrestres é mais

proximo de Alternativa b.
a)0,1 c)?2
b) 5 d) 125

. (UFRGS-RS) Considerando que o moédulo daacelera-

caodagravidade naTerraéiguala 10 m/s? é correto
afirmar que, se existisse um planeta cuja massa e
cujo raio fossem quatro vezes superiores aos da
Terra, a aceleragao da gravidade seria de Alternativa a.

a) 2,5 m/s? d) 20 m/s?
b) 5m/s? e) 40 m/s?
c) 10 m/s?

. (FGV-SP) A massada Terraéde 6,0 - 10* kg, eade

Netuno éde 1,0 - 10* kg. Adistancia média da Terra
ao Soléde 1,5 10" m, e ade Netuno ao Sol é de
4,5-10"”m.Arazaoentreas forgas de interacao Sol-
-Terrae Sol-Netuno, nessa ordem, é mais proximade:

a) 0,05. d) 50. Alternativa e.
b) 0,5. e) 500.
c) 5.

. (Enem/MEC) Dois satélites artificiais, S, e S,, de

massas M e 2M, respectivamente, estao em orbita
aoredordaTerrae sujeitos ao seu campo gravitacio-
nal.Quando o satéliteS, passa por um determinado
ponto do espaco, sua aceleracao é de 7,0 m/s?.

Qual sera a aceleragao do satélite S,, quando ele

passar pelo mesmo ponto? Alternativa b.

a) 3,5 m/s? d) 14 m/s?
b) 7,0 m/s? e) 49 m/s?
c) 9,8 m/s?

(ITA-SP) O raio do horizonte de eventos de um buraco
negro corresponde d esfera dentroda qual nada, nem
mesmo a luz, escapa da atracao gravitacional por ele
exercida. Por coincidéncia, esse raio pode ser calcu-
lado nao relativisticamente como o raio para o qual a
velocidade de escape éigual a velocidade daluz. Qual
deveseroraiodo horizonte de eventos de um buraco
negro com uma massa igual a massa da Terra?
Dados:

massa da Terra: 6,0 - 10* kg

velocidade da luz no vacuo: 3,0 - 108 m/s
constantede gravitacaouniversal: 6,67 - 107" N - m?/kg?

a) 9 um. d)90cm. Alternativa b.
b) 9 mm. e) 3km.
c) 30cm.

UNIDADE 2 = Dinamica e tecnologia
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» Imagens da
Terra feita por
um satélite
geoestacionario
em diferentes
periodos do dia.

Satélites artificiais

Os satélites artificiais que atualmente orbitam a Terra possuem diferentes
funcoes. Alguns sao utilizados para a comunicacao, distribuindo sinais de telefonia,
internet e televisao. Outros sao utilizados para a navegacao, e formam o Sistema
de Posicionamento Global, conhecido como GPS. Existem os satélites meteoro-
l6gicos, responsaveis por monitorar o clima e o tempo na Terra. Eles captam a
formacao das nuvens, as queimadas, tempestades de areia, superficies congela-
das, entre outros fendbmenos.

Ha também os satélites militares, que possuem diversos tipos de equipamen-
tos e sensores para captar imagens em qualquer condicao ambiental. Eles sao
utilizados para monitoramento e orientagdoes de ataque ou defesa. Outros satélites
sao astrondmicos, ou de exploragao do Universo, que carregam telescopios apon-
tados para as mais diversas regioes do espaco. O mais famoso deles, o telescopio
Hubble. Existem ainda satélites de observacao da Terra, com cameras que captu-
ram imagens nas mais variadas resolugoes. Alguns aplicativos que permitem ver
detalhes das cidades, casas e construcdes utilizam esses tipos de satélites.

Os satélites podem orbitar a Terra a diversas alturas. Aqueles que atingem
cerca de 36000 km da superficie, conseguem manter a velocidade de sua orbita
igual a da rotagao da Terra. Isso significa que eles possuem uma 6rbita geoesta-
cionaria. Quando ele se encontra na linha do equador, o satélite permanece na
mesma posicao em relacao ao solo, ou seja, sempre apontando para 0 mesmo
lugar. Alguns satélites meteorologicos utilizam essa orbita, e a cada intervalo de
tempo, enviam informacoes sobre nuvens, vapores-d'agua e ventos, entre outras
informacoes que sao Gteis para a previsao do tempo. Parte dos satélites de comu-
nicacao também possuem orbita geoestacionaria.

Mais proximo a Terra, @ uma altura de 2000 até 20000 km, os satélites se
movem mais rapidamente. Satélites de navegacao, que integram o sistema de
GPS, e satélites de comunicagao sao exemplos disso. Basicamente existem dois
tipos de orbitas a essa altitude — a drbita polar, que passa sobre os polos da Terra
e a orbita sincrona, ou orbita do Sol. Nessas duas orbitas os satélites cruzam o
equador em diferentes longitudes, podendo mapear todo o planeta. Neste Gltimo,
a medida que o satélite gira em sua orbita, a Terra gira em seu eixo abaixo dele, e
apos algumas rotacoes, toda a Terra é coberta pelo satélite.



A diferenca entre a orbita polar e solar € que a segunda tem um ajuste em seu eixo, girando
sempre para permanecer com parte exposta ao Sol conforme a Terra realiza seu movimento
de translacao.

12 6rbita 22 6rbita 32 6rbita

NASA ILLUSTRATION BY ROBERT SIMMON

Fonte: LIRA, C. P. Passagens sucessivas numa 6rbita quase polar, sincrona solar. c2008-2020. Disponivel em: https:/www.researchgate.
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8 < net/figure/Passagens-sucessivas-numa-orbita-quase-polar-sincrona-solar-adaptado-de-NASA _fig3 _312383752. Acesso em: 17 ago.
2020.

a o, Sequéncia de trés 6rbitas sincronas polares.
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@) ECJ Na orbita baixa, que fica entre 160 km e abaixo de 2000 km de altura, os satélites viajam
‘5 o nas velocidades mais altas, cerca de 28000 km por hora, dando uma volta no planeta a cada

90 minutos. Nesta orbita estao diversos tipos de satélites.
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Fonte: SATELLITES. Disponivel em: http:/www.satellites.spacesim.org/english/index.html. Acesso em: 17 ago. 2020.

( Nao escreva no livro

1. Os satélites sao responsaveis por grande parte da tecnologia que utilizamos em nosso cotidiano.
Forme um grupo com seus colegas e discuta sobre como seria seu atual estilo de vida sem a pre-
senca de satélites no espaco.

2. O Brasil possui nove satélites orbitando a Terra, e quase todos produzidos e langados em parceria
com outros paises. Até 2020, o tltimo satélite produzido pelo Brasil foi o Amazdnia-1. Faga uma
pesquisa e descreva a importancia desse satélite para o Brasil, qual sua orbita, e por que & impor-
tante para o pais ter satélites proprios.

UNIDADE 2 = Dindmica e tecnologia
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UNIDADE

I ET e O animal da fotografia € o tardigrado, também

HABILIDADES DA BNCC: popularmente chamado de urso-d"agua. Ele possui oito
O texto integral das pernas, e vive em ambientes aquaticos. Existem milha-
competéncias e das habilidades . . oo

encontra-se no final do livro. res de espécies de tardigrados, com tamanho médio de

<ompeténcias gerais cercade 0’5 mm.

2,3,4,57e9 Esses seres vivos sobrevivem em condigoes extre-
ncias da Natureza mas, em que a grande maioria dos seres vivos nao
uas Tecnologias sobreviveria. Os tardigrados podem passar décadas
mpeténcias especificas: 2 e 3 B ]

abilidades: EM13CNT201, sem agua, conseguem viver a temperaturas extre-
UEH 20, [EANSIE T2 mas — sao encontrados em desertos e em geleiras na
13CNT301, EM13CNT302, . _ . .
13CNT303 e EMI3CNT304 Antartida —, resistem a elevados niveis de radiacao,

inclusive sobrevivem ao vacuo do espaco.

A capacidade que esses animais possuem em pro-
teger suas moléculas da falta de agua é o que mais
impressiona. Diversos estudos estao em curso para
compreender 0s mecanismos que evolvem essa capa-
cidade, e caso sejam descobertos e dominados, é
possivel aplica-los para estabilizar vacinas, desenvol-
ver plantagdes que tolerem climas extremos, ampliar
a capacidade de protecao de astronautas no espaco
e fornecer pistas sobre os limites ambientais da vida,

assunto que sera o foco desta Unidade.

As respostas e os comentérios das atividades estao disponiveis no

IDA
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Manual do Professor. No escreva no livro

1. Quais sao as condicoes necessarias para que exista vida?

2. \Jocé considerapossivel que existavidaemoutro planeta?

» Tardigrado (Paramacrobiotus craterlaki) sobre um
musgo. (Imagem de microscopia eletronica, aumento
aproximado de 600 vezes; colorida artificialmente.)
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Condicoes para a

existéncia de vida

Observe as imagens a seguir.

oC ou mais

' Temperatura: 80 ' Temperatura: -89,2 °C.

LANE V. ERICKSON/SHUTTERSTOCK.COM .

P. ASTAKHOV/SPUTNIK/RIA
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Estado Unidos.

CESAR PIRET CEBALLOS/SHUTTERSTOCK.COM

RANDY JUDKINS/SH

» Local: Rio Tinto, Espanha.

7 » Local: Grate Salt Lake,
T —

—
— o —

————
As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

(\ . - ATerra possui os mais variados ambientes.
1 Com base nas informagdes apresentadas nas Al N ) ios 3 biodi idad
imagens, vocé consideraria possivel existir vida em gUNS 540 mMals propicios a biodiversidade,
algum dos locais mostrados? Por qué? outros apresentam condicOes limitantes para

a maioria dos seres vivos, como 0s ambientes

I racteristica em comum presente n : .
G Quala caracteristica em comum presente nestes das fotografias. Contudo, mesmo ambientes

locais? s ,
de condicoes extremas podem abrigar seres
G Os organismos extremofilos sao classificados vivos, que em sua maioria, sao microrganis-
conforme os parametros de sua resisténcia as mos chamados de extremofilos.

condicoes do ambiente. Faca uma pesquisa e
identifique os principais tipos de extremofilos. Em
seguida, associe que tipo de extremafilo vive em
cada um dos ambientes mostrados nas fotografias.

N3o escreva no livro

Apesar de variadas condicoes ambientais,
algumas sao fundamentais para a existéncia
de vida, como veremos neste tema.
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Fatores primordiais
para o desenvolvimento da
vida na Terra

Determinar quais sao as condicoes necessarias a existéncia de vida
em qualquer parte do Universo ndao é uma tarefa simples. Mas por meio
de estudos baseados nas caracteristicas da vida na Terra, & possivel dizer
que, para sua manifestacao, € preciso agua no estado liquido, uma fonte de
energia constante e matéria organica. Entretanto estes fatores podem nao
ser limitantes para o desenvolvimento da vida em outro lugar no Universo.

A Terra orbita uma estrela de longa vida, o Sol, que ha bilhdes de anos
fornece de maneira constante e estavel energia térmica (calor) e luminosa
(luz) ao planeta. Esse longo tempo de vida do Sol foi, e continua sendo
fundamental para que processos relacionados ao inicio da vida pudessem
acontecer, assim como sua evolucao até os dias atuais. Estes processos
evolutivos vao continuar ocorrendo durante bilhdes de anos, até que o Sol
inicie seu processo de morte.

A distancia na qual a Terra orbita o Sol permite a existéncia de tem-
peraturas que garantam a presenca de agua liquida em sua superficie. A
manutencao da temperatura média da Terra € outro ponto importante
para a manifestacao da vida. Esta temperatura média se mantém por
meio do efeito estufa, fendmeno natural que ocorre devido a capacidade
de alguns gases presentes na atmosfera em absorver o calor. Assim, parte
do calor que é irradiado pela superficie terrestre, & absorvido e mantido
no planeta.

Durante os primeiros milhdes de anos de formacao da Terra, o carbono,
elemento essencial para a vida como a conhecemos, deveria ter se evapo-
rado, ou permanecido preso no nicleo, por meio de ligagdes com o ferro.
Entretanto nao foi isso o0 que aconteceu. Entre as explicacoes elaboradas
para este fendmeno esta a de que o carbono foi incorporado a Terra a
partir de pequenos planetas recém formados que colidiram com a Terra e
mudaram a dinamica da estruturacao do planeta.

ARQUIVO PESSOAL

{

"Astrobiologia & um empre-
endimento cientifico
multidisciplinar, ou seja,
envolve diferentes disci-
plinas cientificas, como
Biologia, Astronomiag,
Quimica, Fisica, Geologia,
em pesquisas que visam
responder a questoes
profundas da curiosidade
humana, como a origem da
vida, o futuro da vida e se
existe vida em outros locais

no Universo, além da Terra”"

» Dr. lvan, pesquisador
da Nasa, em 2016.

» A presenca de agua liquida
€ uma das condicoes
necessarias a existéncia
de vida na Terra. Na
imagem, jacarés-do-
pantanal (Caiman sp.) em
Poconé (MT, 2013).

A
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As respostas e 0s
comentarios das
atividades estao
disponiveis no Manual do
Professor.

(4\ Considere

os planetas
XeYque
orbitam a
estrela Z. Em
qual deles
existe maior
probabi-
lidade de
<Cexistir vida?
—Expligue sua
—resposta.

Nao escreva no livro
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s Depresentacao

(92 zona habitédvel
(o Sistema Solar
£Zm comparacdo
Q= outras zonas
=abitaveis
ao redor de
eventuais
estrelas. (Imagem
sem escala;
cores-fantasia.)

Zonas habitaveis

Uma série de fatores foram importantes para o desenvolvimento da vida na
Terra. Mas para muitos cientistas, a existéncia de agua liquida é a condicao mais
importante para possibilitar a existéncia de vida. A presenca de agua liquida e as
condigoes que a permitam existir nesse estado fisico sao utilizadas como parame-
tros para a definicao de zonas habitaveis.

A zona habitavel de um sistema planetario, portanto, é a regiao ao redor de
uma estrela cuja radiacao emitida permita temperaturas suficientes para que a
agua seja encontrada no estado liquido. Nesse sentido, os planetas localizados em
zonas habitaveis podem conter agua liquida, e, consequentemente, abrigar vida.

\/eja a zona habitavel do Sistema Solar representada na ilustracao a seguir.
Apenas o planeta Terra esta localizado nesta faixa de habitualidade. Observe qual
seria a zona habitavel de outros possiveis sistemas planetarios que tivessem
estrelas de massa superior ou inferior a do Sol.

Zona habitavel
Planeta v

Terra
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Haio da orbita em relacao a Terra

GALANTE, D. et al. (Org.). Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Sao Paulo: Tikinet Edicao; IAG/USP, 2016. p. 76.

A busca por vida fora da Terra

Se o principal critério para classificar um astro como tendo condicoes para
abrigar a vida é apresentar agua no estado liquido, entao a busca por planetas em
zonas habitaveis sao focos de pesquisas e exploracoes, incluindo algumas luas de
nosso Sistema Solar que podem apresentar essa condicao, mesmo estando fora
da zona habitavel, assim como o planeta Marte.

Alguns calculos estimam que exista pelo menos um planeta para cada estrela
da galaxia. Isso significa que ha algo da ordem de bilhdes de planetas apenas em
nossa galaxia, muitos na faixa de tamanho da Terra. Esses planetas fora do nosso
sistema solar sao conhecidos como exoplanetas.

SELMA CAPARROZ
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Até julho de 2020, haviam sido descobertos e confirmados 4 183 exoplanetas.
Outros 5405 candidatos aguardavam confirmacoes. Para efeito de comparacoes,

os exoplanetas sao classificados comparando seus tamanhos com o dos planetas
do nosso Sistema Solar.

» Quantidade e tipos de exoplanetas confirmados até julho de 2020

Netunianos: planetas gelados, com mais de 17 vezes o
tamanho da Terra, semelhantes a Urano e Netuno.

A 1 8 3 Gigantes gasosos: planetas de grandes dimensdes,
formados por gases, como Japiter e Saturno.
exoplanetas
o Superterras: planetas com massas entre a da Terra e de
confirmados
Netuno que podem ser formados por gases, rochas ou
ambos.
1398 similares a Netuno Planetas terrestres: de tamanho aproximado ao da Terra,
1325 gigantes gasosos rochosos, e de nicleo rico em ferro.
1294 super-Terras

gGO planetas terrestres

desconhecidos

EXOPLANET catalog. Nasa, 11 set. 2020. Disponivel em: https:/exoplanets.nasa.gov/exoplanet-catalog/.
Acesso em: 14 ago. 2020.

O satélite natural Europa, uma lua de Japiter, também tem recebido a atencao dos cientistas que
buscam por vida fora da Terra. Ha anos ja havia sido detectada a presenca de agua no estado sdlido
recobrindo sua superficie. Estudos mostravam que, provavelmente, abaixo da camada de gelo existiria
agua liquida. Contudo, em 2019, veio a confirmacao: de fato, existe agua liquida na lua Europa. E mais,
assim como os oceanos da Terra, & possivel que exista cloreto de sodio na composicao desta agua.
Essas evidéncias aumentam as possibilidades de existir vida na lua Europa.

NASA/JPL/DLR/SCIENCESOURCE/FOTOARENA

» Lua Europa.

UNIDADE 3 = Origem da vida
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As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
N&o escreva no livro

1. O que é uma zona habitavel?
2. Quais condicoes foram primordiais para o desenvolvimento de vida na Terra?

3. Ha cerca de 7 bilhdes de pessoas no mundo. Segundo estimativas da Organizacao das Nacoes
Unidas (ONU), esse nimero pode chegar a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050. Uma das preocupa-
coes referentes ao crescimento populacional € o esgotamento de recursos no planeta, além dos
impactos provocados por atividades humanas, como as mudancas climaticas. Esses fatos geram
controvérsias na comunidade cientifica, relacionados ao alto investimento em alguns setores de
pesquisa, Como em missoes espaciais.

Forme um grupo com seus colegas e realizem uma pesquisa a respeito das controvérsias menciona-
das. Registrem as informacoes pesquisadas em seu caderno e manifestem suas opinides. Por fim,
organizem um debate com a turma a respeito do assunto.

4. Analise as representacoes dos sistemas planetarios a seguir.

#
Kepler-1649b

» Sistema Kepler-1649 b
planetario (Superterra)
Kepler-1949.

Kepler-1649c Kepler-1649

EYES on exoplanets.
Nasa, [20--].. Disponivel
em: https:/exoplanets.
nasa.gov/eyes-on-

Zona habitavel Kepler-1649 c exoplanets/#/system/
(Superterra) Kepler-1649/. Acesso

em: 14 ago. 2020.

IMAGENS: NASA, EDITORIA DE ARTE

» Sistema
planetario
Gl 422.

GJ 422

EYES on exoplanets.
G 422b " 3l Nasa, [20--]. Disponivel
: em: https:/exoplanets.

nasa.gov/eyes-on-
exoplanets/#/system/
GJ 422 b (Netuniana) GJ_422/. Acesso em:
14 ago. 2020.

Zona habitavel

IMAGENS: NASA, EDITORIA DE ARTE

Com base nas representacoes e de seus conhecimentos, responda.

a) Cite algumas caracteristicas dos planetas Kepler-1649 b, Kepler-1649 ce G) 422 b.

b) Em qual dos sistemas planetarios existe maior probabilidade de se identificar a presenca de vida?
Justifique sua resposta.

c) As estrelas de ambos os sistemas planetarios (Kepler-1649 e GJ 422) sdo anas-vermelhas. Realize
uma pesquisa de algumas caracteristicas das anas-vermelhas e registre-as em seu caderno.



https://exoplanets.nasa.gov/eyes-on-exoplanets/#/system/Kepler-1649/
https://exoplanets.nasa.gov/eyes-on-exoplanets/#/system/GJ_422/

Origem da

vida na Terra

K.

RERRODIENORROIBIDA

GERSON GERLOFF/PULSARMIMAGENS

» Indigena Kaingang.

VIATERIAL PARA BIVULGACAO B/ERMTORA FTD

As respostas e os comentarios das atividades
estao disponiveis no Manual do Professor.

(1\ \Vocé conhece outros mitos
ou lendas que falam sobre a
origem da vida? Se sim, com-
partilhe-os com seus colegas.

O surgimento da vida € um dos assuntos que desperta
o0 interesse humano desde tempos antigos. Diversos povos
criaram explicagOes proprias sobre como 0s seres vivos sur-
giram em nosso planeta, baseados em crengas e costumes
de sua cultura. Veja, por exemplo, o mito dos indigenas bra-
sileiros Kaingang sobre a origem da vida.

A tradigdo dos Kaingang afirma que os primeiros da sua nagéo
sairam do solo; por isso tém cor de terra. Numa serra, [...] no
sudeste do estado do Parand, dizem eles que ainda hoje podem
ser vistos os buracos pelos quais subiram. Uma parte deles per-
maneceu subterrinea; essa parte se conserva até hojeldeaelase
v&o reunir as almas dos que morrem, aqui em cima. Eles sairam
em dois grupos chefiados por dois irmaos, Kayrti e Kamé [...]

Como esses dois irm&os com a sua gente foram os criadores
das plantas e dos animais, e povoaram a Terra com os seus des-
cendentes, tudo neste mundo pertence ou a metade Kayrd ou a
metade Kamé [...]

[...]

CONSELHO DE MISSAO ENTRE POVOS INDIGENAS (COMIN). Disponivel em:
https:/comin.org.br/wp-content/uploads/2019/08/MITOS-KAINGANG.pdf.
Acesso em: 14 ago. 2020.
Os fendmenos que se relacionam a vida também despertam
a curiosidade do ser humano desde tempos antigos. Alem de
constituirem parte de sua cultura, também sao objeto de estudo
da comunidade cientifica. Nesse sentido, diversos questiona-
mentos ja foram levantados, entre eles: como teria se dado o
surgimento da vida na Terra? E como ela teria se modificado
desde entao? Com o desenvolvimento da tecnologia e 0 avanco
dos estudos, muitas dessas perguntas puderam ser respondi-
das, assim como outras ainda mantém lacunas que incentivam
0s pesquisadores a buscar respostas.
Neste tema, estudaremos alguns aspectos relacionados a
origem da vida, conhecendo diferentes explicagoes ja propostas
para tentar explicar esse fenémeno.

UNIDADE 3 = Origem da vida




(2\ Considerando
que o tempo de
gestacao dos
ratos € de 18 a
21 dias, elabore
uma hipotese
sobre como seria
possivel filhotes
de ratos apare-
cerem em meio a
roupas e milhos.

Nao escreva no livro
As respostas e os comentarios das

atividades estao disponiveis no
Manual do Professor.
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» Representacao do
experimento de Redi.
(Imagens sem escala;
cores-fantasia.)

Abiogénese versus
biogénese

Atualmente, sabe-se que a reproducao & o mecanismo de surgi-
mento de um novo ser vivo. Entretanto, durante muitos séculos, desde
a Grécia Antiga, era comum o pensamento de que 0s seres vivos pode-
riam ser formados a partir da matéria inanimada, ideia denominada de
geracao espontanea, ou abiogénese.

Diversos filosofos e cientistas buscaram testar hipoteses deste tipo,
como o médico belga Jean Baptiste van Helmont (1577-1644). Ele afir-
mava que ao colocar camisas sujas de suor e espigas de milho em uma
caixa, tempos depois surgiam ratos na caixa. Ele deduziu que estes animais
teriam surgido espontaneamente a partir das camisas e das espigas.

O experimento de Redi

Alguns cientistas rejeitavam a ideia da geracao espontanea. Um
deles era o naturalista italiano Francesco Redi (1626-1697). Para refutar
a geragao espontanea, Redi realizou diversos estudos. O mais famoso
foi feito da seguinte maneira: ele colocou pedacos de carne crua no inte-
rior de recipientes de vidro, mantendo alguns cobertos com uma tela e
outros abertos. Apds alguns dias, Redi percebeu que surgiram larvas
sobre a carne que estava nos recipientes abertos, enquanto nada apa-
recera sobre a carne que estava nos recipientes cobertos com tela.

ﬁ Tela Carne em decomposigao

Larvas
de mosca

Com esse experimento, Redi concluiu que as larvas de mosca
observadas sobre a carne dos recipientes abertos eclodiram dos ovos
colocados ali por moscas adultas, o que nao ocorreu nos recipientes
fechados por tela porque as moscas nao conseguiam entrar. Esse
resultado contribuiu para contestar a ideia da geracao espontanea,
que defenderia que as larvas das moscas teriam surgido espontane-
amente da matéria nao viva.

Apos o experimento de Redi, reconheceu-se que seres macroscopicos
poderiam surgir apenas de outros seres vivos, e nao espontaneamente.



O experimento de Pasteur

Mesmo com a contribuicao de Redi, a origem dos seres microscopicos
nao estava tao clara assim; muitos acreditavam que os microrganismos
poderiam originar-se de maneira espontanea. Mas, em 1862, o micro-
biologista e quimico francés Louis Pasteur (1822-1895) realizou um
importante experimento que argumentava contra essa ideia.

Em seu experimento, Pasteur colocou um caldo a base de carne
no interior de frascos de vidro e os submeteu a fervura por alguns
minutos, de modo que os microrganismos ali presentes fossem eli-
minados. Na sequéncia, com fogo, Pasteur modelou o gargalo dos
frascos, tornando-os curvos e alongados como “pescocos de cisne”
Dessa forma, a passagem de ar para o interior do frasco era permitida,
mas a poeira e 0s microrganismos eram impedidos de chegar ao caldo,
pois ficavam retidos na curvatura do gargalo.

Pasteur, entao, retirou o gargalo de alguns frascos e manteve outros

() intactos. Com o passar dos dias, ele observou que a cor do caldo dos
o frascos cujos gargalos haviam sido removidos tinha sido alterada. Isso

QO ocorreu porque, na auséncia do gargalo curvo, microrganismos puderam
! E entrar em contato com o caldo e se multiplicar. Ja nos frascos intactos,

o ©s microrganismos eram barrados nas paredes do frasco, nao entravam

<C em contato com o caldo nutritivo e nao se reproduziam, por isso a cor

Y do caldo ndo se alterava.
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nutritivo
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Frasco com gargalo

Com os resultados do experimento de Pasteur e 0 avanco dos estudos
cientificos, ficou comprovada a biogénese, isto €, que os seres vivos
somente se originam a partir de outros, por meio da reproducao, mesmo
no caso dos microrganismaos.

HULTON DEUTSCH/GETTY IMAGES

» Retrato do

microbiologista e
quimico francés Louis
Pasteur (1822-1895).

Caldo o

removido

» Representacao do
experimento de
Pasteur. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)
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Apos a consolidacao da biogénese, outra importante questao foi levantada na comunidade
cientifica: se todos os seres vivos surgem a partir de outro, como teria se originado o primeiro
ser vivo da Terra? Diversas explicagoes foram e continuam sendo levantadas na tentativa de
responder essa questao. /ejamos algumas delas.

ALEKSANDR GRINBERG/FOTOSOYUZ/GETTY IMAGES
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John B. S. Haldane
(1892-1964).
Representacao artistica
da superficie da Terra
primitiva, onde erupcoes

vulcanicas e tempestades
seriam frequentes.

Na década de 1920, o bioquimico russo Aleksandr lvanovich Oparin
(1894-1980) e o bidlogo britanico John B. S. Haldane (1892-1964) ela-
boraram, de forma independente, uma hipotese muito similar a respeito
da origem da vida na Terra. Segundo essa hipotese, a vida teria surgido
em nosso planeta por meio de uma combinagao de elementos quimicos
presentes na Terra primitiva ha bilhées de anos.

Eles propunham que a atmosfera primitiva seria composta pelos
gases metano (CH,), hidrogénio (H,), aménia (NH,) e vapor-d'agua (H,0).
Como nao havia gas oxigénio na atmosfera, também nao existia camada
de 0zbnio e, portanto, a Terra nao tinha protecao contra a radiagao ultra-
violeta emitida pelo Sol. Assim, a radiagao solar e as descargas elétricas
de tempestades, que, entao, eram muito frequentes, seriam fonte de
energia para diversas reagoes quimicas que poderiam ocorrer entre 0s
componentes da atmosfera. No caso, tais reagoes teriam permitido a
formacao das primeiras moléculas organicas.

{saiba mais

A camada de ozdnio esta localizada na estratosfera, camada da
atmosfera situada entre aproximadamente 12 e 50 quildmetros acima
da superficie terrestre. Ela € uma camada constituida por gas ozénio (O,)
e confere protecao contra o excesso de radiacao ultravioleta (UV) emitida
pelo Sol, radiacao, essa, danosa aos seres Vvivos.

Essas moléculas teriam se acumulado inicialmente na agua de pogas a
beira do mar, que, por meio de interacoes quimicas, teriam formado aglo-
merados que mantinham um ambiente interno diferente do externo. Esses
aglomerados, denominados coacervados, eram capazes de absorver subs-
tancias do ambiente. Assim, propuseram que as primeiras células teriam
se originado a partir dos coacervados.
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BENTINHO

Em 1953, os norte-americanos Stanley Miller (1930-2007) e Harold Urey (1893-1981)
testaram a hipotese de Oparin e Haldane em laboratério. Em seu experimento, eles criaram um
ambiente fechado que simularia as condicoes que teriam existido na Terra primitiva segundo
Oparin e Haldane.

Acompanhe na imagem a seguir, uma representacao de como eles fizeram isso. Um frasco
com agua (1) era aquecido, liberando vapor-d'agua ao frasco ao qual estava conectado, que
continha os gases metano, amonia e hidrogénio (2). Descargas elétricas eram fornecidas ao
sistema por meio de eletrodos (3). Um condensador (4) era utilizado para resfriar os gases e o
liquido condensado era coletado em outro frasco (5).

({J
: W Is
~

Saidado - Frasco com ases Eletrodo que fornece as
excesso de _.1—' i g descargas elétricas

vapor

A\

\/apor-d'agua

Condensador area de resfriamento

g Condensacao —.ﬁ"‘
J . Agua fria
f -

j\\ \ e a2 \> Agua quente » Represen:lt.agéo
Frascocom [ ~ 1 esquematica
agua fervente ' ) do aparelho

Local de coleta utilizado em
do liquido

experimento
realizado por
Miller e Urey.
(Imagem

sem escala;
PURVES, W. K. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 452. cores-fantasia.)

Quando analisaram o liquido coletado, Miller e Urey identificaram a presenca de moléculas
organicas, que até entao, acreditava-se serem produzidas apenas por células vivas. Entre elas,
moléculas encontradas nos seres vivos, como aminoacidos, que formam as proteinas.

O resultado de Miller e Urey reforcou a hipotese de Oparin e Haldane, no entanto, nao é
suficiente para validar ou refutar essa hipotese, visto que, até agora, nenhum cientista foi
capaz de produzir um ser vivo em laboratorio partindo de moléculas simples. Além disso, evi-
déncias recentes sugerem que a composicao da atmosfera primitiva seria de principalmente
gas nitrogénio (N,) e dioxido de carbono (CO,), diferentemente da hipotese proposta por Oparin
e Haldane.

Mesmo assim, a hipotese de Oparin e Haldane e o experimento de Miller e Urey foram
importantes passos para as pesquisas sobre a origem do primeiro ser vivo na Terra.

Nas décadas seguintes, os pesquisadores que estudavam a origem da vida se dividiram
em trés linhas de pensamento, cada qual composta por cientistas que acreditavam que a vida
teria se iniciado: a partir da capacidade de replicacao de um material genético; a partir do sur-
gimento do metabolismo; ou, a partir do surgimento de sistemas compartimentalizados. Cada
uma dessas ideias sera apresentada a seguir.

UNIDADE 3 = Origem da vida
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A capacidade de replicacao veio primeiro

Desde a década de 1960 até os dias de hoje, existe um grupo de cientistas
que acredita que a vida teria se iniciado a partir de moléculas de material gené-
tico capazes de produzir copias de si mesmas (autorreplicacao). Essas moléculas
poderiam ter sido o RNA (acido ribonucleico) ou o DNA (acido desorribonucleico).

Para muitos deles, a vida teria se iniciado a partir de moléculas de RNA. Nesse
sentido, supGe-se que as primeiras moléculas de RNA teriam surgido a partir de
algumas reagoes quimicas entre moléculas organicas existentes na Terra primitiva.

Para que essas moléculas dessem continuidade as informacGes genéticas que
carregavam, era preciso que fossem capazes de produzir copias de si mesmas. Assim,
em algum momento, teriam surgido moléculas de RNA capazes de se autorreplicar,
iniciando um mecanismo de transmissao de informagoes genéticas — assim como
ocorre atualmente entre as geracoes dos seres vivos, por meio da reproducao.

O fato que embasa essas ideias € de que todo organismo vivo é capaz de se
reproduzir, e a existéncia de sua espécie depende da transmissao das informacoes
genéticas entre as geracoes.

O metabolismo veio primeiro

Na mesma época, uma ideia que ganhou forca entre os pesquisadores era a
de que redes de reacoes metabdlicas, relacionadas ao aproveitamento de energia,
teriam originado a vida. Nesse sentido, os primeiros seres vivos nao seriam nada
parecidos ao que conhecemos hoje: nao seriam formados por células, nem apre-
sentariam moléculas de DNA ou RNA.

Acredita-se que ciclos de reacoes metabdlicas teriam surgido em determi-
nado momento. Nesses ciclos, um produto é convertido em uma série de outros
produtos, até que o produto original seja formado novamente. Portanto, haveria
transformacoes de energia, que poderiam ser utilizadas para reiniciar o ciclo ou
para outros fins, como a formagao das primeiras moléculas organicas.
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Parte dos cientistas acredita que essas
redes metabdlicas teriam se formado em
aberturas similares as fontes hidroter-
mais localizadas no fundo dos oceanos.
Atualmente, diversos seres vivos, como bac-
térias, crustaceos, anelideos, entre outros,
sao encontrados vivendo ao redor das fontes
hidrotermais, utilizando compostos ai pre-
sentes como fonte principal de energia.

Assim, a ideia de que o metabolismo veio
primeiro é sustentada pelo fato de que antes
de se reproduzir, um organismo vivo precisa
ser autossustentavel, isto &, capaz de se
manter vivo. Isso é possivel devido as reacoes
do metabolismo.

Os compartimentos
vieram primeiro

Alguns cientistas acreditavam na ideia de
que a vida teria surgido a partir da compar-
timentalizacao, isto &, a partir da formacao
de pequenos compartimentos delimitados
externamente por uma membrana, simi-
lares a formas primitivas de células. Assim
como Oparin propos, as condi¢coes da Terra
primitiva teriam possibilitado a formagao de
matérias-primas que teriam se reunido em
“protocélulas”.

A ideia relacionada a compartimentali-
zacao baseia-se no fato de que seria dificil
configurar a replicacio do RNA ou um
metabolismo ativo, sem ter um sistema
compartimentalizado para reunir todas as
moléculas associadas a esses processos.

Assim, para esse grupo de cientistas, pri-
meiramente seria necessario a existéncia
de um compartimento para originar a vida.
Neste caso, a ideia principal é a de que todas
as células sao delimitadas externamente por
uma membrana celular, e, que, sem ela, as
células morrem.
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» Fonte hidrotermal, localizada

no Oceano Atlantico.
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DUNCAN.HULL/WIKIMEDIA

Afinal, como a vida teria surgido na Terra?

Todas as linhas de pensamento a respeito da origem da vida na Terra contri-
buiram para a construcao de grande parte dos conhecimentos sobre o assunto.
Contudo, sozinhas, estas ideias ainda nao sao capazes de explicar como a vida teria
ocorrido, de fato. Cada uma delas enfrenta uma série de questdes que ainda nao
sao capazes de responder.

Uma tendéncia mais recente de estudos parte de uma abordagem unificada,
na tentativa de explicar que todos esses componentes teriam “surgido primeiro”.
Partindo das reagoes ocorridas em um mesmo conjunto de compostos quimicos
presentes na Terra primitiva, uma célula primitiva teria sido formada, com material
genético e um envoltorio lipidico. Essa célula primitiva deveria apresentar algum
tipo de metabolismo simples, pois sua sobrevivéncia dependeria da obtencao de
energia do ambiente. Assim, “tudo” teria se formado “primeiro”.

Apesar de ainda oferecer uma narrativa superficial, essa tendéncia foi cons-
truida a partir de décadas de estudos, considerando partes de cada uma das linhas
de pensamento anteriormente apresentadas.

Essa tendéncia ganhou forca com os estudos desenvolvidos pelo quimico
britanico John David Sutherland (1962-). Sutherland foi capaz de produzir, em labo-
ratorio, os precursores para a formacao de moléculas de RNA e de moléculas de
lipidios, partindo de um mesmo conjunto de compostos quimicos e de condi¢oes
que poderiam estar presentes na Terra primitiva.

Mas, afinal, como a vida teria
surgido na Terra? Responder essa
pergunta nao é uma tarefa facil ou
simples, pois nao se pode saber ao
certo o que ocorreu ha bilhdes de
anos. Mas, as pesquisas continuam
caminhando, buscando cada vez mais
evidéncias que possibilitem aos cien-
tistas se aproximarem do que possa
ter ocorrido nesse cenario.

» Quimico britanico John David
Sutherland (1962-).
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Evolucao das
células

Ainda nao se sabe qual teria sido a origem
do primeiro ser vivo, tampouco como as pri-
meiras células teriam se formado. No entanto,
as mais antigas evidéncias de vida em nosso
planeta datam 3,5 bilhdes de anos atras. No
caso, essas evidéncias sao os estromatoli-
tos, rochas sedimentares produzidas pela
atividade de seres procariontes primitivos.
Isso significa que, possivelmente, a vida teria
surgido muito antes dessa data.

Os estromatolitos sugerem que as células
procarioticas ja estariam presentes na super-
ficie do planeta ha 3,5 bilhdes de anos.
Estudos apontam que as células eucarioti-
cas tenham surgido por volta de 1,8 bilhoes
de anos, a partir de uma célula procaridtica
ancestral.

No entanto, como as complexas estru-
turas das células eucarioticas, como o
envoltorio nuclear, as mitocéndrias e os
cloroplastos, teriam se formado? Existem
diversas hipoteses para a explicacao de
como as células eucaridticas evoluiram,
portanto, ela ainda esta em discussao na
comunidade cientifica.

¢

¢

Ha uma hipotese na comunidade cientifica de
que o Gltimo ancestral comum a todos seres vivos
teria existido entre 4 e 3 bilhdes de anos atras,
o qual foi denominado LUCA (sigla para “Last
Universal Common Ancestral’, ou, "Gltimo ances-
tral comum universal”). LUCA nao se refere a um
exemplar especifico, mas a uma forma de vida
unicelular, que apresentaria compartimentalizacao
por membrana e teria armazenado informagoes
genéticas em moléculas de RNA. LUCA nao teria
sido a primeira forma de vida a existir no planeta,
mas o ancestral de toda a vida subsequente.

\

As células procariéticas possuem material
genético disperso no citoplasma e nao apresentam
estruturas membranosas em seu interior, como
cloroplastos e mitocondrias. Atualmente, sao repre-
sentadas pelas bactérias e pelas arqueas. As células
eucarioticas possuem material genético organizado
no interior de um nlcleo e apresentam estruturas
membranosas em seu interior, como os cloroplastos
e as mitocondrias. Atualmente, sao representadas
por protozoarios, algas e fungos unicelulares, além
de formarem o corpo de algas e de fungos pluricelu-
lares, de plantas e de animais.

» Estromatdlitos. (Shark Bay, Australia.)



Uma das hipdteses aceita por parte dos cientistas é que invaginagdes da membrana plasma-
tica de células procaridticas teriam formado algumas organelas, como o reticulo endoplasmatico,
além do envoltorio nuclear, estrutura que separa o material genético do citoplasma.

Membrana plasmatica Membrana plasmatica
- ‘ ‘ Material genético . —
\ . » &' Matferllal

« , | genetico _

= 0 \ rL \ Ndcleo

5 — ||‘~. Envoltério
A nuclear
l._
L
< Invaginacoes
oc Material genético - .
@) . Reticulo endoplasmatico
= Citoplasma
5 Célula procariodtica ancestral Célula com nicleo e membranas internas
o <
< epresentagéo esquematica PURVES, W. K. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 478.

0@ formacéo de um sistema
O ae endomembranas na
SE) Z5lula. (Imagens sem escala; Quanto a origem das mitocondrias e dos cloroplastos, muitos
L cores-fantasia. S . . .o
U a- ) cientistas acreditam que ela possa ser explicada pela hipotese da
<C

endossimbiose, primeiramente proposta pela bidloga norte-ameri-
cana Lynn Margulis (1938-2011).

De acordo com essa hipotese, as mitocondrias e os cloroplastos
teriam sido formados a partir de células procaridticas que teriam sido
englobadas por outras células maiores e, por algum motivo, nao teriam
sido degradadas, estabelecendo, assim, uma relacao benéfica com ela.
Com o passar do tempo, as células englobadas teriam dado origem as
mitocondrias e aos cloroplastos.

Contudo, como as mitocondrias estao presentes em todos os euca-
riontes e os cloroplastos apenas em parte deles, como nas plantas e
em algumas algas, acredita-se que a evolugao das células eucariodticas
tenha ocorrido por meio de uma sequéncia de eventos. Essa sequéncia
de eventos evolutivos é explicada pela endossimbiose serial.

Nesse sentido, uma célula procaridtica ancestral teria englobado
células procaridticas que metabolizavam gas oxigénio e nao as teria
degradado, por algum motivo. As células englobadas teriam sido
mantidas no citoplasma da célula hospedeira, recebendo protecao e
alimento. Sua capacidade de metabolizar gas oxigénio aumentaria a
eficiéncia energética da célula hospedeira. Essa associacao benéfica
para ambas as células teria perdurado, e células englobadas teriam

NANCY R. SCHIFF/GETTY IMAGES

» Bidloga norte-americana
Lynn Margulis (1938-2011). dado origem as atuais mitocondrias.
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endoplasmatico _ @ "

Entao, uma célula que ja possuia mitocdndrias, teria englobado células procario-
ticas fotossintetizantes e nao as teria degradado, por algum motivo. Similarmente,
as células englobadas teriam sido mantidas no citoplasma da célula hospedeira,
recebendo protecao e alimento. Sua capacidade fotossintetizante também aumen-
taria a eficiéncia energética da célula hospedeira. Essa associacao benéfica teria
perdurado, e as células englobadas teriam dado origem aos atuais cloroplastos.

célula fotossintetizante

_ . - cloroplasto
Célulacomnicleoe =

membranas internas

JURANDIR

Material genético .
_ . Ndcleo
Envoltério nuclear

4 “‘*‘.‘#b’
célulaque /@ \
metabolizava E \_/ \

gas oxigénio
PURVES, W. K. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2002. p. 478.
Entre as evidéncias que sustentam essa hipotese, estao o fato de as mito-
condrias e os cloroplastos possuirem seu proprio material genético e ribossomos,
estruturas que apresentam grande semelhanca com o material genético e os
ribossomos de algumas bactérias. Além disso, a presenca de duas ou mais mem-
branas, sendo a mais interna similar a membrana dos procariontes.

A origem dos seres pluricelulares

Os seres unicelulares sao aqueles formados por uma Unica célula, capaz de
realizar todas as fungdes necessarias a sua sobrevivéncia. Atualmente, sao repre-
sentados pelos procariontes e por parte dos eucariontes, como os protozoarios,
algumas algas e alguns fungos. Diferentemente, os seres pluricelulares sao aqueles
formados por mais de uma célula, as quais se organizam em grupos especializados,
que desempenham diferentes funcoes. Atualmente, sao representados apenas por
parte dos eucariontes, como algumas algas, alguns fungos, as plantas e os animais.

Também nao existe um consenso na comunidade cientifica quanto a origem
da pluricelularidade. Parte dos pesquisadores acreditam que ela tenha surgido a
partir de células eucariontes que, apos se dividirem, teriam sido mantidas unidas.
De alguma forma, essas células teriam passado a funcionar de forma cooperativa,
de modo que nao seriam mais capazes de viver independentemente.

Registros fosseis indicam que eucariontes pluricelulares ja existiam por volta
de 1,2 bilhdes de anos, sendo que os fosseis de animais mais antigos datam de
558 milhdes anos atras.

» Representacao

esquematica

do modelo da
endossimbiose
serial. (Imagens
sem escala;
cores-fantasia.)

UNIDADE 3 = Origem da vida
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1. Acriacao do mundo é explicada por varios povos
e diferentes culturas. Uma dessas versoes cor-
responde a lenda chinesa de Pan Gu. De acordo
com ela, Pan Gu dormia no interior de uma bola
cosmica que seriaequivalente ao Universo, muito
similar a um ovo. Com o passar do tempo, Pan
Gu despertou de seu sono profundo e quebrou
a casca do ovo. Uma das partes do ovo teria se
sedimentado e formado a Terra; a outra, teria
dado origem ao restante do Universo. O corpo
de Pan Gu sustentava a Terra e o Universo, de
modo que nao se unissem novamente. Apos
milhares deanos, Pan Gu teria se esgotado e seu
grande corpo teria caido no chao. Apds a morte
de Pan Gu, partes de seu corpo comecaram a se
transformar: um dos olhos deu origem ao Sol e
o outro, a Lua; sua respiracao transformou-se
nos ventos e nas nuvens; sua voz deu origem a
raios e trovoes; seus cabelos e barba viraram as
grandes florestas etc. Finalmente, os animais e
outros seres vivos teriam se originado a partir do
que restava de vida em seu espirito.

Arespeitodoassunto, facaoque se propoeaseguir.

a) Faca uma pesquisa e compare 0s principios
seguidos por mitos e lendas e os principios
seguidos pelos conhecimentos cientificos.

b) De acordo com a lenda de Pan Gu, qual teria
sido a origem dos seres vivos na Terra?

c) A origem da vida na Terra ainda nao & comple-
tamente explicada pela comunidade cientifica.
Contudo, existem trés linhas de pensamento
difundidas entre os cientistas, e que buscam
explicarcomoelateriaocorrido. Quais saoelas?
Comsuas palavras, explique-asresumidamente.

d) Forme um grupo com seus colegas e pesquisem
outros mitos e lendas a respeito da origem da
vida. ApOs a pesquisa, organizem umaapresen-
tacao deteatro ou gravemum curtametragem
sobre alenda ou mito escolhido.

2. As composteiras representam formas de rea-
proveitamento de residuos para a producao de
adubo. Nelas sao depositados residuos organi-
cos, comorestos dealimentos e cascas de frutas.
Com o tempo, 0s microrganismos realizam sua
decomposicao, transformando-os emum material
rico em nutrientes que pode ser utilizado para a
producdo de cultivos. E comum em composteiras,
mesmo que muitobem tampadas, oaparecimento
de larvas de moscas.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

N&o escreva no livro

Arespeitodoassunto, respondaas questoesaseguir.

a) Ha centenas de anos, como poderia ser expli-
cado o surgimento de larvas de moscas em
composteiras?

b) Hoje sabemos que a explicagao mencionada
em sua resposta ao item (a) ndao é aceita pela
comunidade cientifica. Dessa forma, explique
0 que pode levar ao surgimento de larvas em
composteiras.

c) Explique de queformaaexplicagao mencionada
emsuarespostaaoitem (a) foi contestada pelos
experimentos de Redi.

d) Expligue de que formaaexplicagao mencionada
emsuarespostaaoitem (a)foi contestada pelos
experimentos de Pasteur.

e) Qual a ideia aceita atualmente para a origem
dos seres vivos? Explique.

w

Com suas palavras, explique como teria ocorrido
aorigem dos seres pluricelulares.

4. Os experimentos dos pesquisadores estadu-
nidenses Miller e Urey ficaram conhecidos pela
comunidade cientifica por terem sido capazes de
produzir moléculas organicas, que, até entao, acre-
ditava-se serem produzidas apenas por células
vivas. O esquemaaseguirrepresentaa montagem
de seus experimentos.

BENTINHO

Os experimentos desses pesquisadores testarama

hipotese de OparinedeHaldanearespeitodaorigem

do primeiro ser vivo na Terra. Considerando seus

conhecimentos sobre otema, respondaas questoes

aseguir.

a) Explique a hipdtese formulada por Oparin e
Haldane.

b) Identifique os itens 1 a5 do esquema e explique
como ocorreu o experimento de Miller e de Urey.

c) Com esse experimento, Miller e Urey foram
capazes de comprovar a hipotese de Oparine de
Haldane? Justifique sua resposta.



Classificacao dos

seres Vivos

Observe a fotografia a seguir de um animal conhecido popularmente por mucum.

- o

(I\ Analisando a
imagem, como
vocé classifica-
ria o mugum?
Converse com
seus colegas

g sobre quais crité-

o rios vocé utilizou

5 para chegar a sua

1 &  resposta

o

O 2 Como vocé

<C  imagina que

g os cientistas

I sao capazes de =
. . =
iferenciar as 2

dif 2

OC  espécies de seres g
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Ll VIVOS! » Mucum (Synbranchus marmoratus). Individuos adultos dessa espécie podem atingir

o mais de 1 metro de comprimento.

As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

Classificar significa fazer um agrupamento por semelhangas partindo de critérios pré-estabe-
lecidos. Ela € uma agao realizada pelos seres humanos desde tempos antigos e esta presente em
diversos setores de nossa vida, inclusive na area cientifica. Nas Ciéncias da Natureza, por exemplo,
€ necessario classificar os seres vivos em grupos, de modo que possamos estuda-los mais a fundo
e compreender suas relagoes. Para tanto, os cientistas consideram aspectos morfoldgicos, mole-
culares e genéticos dos seres vivos.

No exemplo acima, o mugum pode ser visualmente confundido com uma serpente devido ao
aspecto alongado e cilindrico de seu corpo. No entanto, o mucum nao é considerado uma serpente,
pois apresenta poucas caracteristicas similares a elas. O mugum é um peixe, apresenta nadadeira
caudal e branquias, estruturas ausentes nas serpentes. Elas, por sua vez, apresentam mandibula
muito flexivel e grande nUmero de vértebras, além de trocarem a pele ao longo da vida, caracteris-
ticas que o mucum nao apresenta.

Neste tema, iremos estudar a importancia da classificacao dos seres vivos para seu estudo na
area das Ciéncias da Natureza, bem como diferentes propostas de classificacao deles.
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Nomenclaturae
classificacao dos seres vivos

Apesar de nao conhecermos ao certo como a vida teria se iniciado na Terra,
sabemos que ela se diversificou, desde entao. Espécies foram extintas, assim
como muitas outras surgiram, resultando na grande diversidade de seres vivos
gue vemos nos dias de hoje. Compreender esses eventos é muito importante para
entendermos como se deu a evolucao da vida em nosso planeta. Para que isso
possa ser feito, &€ necessario nomear e classificar as espécies de seres vivos. Mas,
afinal, o que é uma espécie?

Existem diversas definicoes para o conceito de espécie. Nesta obra, adotaremos
0 conceito biologico de espécie, formulado pelo alemao Ernst Mayr (1904-2005).
De acordo com esse conceito, uma espécie de seres vivos &€ um grupo de popu-
lacoes capazes de compartilhar informacdes genéticas durante o processo de
reproducao. Dessa maneira, espécies diferentes estao reprodutivamente isola-
das, pois nao ocorre esse fluxo
génico entre seus membros.

No cotidiano, a referéncia
ds espécies ocorre por seus
nomes populares, que podem
variar conforme a regiao de
um pais ou entre paises. Por
exemplo, a espécie Equus
asinus & conhecida popular-
mente por jumento, asno,
jegue e jerico, dependendo da
regiao considerada do Brasil.

» Equus asinus, conhecido
popularmente por jumento, asno,
jegue e jerico.

Para nao haver confusdes na comunidade cientifica, atribui-se
um nome cientifico a cada espécie, que se mantém invariavel inde-
pendentemente do local do planeta. Isso facilita a realizacao e o
compartilhamento de estudos.

A nomenclatura cientifica segue como base a nomenclatura
binomial, criada pelo médico e botanico sueco Carl von Linnaeus
(1707-1778), conhecido por Lineu.

» Retrato do médico e botanico sueco Carl von Linnaeus (1707-1778).
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O sistema de nomenclatura binomial apresenta algumas regras a serem seguidas, como:

» Todos os nomes cientificos devem ser escritos em latim, uma lingua que nao se modifica

mais ao longo do tempo.

» Os nomes cientificos devem ser destacados quando sao escritos. Quando o texto & impresso,
0s nomes cientificos sao escritos em italico; quando o texto é escrito @ mao, os nomes cien-

tificos sao sublinhados.

» Cada espécie deve receber um nome composto por duas palavras. A primeira palavra
refere-se ao género ao qual a espécie pertence e deve ser grafada com letra inicial maids-
cula. A segunda palavra é o epiteto especifico (ou termo especifico) da espécie e deve ser

grafada com letra inicial minascula.

» Em um texto, a partir da segunda ocorréncia
do nome cientifico, o género pode ser abre-
viado mantendo-se apenas a inicial maidscula
seguida de um ponto. Por exemplo, na segunda
mencao de Equus asinus pode-se abrevia-lo por
E. asinus.

Além da nomenclatura binominal, Lineu propés
um sistema de classificacao que agrupava os seres
vivos em cinco categorias progressivamente mais
abrangentes. No livro Systema Naturae, publicado
em 1735, Lineu determinara que a unidade basica
de classificacao seria a espécie. Entao, considerando
a semelhanca anatomica, espécies semelhantes
seriam agrupadas em um mesmo género. Géneros
similares seriam agrupados em uma mesma ordem,
que por sua vez seriam agrupadas em uma mesma
classe. Por fim, classes similares seriam agrupadas
em um mesmo reino.

Posteriormente, o parentesco evolutivo das espé-
cies passou a ser considerado para o agrupamento
em categorias, e nao a semelhanca anatémica como
Lineu propunha. Isso significa que espécies per-
tencentes a um mesmo género sao aquelas mais
aparentadas entre si que em relagao a espécies de
outros géneros, e assim sucessivamente para cada
categoria. As categorias, entao, passaram a ser cha-
madas de taxons.

Outra modificacao na classificacao proposta por
Lineu foi a inclusao de outros taxons, como a familia
e o filo.

Género Epiteto especifico

.
Equus  asinus

\/

Espécie
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» Systema Naturae (1735) de Carl von Linnaeus.
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Assim, podemos classificar os seres vivos nos seguintes taxons: espécie, género,
familia, ordem, classe, filo e reino, considerando taxons de menor para maior
abrangéncia. Vejamos como exemplo a classificacao da espécie Leontopithecus
rosalia, conhecida popularmente por mico-leao-dourado.
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Compreende os animais que possuem
notocorda, estrutura presente nos
primeiros estagios embrionarios,
conferindo sustentacado do corpo.
Em alguns cordados, a notocorda é
encontrada apenas no estagio larval,
e, em outros, ela permanece pela
vida toda. Nos vertebrados, ela dara
origem as vértebras.

\% ol ‘y/>
. Compreende os mamiferos.
A | i

Macaco- Capivara
-prego
\\‘\BN/SH[/].
&’ /?%(»p
A
2 .
= | Compreende os primatas.
‘ S
Macaco-
-prego

Compreende os primatas que
apresentam polegar da mao curto
endo oponivel; dedos com garras
ausentes, exceto o primeiro dedo

do pé, que é oponivel.

Caracterizam-se por possuir
pelagem chamativa e abundante
ao redor da cabeca (parecida
com uma "juba”).

Mico-ledo-dourado.

Oponivel: em oposicao.
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Diferentes classificacoes para
diferentes tempos

Durante muitos séculos, os seres vivos foram classificados em dois grandes grupos:
plantas e animais. Essa classificacao foi realizada primeiramente pelo filosofo grego
Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), baseando-se nas seguintes caracteristicas: ambos os
grupos possuiriam a capacidade de nutricao e reproducao, mas a locomocgao e a resposta
aos estimulos seriam exclusivas dos animais. g: o spreentam movimenton ums ves aue 150 50 e

Com o avango dos conhecimentos cientificos e da tecnologia, novos critérios passaram a
ser considerados para a classificagao dos seres vivos, fazendo que outras propostas de clas-
sificacao fossem criadas. Neste momento, iremos apresentar apenas as mais recentes.

O sistema de classificacao em cinco reinos foi proposto em 1969 pelo bidlogo esta-
dunidense Robert H. Whittaker (1924-1980), e posteriormente modificado pelas bidlogas
estadunidenses Lynn Margulis (1938-2011) e Karlene V. Schwartz (1936-), na década de
1980. De acordo com esse sistema, 0s seres vivos estariam organizados nos seguintes reinos:

Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia.
Reino Animalia: seres

eucariontes pluricelulares que
se nutrem pelaingestao de
alimentos do ambiente. Sao
exemplos: insetos, peixes e aves.

Reino Plantae:
seres eucariontes,
pluricelulares e
fotossintetizantes.
Suas células
apresentam
parede celular
celulésica, vactolo
e cloroplastos. Sao
exemplos: arvores,
arbustos e ervas.

Reino Fungi: seres
eucariontes, unicelulares
ou pluricelulares, que

se nutrem a partir da
absor¢ao da matéria
organica. Sao exemplos:
cogumelos e leveduras.

Reino Protista: seres
eucariontes, unicelulares ou
pluricelulares de estruturas
simples. Sao exemplos:
protozoarios e algas.

PAULO CESAR PEREIRA

e ® Reino Monera: seres procariontes
e unicelulares. Sao exemplos:
bactérias e arqueas.

Atualmente, a classificagao em cinco reinos esta em desuso, visto que o antigo reino Protista
encontra-se dividido em outros reinos. Além disso, a comunidade cientifica acredita que arqueas
e bactérias sejam grupos suficientemente distintos a ponto de nao pertencerem a um mesmo
reino. Assim, os grupos Monera e Protista nao constituiriam reinos propriamente ditos.

UNIDADE 3 = Origem da vida
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Devido a falta de consenso quanto a classificagao em reinos, mais recente-
mente os seres vivos tém sido agrupados em dominios, nivel hierarquico acima
dos reinos.

Com base em analises moleculares, sobretudo das moléculas de RNA que
formam os ribossomos, o microbiologista estadunidense Carl R. Woose (928-2012)
e seus colaboradores propuseram o sistema de classificacao em trés dominios, na
década de 1990. De acordo com essa proposta, os seres vivos estao organizados
em trés dominios: Archaea, Bacteria e Eucarya.

O dominio Archaea é constituido pelas arqueas (antigamente denominadas
arqueobactérias), que sao procariontes unicelulares cuja composicao quimica da
parede celular € muito distinta das bactérias. As arqueas comumente sao encon-
tradas em ambientes hostis, onde as condicoes de temperatura, acidez e salinidade
sao extremas e desfavoraveis a muitos outros organismos.

O dominio Bacteria € constituido pelas bactérias e cianobactérias, que também
sao procariontes unicelulares. Sua parede celular é constituida por peptidioglica-
nos, moléculas que sao ausentes na parede celular das arqueas.

Por fim, o dominio Eukarya é constituido por todos os eucariontes, como 0s
fungos, as plantas, os animais e os organismos anteriormente classificados no
reino Protista — os protozoarios e as algas.

GE/SCIENCE PHoy, GIENCE PHOTO (/55 {ERSTOCK.COM
SOEN 0y, RIS ARy, S
O S 5. = "o, RO v

Arquea do género Halococcus, Col6nia de bactérias Salamandra sobre um
representantes do dominio Staphylococcus epidermidis, cogumelo em uma floresta,
Archaea. (Imagem de representantes do dominio representantes do dominio
microscopia eletrdnica, Bacteria. (Imagem de Eukarya.
aumento aproximado microscopia eletronica,
de 5000 vezes; colorida aumento aproximado de
artificialmente.) 10000 vezes; colorida

artificialmente.)

Para fins de estudo, e devido a falta de consenso entre os cientistas quanto
a classificacao dos seres vivos, nesta colecao iremos adotar a classificacao em
cinco reinos.
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As respostas e os comentérios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1.

2.

Qual a importancia de classificar os seres
vivos?

Em 2017, foi publicado um artigo cientifico
que mostrava os resultados de uma pesquisa
que realizou o levantamento das espécies de
peixes de riachos da bacia do Rio Miranda,
localizada no Mato Grosso do Sul (MS). Para
o trabalho, os pesquisadores utilizaram
peneiras eredes. \/eja parte das espécies iden-

tificadas, no quadro a seguir.

Ordem Familia Espécie

Beloniformes

Potamorrhaphis

Belonidae . :
eigenmanni

Characiformes

Leporinus friderici

Leporinus lacustris

. Leporinus striatus
Anostomidae P

Leporellus vittatus

Megaleporinus
obtusidens

Brycon hilarii

Bryconidae : —
Salminus brasiliensis

Fonte dos dados: FERREIRA, F. S. et al. Survey of fish species from

plateau streams of the Miranda River Basin in the Upper Paraguay
River Region, Brazil. Biota Neotropica, v. 17, n. 3. 2017. e20170344,

2017. Disponivel em: http:/www:.scielo.br/pdf/bn/v17n3/1676-
0611-bn-17-3-e20170344.pdf. Acesso em: 18 ago. 2020.
Considerando apenas as espécies listadas no
quadro, analise as afirmativas a seguir. Em seu
caderno, corrija as falsas.
I. No quadro, estao listadas oito das espécies
encontradas no estudo.
[Il. No quadro, estao listadas espécies perten-
centes a cinco géneros distintos.
lIl. Dolevantamento feito,ummaiornimerode
espécies pertencente a familia Bryconidae
foiidentificado.

. As espécies Salminus brasiliensis e Brycon
hilarii sao mais proximas entre si que as
espécies Leporinus friderici e Leporinus
striatus.

V. A espécie Leporellus vittatus pertence ao

género vittatus.

As espécies pertencemao dominio Eukarya.

Todos as espécies listadas pertencem a

mesma ordem.

VI.
VII.

F

N&o escreva no livro

3. Analise as informacodes a seguir.

Nome cientifico: Lontra longicaudis
Nome popular: Lontra
Caracteristicas: Mamifero semiaquatico de
- _ pelagem curta, densa e coloragao marrom.
vy !ﬂ Possui cauda musculosa e flexivel, importante
~ paraodeslocamento naagua. Narinas e orelhas
~ podem ser fechadas durante o mergulho. As
pernas sao curtas e 0os pés possuem mem-
~ branas entre os dedos. Ocupam ambientes
- aquaticos, tanto de agua doce quanto salgada.
Se alimentam principalmente de peixes, mas
- sua dieta também inclui crustaceos, anfibios,
%= mamiferos, insetos e aves. A espécie apresen-
. ta-se ameacada de extincao devido a caca, a
poluicdo da agua e a destruicao do habitat.

GIEDRIIUS/SHUTTERSTOCK.COM

De acordo com a analise das informagdes e em seus

conhecimentos, faca o que se propde a seguir.

a) Aque género pertence alontra?

b) A que espécie pertence alontra?

c) Faca uma pesquisa e indique o reino, ofilo, a classe, a
ordem e a familia aos quais a lontra pertence.

d) Escolhaumanimal, facaumapesquisae produzauma
fichasimilaradalontra.Junto comos colegas, elaborem
uma maneira de classificar as fichas produzidas por
cadaum. Determinem os critérios de classificagao que
serdo considerados e os apresentem a classe.

Leia o texto abaixo.

A organizagfo ambiental BirdLife Internacional divulgou
um estudo em que revela que oito espécies de passaros estdo
extintas ou com alta probabilidade de terem sido extintas da
natureza. Quatro dessas aves sdo brasileiras: a ararinha-azul
(Cyanopsitta spixii), o limpa-folha-do-nordeste (Philydor novaesi),
o trepador-do-nordeste (Cichlocolaptes mazarbarnetti) e o caburé-
-de-pernambuco (Glaucidium mooreorum) - que é uma coruja. [....]

ARARINHA-AZUL esta provavelmente extinta da natureza, indica estudo.
Agéncia Brasil, 11 set. 2018. Disponivel em: https:/agenciabrasil.ebc.com.
br/geral/noticia/2018-09/ararinha-azul-esta-provavelmente-extinta-da-

natureza-indica-estudo. Acesso em: 18 ago. 2020.

Com base nas informacoes do texto e em seus conhe-

cimentos, faca o que se propde a seguir.

a) Identifigue o nome popular das espécies citadas no
texto.

b) Identifique o nome cientifico das espécies citadas no
texto.

c)A que género pertence a coruja caburé-de-
-pernambuco?

d) Faca uma pesquisa e identifique a principal causa
das extincoes e/ou ameacadas de extingoes das
espécies citadas no texto.

5. Comente sobre as duas formas de classificagao dos
seres vivos mais recentes, indicando qual delas é a
forma mais aceita entre a comunidade cientifica.

UNIDADE 3 = Origem da vida
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Atividades extras

Nao escreva no livro

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1. Diferentes espécies de anfibios sao conhecidas

popularmente por sapo-boi, tais como: Rhinella sch-
neideri, Rhinella icterica, Rhinella marina e Ceratophrys
ornata. Sobre essas espécies, analise as afirmativas
a seguir e indique aquelas que sao falsas, justifi-
cando sua resposta.
|. Todas as espécies listadas pertencem ao
mesmo reino.
Il. Todas as espécies listadas pertencem ao
mesmo género.
[ll. Todas as espécies listadas possuem o mesmo
nome popular e o mesmo nome cientifico.
IV. O epiteto especifico das espécies listadas nao é
0 mesmo.
V. E possivel dizer que trés das espécies listadas
sao mais aparentadas entre si.

2. A arquea da espécie Pyrolobus fumarii € encontrada

em fontes hidrotermais oceanicas, vivendo em tem-
peraturas préximas a 130° C. Além desta, existem
outras bactérias e arqueas vivendo em locais de con-
dicoes similares, que sao inviaveis para outros seres
vivos. Além de sua importancia a indlstria, esses
microrganismos despertam o interesse dos cientis-
tas que estudam a origem da vida na Terra.

A respeito do tema abordado, responda as ques-

toes a seguir.

a) Classifique as bactérias e as arqueas conforme
a classificagdo em cinco reinos, e conforme a
classificacao em trés dominios.

b) Por que a existéncia de microrganismos em
fontes hidrotermais desperta o interesse dos
cientistas que estudam a origem da vida na
Terra? Explique sua resposta.

c) Apesar de nao existir um consenso na comuni-
dade cientifica a respeito de como a vida teria
se originado na Terra, a comunidade cientifica
aponta que alguns fatores foram primordiais a
esse evento. Quais sao eles? Explique-os.

d) Compare astrés explicagdes mais recentes elabora-
das paraexplicaraorigem davidaem nosso planeta.

. Leiaotextoaseguirarespeito do sistemaplanetario

existente ao redor da estrela TRAPPIST-1 e analise
sua representacao.

Sete planetas recentemente descobertos na
6rbita de uma estrela [...] podem ter 4gua em
abundancia [...].

Embora ainda se conheca pouco sobre as
superficies e atmosferas dos planetas do sistema
chamado de Trappist-1, os cientistas nio des-
cartam a possibilidade de estes corpos celestes
abrigarem alguma forma de vida rudimentar.

De acordo com estudos [...], os planetas séo
compostos principalmente por rochas, e até 5%
de sua massa é formada por 4gua. [...]

Nio se sabe, no entanto, se a 4gua dos planetas
[...] estd em estado liquido, o que é essencial para
a existéncia de vida. [...]

Dos sete planetas, o quarto, chamado de
Trappist-le, é o mais parecido com a Terra. [...]

Ele é [...] o inico com uma densidade seme-
lhante & da Terra, o que sugere que pode ter [...]
um oceano ou uma capa de gelo.

[...]

PLANETAS do sistema Trappist podem ter agua em abundancia.
Deutsche Welle. 5 fev. 2018. Disponivel em: https:/www.dw.com/
pt-br/planetas-do-sistema-trappist-podem-ter-%C3%A1gua-em-
abund%C3%A2ncia/a-42462674. Acesso em: 3 set. 2020.

NASA

TRAPPIST-1g
TRAPPIST-1 f TRAPPIST-1b

TRAPPIST-1¢ TRAPPIST-1

TRAPPIST-1d
TRAPPIST-1e

TRAPPIST-1h

» Representacdo esquematica do sistema
planetério ao redor da estrela TRAPPIST-1.

EYES on exoplanets. Nasa, [20--]. Disponivel em: https:/exoplanets.
nasa.gov/eyes-on-exoplanets/#/system/TRAPPIST-1/.
Acesso em: 19 ago. 2020.

Considerando que cada circulo representa a orbita

de um planeta, responda:

a) Relacione as informacoes presentes no texto
a representacao esquematica desse sistema
planetario.

b) Os planetas TRAPPIST-1d, TRAPPIST-1e e
TRAPPIST-1h sao planetas terrestres. Os
demais sao potencialmente terrestres. Quais
as caracteristicas de planetas terrestres?

4. Em 2018, os pesquisadores identificaram a pre-
senca de agua liquida na superficie de Marte. Por
que essa descoberta direciona pesquisas que
buscam por vida em Marte? Explique sua resposta.


https://www.dw.com/pt-br/planetas-do-sistema-trappist-podem-ter-%C3%A1gua-em-abund%C3%A2ncia/a-42462674
https://exoplanets.nasa.gov/eyes-on-exoplanets/#/system/TRAPPIST-1/
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5. Aideia de que os seres vivos poderiam se originar a

partir da matéria inanimada é denominada abiogé-
nese. Ela permaneceu aceita por muitos séculos, até
que os experimentos de dois cientistas contribuiram
pararefuta-la. Quais foram os cientistas? Explique seus
experimentos brevemente e qual sua contribuicao.

. A origem dos cloroplastos e das mitocdndrias é

explicada pela hipétese da endossimbiose, primei-
ramente proposta pela bidloga estadunidense Lynn
Margulis(1938-2011). Explique essa hipotese e cite
evidéncias que a sustentam.

. (Enem/MEC) Em certos locais, larvas de moscas,

criadas em arroz cozido, sao utilizadas como iscas

para pesca. Alguns criadores, no entanto, acredi-

tam que essas larvas surgem espontaneamente

do arroz cozido, tal como preconizado pela teoria

da geracao espontanea. Essa teoria comegou a ser

refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a

partir dos estudos de Redi e Pasteur, que mostra-

ram experimentalmente que Afternativa c

a) seres vivos podem ser criados em laboratoério.

b) a vida se originou no planeta a partir de
microrganismos.

c) o ser vivo é oriundo da reproducdo de outro ser
vivo pré-existente.

d) seres vermiformes e microrganismos sdo evo-
lutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismos sdo gerados pela
matéria existente nos cadaveres e nos caldos
nutritivos, respectivamente.

. (Enem/MEC) A classificacao biol6gica proposta por

Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas
evolutivas utilizando, como critérios de classifica-
¢ao, a organizacao celular e o modo de nutricao.
Woese e seus colaboradores, com base na com-
paracao das sequéncias que codificam o RNA
ribossdmico dos seres vivos, estabeleceram rela-
¢oes deancestralidade entre os grupos e concluiram
que os procariontes do reino Monera hao eram um
grupo coeso do ponto de vista evolutivo.

Whitaker (1969) Woese (1990)
Cincoreinos Trés dominios
Archaea
Monera -
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

10.

1.

Adiferencabasica nas classificagoes citadas é que
a mais recente se baseia fundamentalmente em
a) tipos de células.

b) aspectos ecolégicos.

c) relacoes filogenéticas.

d) propriedades fisiologicas.

e) caracteristicas morfolégicas. Alternativa ¢

. (UECE) Evidéncias cientificas apontam que a Terra

se originou ha 4.5 bilhdes de anos. Em relacao as

teorias sobre a origem da vida na Terra, é correto

afirmar que Alternativa a

a) Louis Pasteur (1822-1895), médico Francés,
realizou experimentos em frascos de vidro, do
tipo pescoco de cisne, para demonstrar que a
abiogénese era uma teoria equivocada.

b) Aristoteles, filosofo da Antiguidade, acreditava
gue alguns seres vivos apareciam por geragao
espontanea, seguindo o principio da biogénese.

c) Francesco Redi (1926-1697), bidlogo italiano,
demonstrou que larvas de moscas que surgiam
em pedacos de carne em decomposi¢ao nasciam
de ovos colocados por organismos ja existentes,
corroborando a abiogénese.

d) Jean Baptist van Helmont (1577-1644), médico
e quimico belga, produziu uma receita para o
nascimento de camundongos por biogénese,
misturando camisas sujas e graos de trigo.

(Univesp-SP) Paradescrever adiversidade dos seres
vivos foi criadaa Taxonomia. Os seres vivos sao clas-
sificados de acordo com grupos especificos, que
determinam suas caracteristicas em comumdentro
de cada nivel. Em relagao as unidades mais comuns
utilizadas para a classificagao dos seres vivos e sua
ordem decrescente, assinale a alternativa correta.

a) Reino, Filo, Classe, Ordem, Familia, Espécie e Género
b) Reino, Filo, Ordem, Familia, Classe, Espécie e Género
) Reino, Ordem, Filo, Familia, Classe, Género e Espécie
d) Reino, Filo, Classe, Ordem, Familia, Género e Espécie

e) Reino, Filo, Classe, Familia, Ordem, Género e Espécie
Alternativa d
(UECE) Ao longo da historia, muitos sistemas para

a classificacdo dos seres vivos foram propostos,
mas até hoje essa questao continua controversa
e muitos organismos ainda ndo se encontram
colocados nos grupos mais adequados. O sistema
atual de classificacao utiliza o Sistema Binomial de
Nomenclatura, proposto por Lineu e, segundo essa
proposta, o cdo domeéstico (Canis familiaris), o lobo
(Canis lupus) e o coiote (Canis latrans) pertencem a
uma mesma categoria taxondmica. Esses animais
fazem parte de um(a) mesmo(a) Alternativa a

a) género. c) raca.

b) espécie. d) familia.

UNIDADE 1 = Matéria energia e vida
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Falando de...

Viagem a Marte

Em agosto de 1672, o fisico, matematico e astronomo holandes Christiaan
Huygens (1629-1695) observava o planeta Marte com um telescépio por ele pro-
duzido, quando identificou um ponto brilhante em Marte. Anos depois, outros
astronomos descobriram que aquele ponto se tratava de gelo da calota polar do
planeta vermelho. Comecava entao, a corrida pela agua em Marte.

Diversas sondas e robos ja foram lancados ao planeta para auxiliar nas coletas de
dados e amostras sobre suas caracteristicas. Em 2018, por exemplo, foi encontrada
agua no estado liquido em Marte, o que despertou a curiosidade da comunidade
cientifica, ja que esse planeta nao esta localizado na zona habitavel do Sistema Solar.

Nesse ano, um grupo de cientistas europeus detectou a presenca de um grande
lago de agua liquida abaixo de uma camada de gelo situada no polo sul do planeta.

alguns pogos para chegar a
parte liquida.

<C Esse seria um provavel local para encontrar vida, pois apresenta condi¢des simi-
- lares ao lago Vostok, situado na Antartida, aqui na Terra.

(aa]

O . Uma estagao de pesquisa

(a'e Antartida montada em 1967 ja perfurou
(ol Polo Sul

<

g

Jp—

-

£
.!..3,!",-" i

A parte liquida do - E';'-":, Lago Vostok
lago Volstok se
encontra abaixo
de uma camada
e gelo de mais de
- 3000 metros de
espessura.

ODU

Mesmo na auséncia de luz,

' com baixas temperaturas,

' | comaalta pressao e coma
g_," baixa concentracao de gas
= oxigénio, foram encontrados
microrganismos vivendo
neste lago.

Fonte dos dados: GALANTE, D. et al. Astrobiologia, uma ciéncia emergente. Niicleo de Pesquisa em Astrobiologia. Sao Paulo: Tikinet Edicao: IAG/
USP, 2016. p. 169. e-PUB. Disponivel em: https:/www.iag.usp.br/astronomia/sites/default/files/astrobiologia.pdf. Acesso em: 18 ago. 2020.

» Representacdo esquematica da localizacdo da parte liquida do lago Vostok, que fica escondido sob uma espessa
camada de gelo, na Antéartida. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)




Entre os objetivos das atuais missoes para Marte esta a de preparar o ambiente para a
chegada do ser humano, prevista para as proximas décadas. Para isso foi produzido um instru-
mento chamado MOXIE, desenvolvido pela NASA, que ira testar a geracao de gas oxigénio a partir
do gas carbonico encontrado na atmosfera marciana. Além disso, diversas tecnologias tém sido
desenvolvidas e testadas na Terra para auxiliarem os astronautas, como trajes adequados que
lhes confiram protecao, instrumentos de analise de relevo e da composicao quimica de objetos.

Apesar dos avangos sobre os conhecimentos sobre Marte, ainda ha muito a se descobrir
para que seja possivel a exploracao humana desse planeta.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis
no Manual do Professor. = -

( Espacos de

N . , = Aprendizagem
1. Para o sucesso de missoes espaciais, diversas tecnologias sao desenvol-

vidas para garantir a seguranca dos astronautas, oferecer condi¢coes de
sobrevivéncia no espaco, comunicagao, entre outras. Essas tecnologias sao
conhecidas como Spinoffse fazem parte do cotidiano da maioria das pessoas.

0 astronauta Mark Watney,
apos ter sido abandonado
pelos colegas em uma
missao a Marte, precisa

Faca uma pesquisa e identifique alguns dos Spinoffs. Depois se relina com utilizar seus conheci-
seus colegas e discuta a importancia das pesquisas espaciais. mentos para sobreviver,
. . L . fazer contato e retornar a

2. Umadas grandes questoes limitantes de viagens espaciais sao os efeitos que os Terra. Para conhecer essa
seres humanos sofrem fora da Terra, principalmente devido a baixa gravidade e historia, assista ao filme
aradiacao. Relina-se com mais dois colegas e faga uma pesquisa sobre os tipos a seguir. PERDIDO EM

! de problemas de salde que podem ocorrer no corpo humano. Inclua em seus MARTE. Direcao: Ridley

resultados uma tecnologia que ja foi desenvolvida ou esta em desenvolvimento Scot. Estados Unidos da

América; 20th Century Fox;
2015. Video (184 minutos).

RERR@DUCAO PROIBIDA

e que permita reduzir algum dos efeitos apresentados. Faga uma apresentacao
digital dos seus resultados. Utilizeimagens, videos, esquemas e outros recursos.

Polo Sul de Marte.
Fotografia obtida
pela sonda Mars
Express em 2018.

RAYRIVULGACAO DA EDITORA FTD

IMATIERIAERA

<
=
&
(2=
<T
S
=
S
2
=
e}
o
[
>0
o
173
w
o
=
=
=}
?
3B
173
w
=
=
o
a
=
&
2
=

UNIDADE 3 = Origem da vida



UNIDADE

A evolucao

davida by

AR
I ET e Serpentes tém mgmbros? Atualmente, nao se conhece | :- o
HABILIDADES DA BNCC: nenhuma serpente vivente que tenha membros. Mas os L TN
A= 0 texto integral das fosseis apresentam evidéncias de que nem sempre foi ads .‘ij j,rf'»/ _
g competéncias e das habilidades assim. No Ceara, na bacia do Araripe, foi encontrado um A "lﬂ ¥
encontra-se no final do livro. fossil de serpente de mais de 120 milhdes de anos com '
% mpeténcias gerais quatro membros._ o 3
=c (3)2,7,9e10 O Tetrapodophis amplectus apresenta caracteristicas que \
& éncias o Neturess appiam a hipotese c]e que as serpentes pos~sivelmente evo- ‘
® @)suas Tecnologias IU|r§m de ancestrais que escavavam, e ndo de ancestrais ;
(@Competéncias especificas: 2 e 3 marinhos, como se pensava. Outros fosseis de serpentes | SO
[@ (B\sabilidades: EMI3CNT201, com dois membros posteriores ja haviam sido encontra- £ '
(CYM13CNT202, EMI3CNT207, dos, mas esse € o primeiro fossil encontrado com quatro & .f'.!. &
@ = 13CNT208, EM13CNT301, membros. 3r . ‘I
EM13CNT302, EM13CNT303 . . - .
{EM13CNT305 A estrutura do fossil de Tetrapodophis amplectu indica | /
2 que ele se locomovia como uma serpente atual, e que ] ‘)-
B ©) 0s membros pouco colaboravam com a sua locomogao. ¢ e s
= Entretanto eram funcionais, provavelmente adaptados a Y A 2
é @y escavacao, escalada, ou até mesmo para agarrar presas. ek Ly
= % Ndo somente as serpentes, mas todos os seres vivos [ | i
(g possuem ancestrais com carateristicas diferenciadas das ¥
=] espécies atuais. Em algumas espécies essas caracteristi-
g cas sdo extremamente preservadas, enquanto em outras |
(a5 se diferenciam. Esses ancestrais possuem ancestrais, que, ' '..*' : Tl
E por sua vez, possuem ancestrais, e esse ciclo se repete até  [© i |
% 0s primeiros seres vivos da Terra. Nesta Unidade iremos g 40 |
estudar as teorias que nos trouxeram ao conhecimento da ' ’
evolugao baseada em evidéncias, que buscam explicar como =& = 1_, 4
se deu a evolucao da vida na Terra, incluindo nessa aborda- ! ok
gem aspectos da evolugao humana. il
As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no ’_ (27} ]
Manual do Professor. —Néo escreva no livro o N
1. Os lagartos possuem membros, e as serpentes nao. v ¥
Considerando que eles apresentam o mesmo ances- %, ;
tral comum, como vocé explicaria esse fato? AY ey &
3.8 P
2. Combasenotexto, é possiveldizer queas serpentes % : y -
“perderam” seus membros? Elabore uma hipétese RS oo ) =

sobre este assunto. 2.5,
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Ideias evolucionistas

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
Analise as imagens ao lado.

y

ﬁ\ O bico das aves presentes nas imagens é especializado
na obtencao de determinados alimentos. Em sua opiniao,
qual dos bicos presentes nas imagens é adaptado para:
captar néctar de flores; dilacerar carne de outros animais;
quebrar sementes e graos; capturar peixes?

(2 emsua opiniao, qual das duas explicagdes apresen-
! tadas a seguir para a especializacao do bico das aves
lvido-do-rabo-branco esta correta, em termos cientificos? Converse com seus

Jeranoaetus colegas a respeito.
abicaudatus) &

BUTEO/SHUTTERSTOCK.COM
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Explicacao A: As respectivas espécies
de aves se adaptaram ao ambiente
em que vivem.

REPRODUCAQO P

Explicacao B: O ambiente permitiu

gue as espécies de aves mais bem

adaptadas a ele fossem capazes de
sobreviver e se reproduzir.

VINICIUS R. SOUZA/SHUTTERSTOCK.COM

Na&o escreva no livro

Atualmente, existem diversas espécies de seres vivos
habitando nosso planeta, cada qual com suas caracteris-
ticas que lhes tornam Unicas, como o formato dos bicos
das aves presentes nas imagens. Contudo, sabemos que
essa diversidade nem sempre foi a mesma desde seus
primordios: varias espécies surgiram e se diversificaram,
a0 passo que muitas outras foram extintas.

Atualmente, é aceito entre os cientistas que as espé-
cies de seres vivos se modificaram ao longo do tempo, e
que continuam se modificando, ao que denominamos evo-
lucao. Iniciaremos nossos estudos a respeito da evolugao
neste tema.

i, MATER

coleirinho (Sporophila
caerulescens)

EDUARDO MENEZES/SHUTTERSTOCK.COM

BRIAN LASENBY/SHUTTERSTOCK.COM

» Alguns tipos de bicos de aves.
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A vida evolui

A evolucao dos seres vivos é sustentada por uma série de evidéncias.
Uma delas sao os fosseis, registros que indicam a presenca de vida
em tempos passados. Esses registros podem ser organismos inteiros
preservados ou restos deles, como 0ssos e conchas fossilizadas. Os
registros também podem ser constituidos por vestigios da atividade dos
organismos em vida, como pegadas, ovos e fezes fossilizadas.

Grande parte dos fosseis sao encontrados entre as rochas sedi-
mentares, isto &, rochas formadas pelo depdsito de sedimentos. Veja
0 esquema a seguir que representa um dos processos de fossilizacao.

1 No processo de
formacao de rochas
sedimentares, ha o
deposito de diversas
camadas de sedimentos,
umas sob as outras.
Nesse sentido, camadas
de sedimentos também
sao depositadas sobre

0 corpo dos seres vivos,
apos sua morte.

2 Apds a morte, 0s seres vivos passam
por decomposicao, sendo os tecidos
moles de seu corpo mais rapidamente
degradados. Esse processo ocorre
concomitantemente ao deposito de
sedimentos, ao longo de muitos anos.

SELMA CAPARROZ

3 Algumas partes de seu
corpo, sobretudo as mais
rigidas, como o0ssos, dentes
e conchas, podem ser
substituidas por minerais
ou deixar impressoes nas
rochas em formacao. Assim,
formam-se os fosseis.

4 Os fosseis formados podem ser
encontrados em diferentes camadas
das rochas sedimentares. De modo
geral, as camadas mais profundas
das rochas sao as mais antigas.

» Pegadas fossilizadas de
dinossauro encontradas
em Torotoro, Bolivia.

Fossil de ave
encontrado em
Wyoming, nos
Estados Unidos,
com estimativa
de ter vivido

ha cercade 45
milhoes de anos.

Fossil de peixe encontrado
em Wyoming, nos Estados
Unidos, com estimativa de ter
vivido ha cerca de 55 milhoes
de anos.

Produzido com base em: PRESS, F., et al.
Para entender a Terra. 4. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2006. p. 196 e REECE, J. B., et al.
Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre:

Artmed, 2015. p. 464.

» Representacdo esquematica do processo de fossilizacdo em rochas sedimentares. (Imagens sem escala;

cores-fantasia.)

Os seres vivos, ou parte deles, também podem ser preservados em resina vegetal fossili-

zada. Algumas arvores produzem um fluido pegajoso que pode aprisionar insetos, partes de
plantas etc. Ao longo do tempo, esse fluido enrijece e forma o ambar, que preserva o fossil
por milhdes de anos.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida




» Inseto

fossilizado, de
idade estimada
de milhdes de
anos atras.
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OSNI OLIVEIRA

Umero —— | » U R A

KEV GREGORY/
SHUTTERSTOCK.COM

0 estudo dos fosseis permite conhecermos espécies ja extintas e como os diferentes
grupos de seres vivos se modificaram com o passar do tempo. Para tanto, os cientistas
estimam o periodo em que os organismos fossilizados habitaram nosso planeta, alem de
estudarem suas caracteristicas e as relacionarem ao grupo de seres vivos ao qual pertencem.

Os estudos moleculares também auxiliam os pes-
quisadores a compreenderem as relagoes evolutivas
dos seres vivos. Por exemplo, 0s genes sao sequén-
cias especificas no DNA que carregam informagoes
capazes de condicionar as caracteristicas dos seres
vivos. Espécies que apresentam maior nimero de genes
similares para determinadas caracteristicas, sao mais
proximas entre si, em termos evolutivos.

Os estudos genéticos apontam que os seres
humanos sao mais proximos, em termos evoluti-
vos, dos chimpanzés e dos bonobos, que dos demais
primatas, como gorilas, orangotangos, entre outros. .
Isso significa que apresentam maior similaridade nas ~ * Bonobo (Pan paniscus).
sequéncias genéticas de seu DNA.

A homologia também pode indicar evidéncias da evolucao. A homologia é o estudo
de estruturas apresentadas por diferentes organismos, mas que possuem a mesma
origem, considerando tanto o desenvolvimento embrionario do organismo quanto a
historia evolutiva da espécie. Essas estruturas nem sempre desempenham a mesma
fungao. Vejamos um exemplo.

Os membros anteriores dos mamiferos sao constituidos pelos mesmos 0ssos, mesmo
que tenham diferentes formatos e que desempenhem funcodes distintas. Por exemplo,
no caso dos seres humanos, os membros anteriores sao utilizados para manipular o
ambiente; no caso dos cavalos, para caminhar; no caso das baleias, para o nado; e, no
caso dos morcegos, para 0 Voo.

Os pesquisadores sabem que os 0ssos (imero, radio, ulna, carpos, metacarpos e
falanges) que formam os membros anteriores desses animais sao 0s mesmos devido
ao estudo do desenvolvimento embrionario de cada um deles. Ou seja, enquanto sao
embrides, as mesmas estruturas originam cada um dos 0ssos. Isso &€ um indicativo de
que eles compartilham um ancestral comum ja extinto, que, no passado, apresentava
esses mesmaos 0SS0S.

s-ll =1 = » Representacdo esquematica
' \ L 1/ ¥ dos 0ssos que compdem
o0 membro anterior do ser

1 () \ .
Ulna J'I %&ﬂ W 7 ' humano, da baleia, do
\:.';.l F Y .| I ( cavalo e do morcego. Eles
Radio \u\ : ;*;.’r / e V. 9| sao estruturas homélogas

Carpos
Metacarpos

Falanges

| L/ (] ! entre esses mamiferos.
|

g /
/ %
b / REECE, J. B,, et al. Biologia de Campbell. 10

—— - . ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 473.

Ser humano Baleia Cavalo Morcego

SERGEY URYADNIKOV/SHUTTERSTOCK.COM
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Historia do pensamento evolutivo

Atualmente, a evolucao é aceita na comunidade cientifica e sustentada por
diversas evidéncias. Contudo, no passado, nao se acreditava que 0s seres vivos
passavam por modificacoes ao longo do tempo. Por muitos séculos, muitos estu-
diosos defendiam o fixismo, isto &, que as espécies de seres vivos teriam se
originado na forma com que se apresentavam e assim iriam permanecer, man-
tendo-se imutaveis.

0 avanco dos estudos cientificos em diferentes areas das Ciéncias da Natureza
contribuiu para a concretizacao do pensamento evolutivo, isto €, de que as carac-
teristicas dos seres vivos mudariam ao longo do tempo.

Desde o século XVIII, diferentes explicacoes para a evolucao dos seres vivos
foram propostas. A seguir, estudaremos duas delas: a proposta por Lamarck; e a
proposta por Darwin e por Wallace.

As ideias de Lamarck

O naturalista francés Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet
(1744-1829), conhecido como Lamarck, foi o primeiro pesquisador
a propor uma explicacao a respeito de como se daria a evolucao dos
seres vivos. Ela foi publicada na obra Philosophie Zoologique, em 1809.

Para Lamarck, a superficie terrestre teria passado por diversas
modificagoes ao longo do tempo, ao passo que seria preciso que 0s
seres vivos se adaptassem a essas mudancas. De acordo com ele, o
tempo e as condigdes ambientais seriam os principais fatores envol-
vidos na transformacdo progressiva dos seres vivos. Além disso,
ele acreditava que cada espécie atual teria se originado por geracao
espontanea, de forma independente em relacao a outra, e seguido seu
proprio caminho evolutivo.

Lamarck afirmava que o tempo justificaria a complexidade das espécies atuais. Ou
seja, de acordo com sua proposicao, as espécies mais simples teriam surgido mais
recentemente, e, portanto, teriam se modificado menos, se comparadas as espécies
mais complexas. Estas teriam surgido em tempos mais remotos e se modificado mais.

Além disso, Lamarck defendia que as condi¢cdes ambientais imporiam mudan-
cas nos seres vivos. Isto &, para ele, os seres vivos se modificariam por influéncia
do ambiente. Essas modificacOes, se plenamente utilizadas pelos organismos em
cada ambiente, seriam passadas aos descendentes, por meio da reproducao.

Nesse sentido, Lamarck se baseava no uso e desuso e na heranca dos caracte-
res adquiridos, explicagdes comuns entre os naturalistas da época. O uso e desuso
determinam que as caracteristicas dos seres vivos tenderiam a ser desenvolvidas
ou atrofiadas, se fossem muito ou pouco utilizadas, respectivamente. A heranga
dos caracteres adquiridos, por sua vez, estipula que as caracteristicas resultantes
do uso e do desuso seriam transmitidas as proximas geracoes.

FINE ART IMAGES/HERITAGE IMAGES/GETTY IMAGES

» Naturalista
francés
Jean-Baptiste
Pierre Antoine
de Monet
(1744-1829).
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» Girafa se alimentando das folhas de uma
<Trvore na savana africana.

estudaremos adiante.
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Por exemplo, a partir das ideias de Lamarck, explica-se que
as girafas, no passado, nao possuiam pescogos compridos,
e para se alimentarem das folhas presentes nas copas das
arvores, teriam de estica-lo. Com o tempo, seu pescoco teria
ficado mais longo (uso e desuso). Essa caracteristica teria sido
transmitida aos seus filhotes (heranga dos caracteres adquiri-
dos), que nasceriam com pescoco mais alongado.

Na época, as ideias de Lamarck foram desacreditadas por
muitos. Mesmo equivocadas atualmente, elas contribuiram para
o entendimento e aceitacao atual da evolugao dos seres vivos.

Hoje sabemos que 0s seres vivos Nao surgem por geracao
espontanea. Contudo, na época de Lamarck, essa ideia era
bastante difundida e aceita pelas pessoas, até os experimen-
tos de Pasteur, no século XIX. Aléem disso, sabemos que nem
todas as modificacoes pelas quais os seres vivos passam ao
longo de sua vida serao transmitidas as proximas geracoes.

As ideias de Darwin e Wallace

Algumas décadas depois de Lamarck, os naturalistas britanicos Charles Darwin (1809-1882)
e Alfred Russel Wallace (1823-1913) propuseram, independentemente, explicacoes similares
para a evolucao dos seres vivos. Para eles, a evolugao seria explicada pela sele¢ao natural, que

Muitas das conclusoes de Darwin foram proporcionadas pela viagem de cinco anos de explo-
racao ao redor do mundo, juntamente ao capitao FitzRoy no navio inglés H.M.S. Beagle. Nessa
viagem, Darwin pode visitar diferentes ambientes e observar varios organismos ao redor do
mundo, alem de coletar diferentes exemplares de seres vivos para estuda-los.

O estudo sobre tentilhoes, aves encontradas nas
ilhas de Galapagos na costa do Equador, foi importante
para a proposicao da ancestralidade comum. Essas
aves viviam em diferentes ilhas do arquipélago de
Galapagos e apresentavam diferentes formatos de bico.

Apesar de todas serem tentilhoes, Darwin veri-
ficou que pertenciam a espécies distintas. Entao, a
partir de seus estudos, ele supds que as espécies de
tentilhoes desse arquipélago teriam surgido a partir
de uma espécie ancestral que habitava o continente,
no passado. Isto &, ha muitos anos, uma populacao de
tentilhdes do continente teria colonizado as ilhas de

HISTORIC IMAGES/ALAMY/FOTOARENA

1. Geospiza magnirostns 2, Geospiza Fortis . s e .
3, Geospiza parvula 4, Certhides olivaces  Galapagos, e, devido as diferentes condigdes ambien-

» Desenhos das espécies de tentilhdes publicados no

Jornal de Pesquisas de Darwin em 1845.

tais de cada ilha, essas aves acabaram se divergindo, e
com o tempo, tornaram-se espécies distintas.



De acordo com Darwin, a ancestralidade comum seria apresentada por todas as espécies
que existem em nosso planeta. Ou seja, cada espécie teria surgido a partir de modificagoes dos
seus ancestrais ao longo do tempo. Nesse sentido, todas apresentariam algum parentesco.

0 esquema a seguir apresenta trés espécies aparentadas, A, B e C.

Espécie C
Ancestral
‘om,“f“ Estas espécies
Espécie g Espécie B | tém parentesco
ancestral mais préximo
que deu entre si do que
g origem Eeocie A 0 parentesco Representacdo simplificada mostrando
= | asdemais. o aemlbes relacdes evolutivas entre trés espécies
S com a espécie C. >

hipotéticas de seres vivos.

Para explicar como as espécies teriam se modificado ao longo do tempo, Darwin propos a
teoria da selecao natural, similarmente ao que foi proposto por Wallace.
Para tal proposta, foram consideradas as seguintes premissas:

g Os seres vivos Os recursos ambientais sao As caracteristicas dos individuos de uma
E possuem alto potencial limitados, fazendo que os mesma populacao sao distintas.
— reprodutivo. seres vivos estabelecam uma Os individuos de uma populacao podem
O No geral, um casal de competicao por eles. apresentar diferentes caracteristicas. Algumas

y oc cada espécie de seres Alimento, abrigo e parceiros delas podem favorecer sua sobrevivéncia no
o vivos tem o potencial para reproducao, sao exemplos ambiente, por ser vantajosa para a competicao
O para gerar muitos de alguns recursos pelos por recursos. Nesse caso, ele tera mais chances
<L descendentes. Contudo, quais os seres vivos buscam. de reproduzir e produzir um maior nimero de
(@ nao observamos Eles estao disponiveis em descendentes. Como muitas caracteristicas -
) populacoes quantidades limitadas, nao sao hereditarias, isto , transmitidas entre as 8
) extremamente podendo atender todos os geracoes, os descendentes podem herdar as 8
O numerosas de cada individuos presentes em caracteristicas vantajosas. Com o tempo, 2
o espécie em um mesmo um ambiente. Por isso, eles elas estarao presentes entre muitos individuos 5
(ol ambiente. competem por recursos. da populacao. é
Ll S
o-

Savana africana.
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( As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

A ideia base da teoria da selecao natural, proposta por Darwin e Wallace é a de que as
caracteristicas dos individuos sao selecionadas em decorréncia das condicoes do ambiente em
que vivem. Considerando os tentilhdes de Galapagos, por exemplo, as condigdes ambientais
de cada ilha teriam selecionado caracteristicas diferentes entre os tentilhdes, como o formato
de seus bicos, ao longo do tempo.

Em 1858, os trabalhos de Darwin e Wallace foram divulgados entre a comunidade cienti-
fica. Em 1859, Darwin publicou suas ideias na obra A origem das espécies. Com o avanco dos
estudos, a selecao natural foi revista em alguns pontos, mas mantém-se aceita até os dias de
hoje. Ela compoe parte da teoria evolutiva mais aceita atualmente.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. STEVE ALLEN/SHUTTERSTOCK.COM

(3\ Considere um casal de elefantes. Segundo
as estimativas de Darwin, eles poderiam
gerar 15 milhoes de descendentes em um
periodo de 500 anos — 0 que Nao ocorre.
Proponha uma explicacao para o fato de
nao observamos populacées numerosas de
elefantes, como as estimativas de Darwin,
vivendo em certo ambiente.

(t: Ainda nesse exemplo, considere que a
presenca de trombas maiores seja mais
vantajosa para a obtencao de alimentos. O
gue € esperado que aconteca com a popu-
lacao de elefantes, se essa caracteristica

puder ser herdada pelos descendentes? » Populacdo de elefantes da espécie Loxodonta africana.
(Botswana, Africa.)

N&o escreva no livro

ISMAR INGBER/PULSAR IMAGENS ~ ISMAR INGBER/PULSAR IMAGENS

Emsetembrode 2018, ocorreuum grande incéndio do Museu
Nacional, localizado no Rio de Janeiro. O museu era um dos
maiores acervos da América Latina, com mais de 20 milhoes
de itens em exposicao e em estudo. Com o incéndio, grande
parte doacervo foi perdida ou danificada, incluindo registros
histdricos, cole¢des de minerais, mimias, fosseis e obras
de arte. Entre os fosseis, estava o cranio de Luzia, encon-
trado em Minas Gerais. Luzia @ um dos foésseis humanos mais
antigos ja encontrado nas Ameéricas. Apos o incéndio, parte
do fossil de Luzia foi encontrado fragmentado.

As perdas decorrentes do incéndio do Museu Nacional sao
irreparaveis. Além do estrago dos itens do acervo, diversas
pesquisas que estavam emandamento tiveramdeserinter- ,, peplica do cranio fossilizado de Luzia
rompidas, pelaimpossibilidade de continuacao. ao lado de uma reconstrucéo artistica
de sua face. (Rio de Janeiro, RJ, 2009.)

Arespeitodoassunto, respondaas questdes propostasaseguir.

a) Em sua opinido, qual aimportancia dos museus para a nossa sociedade?

b) Apesar de o fassil de Luzia ter sido recuperado, muitos outros foram perdidos com o incéndio. Qual
aimportancia dos fosseis para a comunidade cientifica?




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

2. Leiaareportagem a seguir e responda as questoes que seguem.
Um assunto que tem gerado muita preocupacio entre pesquisadores e agricultores: esta ficando dificil controlar
as pragas, doengas e plantas invasoras. O uso excessivo e errado de agrotéxicos [...] faz surgir organismos cada vez
mais resistentes.

[...]

A resisténcia acontece da seguinte maneira: vamos supor que em uma lavoura de soja, exista uma infestagdo de
percevejos. O agricultor vai entrar com uma pulverizacdo de inseticida. A maioria dos percevejos vai morrer. Mas
existem entre eles, alguns que séo diferentes. Eles tém, 14 no seu DNA, o gene da resisténcia. Esses, vio sobreviver.
Depois de varias e varias pulverizagdes e com a reproducio desses insetos, aqueles percevejos que eram diferentes,
passam a ser maioria e af o produto nio vai mais funcionar.

[]

MARTINS, H. Uso excessivo de agrotoxicos torna as pragas das lavouras mais resistentes. G1. 12 jun. 2016. Disponivel em: http:/g1.globo.com/
economia/agronegocios/noticia/2016/06/uso-excessivo-de-agrotoxicos-torna-pragas-das-lavouras-mais-resistentes.html. Acesso em: 19 ago. 2020.

Com base nas informagoes do texto e em seus conhecimentos, faca o que se propde a seguir.

a) 0 que é informado pelo texto?

b) A explicacdo presente no texto utiliza as ideias evolutivas de Lamarck ou de Darwin e Wallace?
Justifique sua resposta.

c) Asituacdo expressa no texto pode ser evitada a partir da conjugacao de diversas estratégias simul-
taneas, alem do incentivo ao desenvolvimento de pesquisas cientificas. Uma delas é a adogao do
controle bioldgico. Realize uma pesquisa a respeito do controle biolégico na agricultura e registre
os resultados encontrados em seu caderno.

3. Em seu caderno, associe corretamente as colunas a seguir.

A. Lamarck . O ambiente impGe mudancas aos seres vivos.
IIl. As espécies atuais surgiram espontaneamente, de modo independente.
B. Darwine lll. As condicoes ambientais selecionam os seres vivos que possuem caracteristicas
Wallace vantajosas.

I\V. O uso das caracteristicas promove seu desenvolvimento e o desuso, sua atrofia.
V. Osseresvivos que possuem caracteristicas vantajosas asuasobrevivénciatém maior
probabilidade de sobreviver e de se reproduzir.
VI. As espécies atuais surgiram de ancestrais que se modificaram ao longo do tempo.
VII. Caracteristicas adquiridas sao transmitidas a geracao seguinte.
4. Considerando a resposta a atividade 3, estabeleca uma comparagao entre as ideias evolutivas de
Lamarck e as de Darwin e Wallace.

5. Analise 0 esquema a seguir.

Antes da sele¢do Apbs a selecao Populagao final Nivel de sensibilidade a luz
@
Y ° L) eooe0
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Considere que os circulos representam individuos de uma populacao e que a alta sensibilidade a luz

resulte na morte dos individuos, quando expostos a ela.

a) O que é representado no esquema?

b) Na situacdo (1), é possivel dizer que o ambiente em que os individuos viviam era sombreado ou
ensolarado? E na situagao (3)? Justifique sua resposta.

c) Apesar de o esquema representar uma situacao hipotética, é possivel que situacoes similares
acontecam, devido a fatores naturais ou as atividades humanas. Considere que uma floresta com
grande densidade de arvores sejadesmatada para que o terreno seja utilizado para o plantio de soja.
Relacione essas informacgdes ao esquema, justificando aimportancia da preservagao da natureza.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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(I\ Por que a

ocorréncia de
mutacoes em
agentes cau-
sadores de
doencgas, como

0 NOVO corona-
virus, poderia
dificultar o
desenvolvimento
de estratégias de
combate a eles?
Converse com
seus colegas a
respeito.

As respostas e os comentarios
das atividades estao disponiveis
no Manual do Professor.

» Jaqueline Goes de Jesus,

uma cientista baiana que
coordenou pesquisas
importantes para identificar
o material genético do

SARS-CoV-2 no Brasil.

Teoria sintética

da evolucao

Com o desenvolvimento dos estudos, tornou-se possivel conhecer
detalhadamente o material genético. Com essa possibilidade, pesqui-
sadores puderam sequenciar o material genético do virus SARS-CoV-2,
causador da covid-19, que se tornou uma pandemia em 2020. O
sequenciamento do material genético do novo coronavirus, como é
denominado popularmente, permitiu que diversas linhas de pesquisa
fossem criadas na tentativa de controlar a pandemia, combatendo o
virus ou criando medidas preventivas efetivas, como as vacinas.

Contudo, a possibilidade de ocorrer modificacdées no material
genético do SARS-CoV-2, ao que denominamos mutagoes, preocupou
diversos pesquisadores ao redor do mundo. Leia, a seguir, o trecho de
uma reportagem que aborda essa questao.

O primeiro passo para derrotar um inimigo é identifica-lo, aprender
como ele se comporta e tentar prever qual serd seu préximo passo.

Mas o que acontece se, no meio da batalha, o inimigo se transforma e
as armas que preparamaos contra ele ndo funcionam mais?

Essa é uma das perguntas feita pelos cientistas que trabalham a toda

velocidade para encontrar uma vacina ou tratamento que possa controlar
a pandemia do novo coronavirus.

l[l..‘] 7 ~ 7 . V4 . ~ .7 « .
Se o virus ndo mudar, é mais facil encontrar soluc¢des viaveis”, diz
Jasarevic, da OMS.

[...]

SERRANO, C. O que mutagdes podem representar no combate ao novo coronavirus. BBC Brasil. 27 mar.
2020. Disponivel em: https:/www.bbc.com/portuguese/brasil-52069729. Acesso em: 20 ago. 2020.

As mutacoes sao alteracoes no material
genético. Elas contribuem para a ampliacao da
diversidade genética existente entre os seres
vivos, sendo um dos fatores que explicam a
teoria evolutiva mais aceita atualmente entre
a comunidade cientifica. Neste tema, estudare-
mos a teoria sintética da evolugao, que envolve,
além da mutacao, um conjunto de processos,
como a recombinacgao génica, o fluxo génico, a
deriva genética e a selecao natural.
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Introducao a Genética

Para estudarmos a teoria sintética da evolugao, precisamos, antes, compreen-
der alguns conceitos basicos de Genética. Vejamos a seguir.

Os seres vivos apresentam moléculas de DNA (acido desoxirribonucleico) como
material genético. Essas moléculas se encontram arranjadas na forma de cromos-
somos, que podem estar dispersos no citoplasma, no caso de procariontes, ou no
interior do nudcleo celular, no caso de eucariontes.

Segmentos especificos do DNA carregam informacgoes que condicionam as
caracteristicas dos seres vivos. Esses segmentos sao denominados genes. Os
genes, portanto, carregam informacgoes responsaveis por condicionar a formato,
0 aspecto e a cor das estruturas que compoem 0s seres vivos, por exemplo.

O namero total de cromossomos € variavel entre [({saiba mais

as espécies de seres vivos. Em muitas delas, eles se A reproduciio sexuada envolve
encontra.m aos pargs, sgndo que metade do c?njunto cro- a participacio de gametas (células
mossémico de um individuo é herdado da mae e a outra sexuais) masculinas e femininas. Cada

metade é herdada do pai, devido a reproducao sexuada. gameta apresenta metade do conjunto
Esse é um dos motivos pelos quais apresentamos muitas | cromossdmico da espécie. Ao se unirem,
caracteristicas similares aos nossos pais. forma-se um zigoto com o conjunto

cromossomico completo, que ira se
desenvolver e formar um novo individuo.

SIRI0 CANGADO

» Representacao
esquemadtica da
estrutura deum
Cromossomo, com
detalhe paraa
localizacdo de um
gene na molécula de
DNA que constitui
0 Cromossomo.
(Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Produzido com base em:
REECE, J. B., et al. Biologia de
Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015. p. 328-329.

Gene
Para cada gene que condiciona uma determinada caracteristica, existe uma
regiao especifica dos cromossomos onde eles estao localizados. Os genes de uma
mesma caracteristica podem existir sob diferentes formas, denominadas alelos. Os
alelos de um mesmo gene se expressam de formas diferentes, podendo resultar em
variagoes de uma mesma caracteristica entre individuos de uma mesma espécie. A
maioria das caracteristicas de um ser vivo pode, ainda, ter influéncia do ambiente.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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LUIZ RUBIO

Alelos para Por exemplo, considere que em uma espécie de planta
plantasaltas  hjpgtética existam dois alelos para um gene que condi-
ciona sua altura: um alelo que resulta em plantas altas
e outro que resulta em plantas anas. Mesmo que uma
planta apresente alelos que resultem em plantas altas,
é possivel que ela nao cresca o suficiente, se nao receber
agua e nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento.

A constituicao genética de um ser vivo e a influéncia do
ambiente sobre o seu conjunto de caracteristicas proporcio-
nam uma ampla diversidade entre os seres vivos.

Nacleo

» Representacdo esquematica do nlcleo de uma célula eucariética hipotética de

Produzido com base em: REECE, J. B., uma planta, com quatro cromossomos. Nos cromossomos existe a representacao
et al. Biologia de Campbell. 10. ed. da localizac&o dos alelos (no caso, ambos para plantas altas) de gene que

Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 264.

REPRODUCAO PROIBIDA

condiciona a caracteristica altura. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Mutacao

Podemos dizer que as mutagoes sao modificacdes que ocorrem no material genético, isto
é, alteracoes nas moléculas de DNA. Quando as mutagdes ocorrem em um gene, elas podem
alterar as informacoes genéticas que eles carregam, e, por consequéncia, modificar as carac-
teristicas que eles condicionam.

Nesse sentido, as mutacoes configuram a origem primaria da variabilidade genética entre os indi-
viduos de uma populacao, sobre a qual a selecao natural ira atuar, selecionando os conjuntos genéticos
mais vantajosos a determinadas condi¢oes ambientais. /ejamos o seguinte exemplo hipotético.

Considere que em uma floresta exista uma populagao de besouros de cor verde-amarela,
que sao facilmente predados por aves. Em certo momento, em decorréncia de uma mutagao no
gene que configura a cor do élitro (a asa de protecao que recobre as asas funcionais) dos besou-
ros dessa espécie, considere que tenha nascido um besouro com élitro marrom-amarelo. Por
conta de sua coloragao, esse besouro pode ser confundido com as cores dos troncos e do solo
presentes na floresta e nao ser predado com facilidade.

Nesse caso, a cor marrom-amarela consistiu em uma vantagem para a sobrevivéncia do
besouro. Caso essa caracteristica seja hereditaria, ela podera ser passada aos seus descen-
dentes, por meio da reproducao. Com o passar das geragoes, poderao existir mais besouros
de élitro verde-amarelo na populacao.

» Ave se alimentando de
besouros. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

SELMA CAPARROZ
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JURANDIR

As mutagoes normalmente sao neutras, ou seja, ndo afetam as carac-
teristicas dos individuos. No geral, as mutagoes ocorrem aleatoriamente,
mas podem ser induzidas por agentes mutagénicos, como a nicotina e a
radiacao ultravioleta (UV).

R b [ J ~ AN [ d
ecomoinacao genica

De modo geral, a recombinacao génica consiste na troca de informa-
cOes genéticas entre cromossomos de um mesmo par de cromossomos
homologos. Ela aumenta ainda mais a variabilidade genética existente
em uma populacao.

A recombinacao génica ocorre durante a meiose, divisao celular que
origina células reprodutivas, como os gametas. De modo geral, na meiose,
uma célula-mae origina quatro células-filhas com metade do conjunto
cromossomico presente na célula que lhe deu origem, as quais serao
maturadas e se tornarao gametas.

Em determinado momento da meiose, podem ocorrer trocas de seg-
mentos entre os cromossomos homalogos. A troca desses segmentos
resulta em gametas com conjuntos cromossémicos distintos, possibili-
tando outras combinacdes genéticas entre os descendentes.

———
_—-== - =

Par de cromossomos Recombinacao

Cromossomos
homaologos: par

de cromossomos
semelhantes

em estrutura

e constituicao
genética, sendo um
de origem materna
e outro de origem
paterna.

Elaborada com base em: RIDLEY, M. Evolugao. 3. ed.

Porto Alegre: Artmed, 2006. p. 60.

A recombinacao génica é aleatoria. Ela pode nao ocorrer, ou 0COrTer , pepresentacio esquematica

uma ou varias vezes, durante a meiose.

Fluxo génico

O fluxo génico consiste na troca de informacdes genéticas entre
populacdes de uma mesma espécie, 0 que também pode aumentar a
variabilidade genética. O fluxo génico ocorre por meio da reproducao
sexuada entre individuos de populacoes diferentes, de uma mesma
espécie. Ele pode ser ocasionado pela migragao.

No geral, a chegada (imigragao) de individuos novos a uma popu-
lacao pode aumentar a variabilidade genética existente nela, visto que
parte do conjunto genético do individuo imigrante sera passado aos
descendentes, caso ele se reproduza com individuos da nova popula-
cao. Veja o exemplo a seguir.

de recombinacdo génica em
um par de Ccromossomos
homoélogos. Nesse processo,
segmentos da mesma regiao
de cada cromossomo podem
ser trocados. (Imagem sem
escala; cores-fantasia.)

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Populagao A Populacao B

Considere que existam duas populacoes de borboletas: a populacao A apresenta apenas
individuos de asas vermelhas e a populacao B apresenta individuos de asas vermelhas e indi-
viduos de asas amarelas. Caso um individuo de asas amarelas da populacao B migre até a
populacao A e se reproduza com um individuo da nova populacao, é possivel que essa carac-
teristica se estabeleca nas proximas geragoes, com o passar do tempo.

Contudo, a emigracao (saida) de individuos
de uma populacao pequena pode diminuir a
variabilidade genética existente nela, visto

SIRIO CANGADO

8 8
e SR 1

M os descendentes serao reduzidas. Por isso, é

28 Y que as possiveis combinacdes genéticas entre
8 WG

REPRODUCAOQ PROIBID

A
2{2
g

9 12 o importante que ambas as populagoes possam
ser capazes de migrar livremente, de modo

Populagdo A jYJ’/- que a troca de informacdes genéticas seja

M mantida entre elas.

M M M Elaborada com base em: FLUXO Génico. Entendendo a Evolucao,

[20--]. Disponivel em: https:/evosite.ib.usp.br/evo101/
2\/} M M lIC4Geneflow.shtml. Acesso em: 21 ago. 2020.

(LY)) » Representacdo esquematica do fluxo génico entre populacdes
de borboletas distintas. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

4

X

Deriva genética

A deriva genética corresponde a alteragao drastica da frequéncia de alguns alelos em uma
populacao, resultando na reducado aleatdria da variabilidade genética dessa populacao. Essa
alteracao nao tem relagao com as vantagens ou desvantagens apresentadas pelos individuos
frente as condicdes ambientais e, portanto, ndao caracteriza acao da sele¢ao natural.

Os processos que podem resultar na deriva genética podem envolver fendmenos naturais, como
queimadas, erupgoes vulcanicas, terremotos e maremotos, ou atividades humanas, como a caga,
a pesca, o desmatamento e as queimadas, praticadas ilegalmente. Nesses casos, por exemplo,
diversos individuos podem ser mortos, independentemente das caracteristicas que apresentem.

Como a retirada de individuos de uma populacao reduz sua variabilidade genética, isso pode
ser um fator negativo para a sobrevivéncia da populacao, visto que podem nao ser capazes de
sobreviver frente a alteracoes nas condicoes ambientais.

Por exemplo, considere que entre os individuos de uma populacao de arvores, existem aqueles
muito resistentes a periodos de seca e aqueles pouco resistentes. Contudo, considere que tenha
ocorrido uma queimada na regiao onde habitam. Esse evento provoca a reducao acentuada da popu-
lacao de arvores, pois varios individuos dessa populagao morrem aleatoriamente em decorréncia da
queimada. Com isso, e de forma aleatdria, & possivel que sobrevivam mais individuos com determi-
nada caracteristica, ou menos individuos com a mesma caracteristica em questdo. E possivel ainda
que uma dessas caracteristicas desapareca dessa populacao em decorréncia da queimada.

Para evitar que populagoes sejam dizimadas e, eventualmente, extintas, & importante manter
a variabilidade genética das populacoes.



https://evosite.ib.usp.br/evo101/IIIC4Geneflow.shtml
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Selecao natural

A selecao natural ocorre em fun¢ao das vantagens, ou desvantagens, na sobrevivéncia e na
reproducao dos individuos, conferidas em decorréncia de suas caracteristicas. Nesse sentido,
ela nao é aleatoria, tampouco ocorre ao acaso.

A selecao natural atua sobre as caracteristicas do individuo, oriundas de sua constituicao
genética e da influéncia ambiental sobre elas. No entanto, sua acao ocorre de acordo com as
condicoes do ambiente. Isso significa que determinadas caracteristicas podem ser vantajosas
sob certas condicoes ambientais e desvantajosas sob outras. Vejamos o exemplo do estudo do
pesquisador inglés Bernard Kettlewell (1907-1979) com mariposas da espécie Biston betularia.

Em seu estudo, Kettlewell observou que a quantidade de individuos de coloracao clara
e individuos de coloragao escura de uma mesma populacao de mariposas variou conforme
0s niveis de poluicao da cidade. Ele verificou que, em ambientes poluidos, existia uma maior
proporc¢ao de individuos de coloragao escura em relacao a coloracao clara; em contrapartida,
em ambientes menos poluidos, existia uma maior proporcao de mariposas claras que escuras.

0] pesquisador concluiu que em IANREDDING/SHUTTERSTOCK COM
ambientes poluidos, as mariposas se BN
camuflavam nos troncos das arvores
escurecidos pela poluicao e, com isso
essas mariposas eram menos pre-
dadas que as mariposas claras. No
outro sentido, em ambientes menos
poluidos, as mariposas claras se camu-
flavam nos troncos das arvores nao
escurecidos e, com isso, eram menos
predadas que as escuras nesses
ambientes. Com o passar do tempo, 0s
individuos menos predados em cada
ambiente teriam maior chance de se
reproduzir e de transmitir suas carac-

‘_ #ea ki ¥ 4 : L . : I
g I f _.‘._ o 1- t - ’ e o

. » Mariposas da espécie Biston betularia em tronco de arvore. A esquerda,
teristicas aos descendentes. individuos de coloracdo clara; a direita, individuos de coloracdo escura.

N&o escreva no livro

( Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.

1. Os corredores ecologicos sao faixas de vege-
tacao que ligam fragmentos de florestas que
foram separados pelas atividades humanas,
como a agricultura e a construcao de rodovias.
Os corredores sao importantes para que as
populagoes de espécies que habitam os frag-
mentos possam estabelecer comunicagao e se
reproduzir. Nesse sentido, os corredores con- » Corredor de Biodiversidade em Extrema (MG,
tribuem para a manutencao da biodiversidade. Brasil, 2016).

EDSON GRANDISOLI/PULSAR IMAGENS

UNIDADE 4 = A evolucao da vida




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

A respeito do assunto, responda as questoes a

seguir.

a) Qual dos processos evolutivos que constituem
a teoria sintética da evolugao esta relacionado
aimportancia biologica dos corredores ecologi-
cos? Explique suaresposta.

b) Os corredores ecolégicos sao regulamentados
pela lei n° 9.985/2000, que institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC).
Essa lei determina que eles podem fazer parte
do manejo de regides legalmente protegi-
das devido as suas caracteristicas, chamadas
Unidades de Conservacao (UC). No estado em
que vocé mora, existe um corredor ecoldgico
que liga regioes legalmente protegidas? Para
responderaessaquestao, realize umapesquisa
em sites e fontes confiaveis. Em sua pesquisa,
busque saber o contexto historico relacionado
adeterminacao deste corredor ecologico, enfa-
tizando as razoes pelas quais foi instituido.

Asobrepesca, também chamadade pescapredato-
rig, corresponde arealizacao daatividade pesqueira
deforma desenfreada e excessiva, tornandoinsus-
tentavel a manutencao da populagao de peixes na
natureza. Quando nao ha estratégias de manejo
para a atividade pesqueira, muitos individuos
adultos podem ser capturados, antes ou durante
sua fase reprodutiva, fazendo que nao restem
adultos suficientes parareestabelecerapopulagao.

Nasobrepesca, portanto, haa superexploracao das

populacOes de peixes.

Com base nas informagdes apresentadas e em

seus conhecimentos, facao que se propdeaseguir.

a) Umdos problemasassociadosasobrepescaéa
reducao progressiva da populacao de peixes no
ambiente, deixando-os suscetiveis aos efeitos
da deriva genética. Explique essa afirmacao.

b) Considerandosuarespostaaoitem (a), justifiquea
importanciadaadogao de estratégias de manejo
paraaatividade pesqueira. Emsuaresposta, pro-
ponha estratégias que podem ser adotadas por
pescadores para garantir que a pratica ocorrade
forma sustentavel. Se necessario, realize uma
pesquisa em sitese fontes confiaveis.

. Diversas explicagOes para a evolucao das espécies

foram propostas ao longo do tempo. Mesmo que
hojealgumas delasnaoestejamcorretas, emtermos
cientificos, todasforamimportantesaconcretizagao
do pensamento evolutivo na comunidade cientifica.
O quadro a seguir apresenta alguns termos relacio-
nados a algumas explicacoes evolutivas.

Selecao natural Geragao espontanea

Mutacao Recombinacao génica
Uso e desuso Ancestralidade comum
Fluxo génico Deriva genética

Heranca dos caracteres adquiridos

Arespeito do assunto, responda.

a) Quais termos podem ser associados a explica-
cao evolutiva proposta por Lamarck?

b) Quais termos podem ser associados a explica-
¢ao evolutiva proposta por Darwin e Wallace?

¢) Quais termos podem ser associados a teoria
sintética da evolugao?

d) A partir de suaresposta aositens (a), (b) e (c),
estabeleca uma comparacao entre a expli-
cacao evolutiva proposta por Lamarck, a
explicagao proposta por Darwin e por Wallace
e a teoria sintética da evolugao.

Um estudo desenvolvido por pesquisadores bra-
sileiros e canadenses apontou que grande parte
dos casos de cancer de mama em mulheres jovens,
entre 20 e 35 anos, sao decorrentes de mutagoes
genéticas que ocorrem nas células de suas mamas
quenaosao hereditarias; ou seja, sao mutagoes que
nao foram herdadas. Grande parte das mutacoes
das pacientes que foram estudadas ocorreram em
um gene que condiciona uma proteina de reparo de
DNA. Em condi¢oes normais, essa proteina é res-
ponsavel por reparar possiveis danos no DNA; no
caso da mutagao, a proteina nao desempenha sua
funcao corretamente, 0 que pode resultarno cancer.

A partir das informacdes apresentadas e de seus

conhecimentos, responda:

a) Caracterize o perfil dos participantes do estudo.

b) Qual a principal causa do cancer de mama dos
participantes do estudo? Explique-a.

c) Explique osignificado dos termos em destaque.

d) Aschances de sucessodotratamentodo cancer
de mama sao aumentadas quando a doenca é
identificada em seus estagios iniciais. Por esse
motivo, & importante que as mulheres, desde
jovens, realizem exames que averiguem a
salde das mamas periodicamente. Realize
umapesquisaem sitese fontes confiaveisares-
peito desses exames. Comosresultadosdesua
pesquisa, forme um grupo com seus colegas e
confeccionem panfletos informativos a res-
peito da importancia da realizagao de exames
periodicos por mulheres para distribui-los a
comunidade escolar, buscando conscientiza-la.
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Leia o texto a seguir.

Nova espécie de dinossauro carnivoro é descoberta no Parana

Estudo publicado [...] no periédico cientifico Scientific Reports, do grupo Nature, apresenta uma
nova espécie de dinossauro, que viveu [...] ha cerca de 90 milhdes de anos. O féssil foi encontrado
no municipio de Cruzeiro do Oeste, no Paran4 [...]. A nova espécie foi nomeada Vespersaurus para-
naensis, a partir da palavra vesper (oeste ou entardecer em latim), em referéncia ao nome da cidade
onde foi descoberta, e por representar o primeiro dinossauro do Estado do Parana.

Os f6sseis da nova espécie revelam um animal pequeno, com pouco mais de 1,5 metro de compri-
mento, que faria parte da linhagem dos terépodos, grupo de dinossauros carnivoros bipedes [...].

O Vespersaurus paranaenses é a oitava espécie de dinossauro descrita a partir de material brasileiro
que pode ser seguramente atribuida aos terépodos. [...]

[...]

NOVA espécie de dinossauro carnivoro é descoberta no Parana. Jornal da USP. 26 jun. 2019. Disponivel em: https:/jornal.usp.br/ciencias/
ciencias-biologicas/nova-especie-de-dinossauro-e-descoberta-no-parana/. Acesso em: 22 ago. 2020.

As respostas e os comentarios
das atividades estao disponiveis
no Manual do Professor.

(I\ Como ocorre
o0 surgimento
de uma nova
espécie?
Elabore uma
explicagao para
esse processo.

» Reconstrucdo do dinossauro Vespersaurus paranaenses. (Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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RODOLFO NOGUEIRA

Ao longo do tempo geoldgico, diversas espécies de seres vivos surgiram, ao passo que
muitas outras foram extintas, como o dinossauro da espécie Vespersaurus paranaenses. Os
fosseis nos permitem conhecer as espécies ja extintas, alem de conhecermos como se deu a
historia evolutiva de diversos grupos de seres vivos.

O processo evolutivo que envolve o surgimento de novas espécies € denominado especiacao. Ao
considerarmos que os individuos que pertencem a uma mesma espécie sao capazes de compartilhar
informacdes genéticas durante o processo de reproducao, podemos dizer que a especiacao ocorre
quando populacoes se tornam reprodutivamente isoladas, se diversificando ao longo do tempo.

O surgimento de novas espécies pode ocorrer por meio de alguns processos. Entre eles, os
mecanismos de especiacao alopatrica e simpatrica, os quais estudaremos neste tema.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Isolamento reprodutivo

O isolamento reprodutivo entre duas populaces € um dos fatores que pode
determinar que a especiacao ocorreu. Populacoes reprodutivamente isoladas sao
aquelas que nao sao capazes de se reproduzir na natureza, ou, quando o fazem,
nao geram descendentes férteis, indicando a auséncia de fluxo génico entre as
duas populagoes. Essa incapacidade é decorrente de uma série de mecanismos.
Alguns mecanismos podem impedir a fecundacao dos gametas, sendo denomi-
nados mecanismos pré-zigoticos; outros, podem impedir que o zigoto formado
se torne um adulto e seja fértil, sendo denominados mecanismos p6s-zigoticos.

E HELGA MADAJOVA O quadro a seguir apresenta alguns desses mecanismos.
(N SHUTTERSTOCK.COM
Algumas espécies apresentam diferentes épocas
Isolamento reprodutivas, sejam diferentes periodos em dias,
temporal estagdes ou anos. Por esse motivo, nao sao capazes de
) promover a uniao de seus gametas.

_l Algumas espécies vivem em diferentes ambientes
' Isolamento especificos, mesmo que proximos. E possivel que

espacial raramente se encontrem, mesmo que nao estejam
isoladas fisicamente.

DA EBIIIORA
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Bz hurro 6o

@rido macho Algumas espécies apresentam comportamentos
fS"ﬂ"ﬁ‘ado a especificos para a atracao de parceiros reprodutivos;

:é)?;tslgli?nento Ml’aca.ni?rpos Isolamento muitas vgzes, esses comportamentos auxilia’m. 0
). uma égua, pré-zigdticos | comportamental reconhec!ment~o de parceiros dg mgsma especie. Por

Smea da esse motivo, nao reconhecem individuos que nao

Cspécie Eqqus exibam esse comportamento.

pdrballus, e de
O"'m jumento,

Algumas espécies apresentam estruturas reprodutivas

Isolamento ) . . N
macho da . diferentes, de tamanho e formato distintos. Assim, sao
- mecanico . .
espécie Equus impedidas de se acasalar.
asinus.
Os gametas masculinos e femininos produzidos por uma
lsolamento espécie podem ser incapazes de se unirem aos gametas
Amético produzidos por outras espécies. Por exemplo, podem
& ser produzidas substancias quimicas que impegam a
fecundagao dos gametas de diferentes espécies.
o A sobrevivéncia do hibrido pode ser comprometida pela
Inviabilidade do - . S P .p . P
hibrido uniao do conjunto genético dos parentais de diferentes
espécies, tornando seu desenvolvimento inviavel.
L Mecanismos o . .
Hibrido: p6s-zigéticos Mesmao que o hibrido seja capaz de sobreviver e se
organismo desenvolva, a maior parte deles é estéril. Isto &, sao

Infertilidade do

formado pelo hibrido inférteis, nao sendo capazes de se reproduzir e gerar

cruzamento entre descendentes. E o que ocorre com o burro e com a mula,

individuos de que sao hibridos normalmente estéreis.
espécies distintas.
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speciacao a opatrica

A especiagao alopatrica, também chamada de especiacao geo-
grafica, ocorre quando uma populacao de uma espécie é separada
fisicamente em duas ou mais populacoes, que se diversificam ao longo
do tempo em decorréncia de fatores evolutivos. Essa separacao nor-
malmente se da por uma barreira geografica, como rios, montanhas,
entre outros. \/ejamos o exemplo a seguir.

2 Ao longo do tempo, os processos evolutivos irao atuar de
modo diferente em cada uma das populacoes, fazendo com

que se diversifiquem até tornarem-se reprodutivamente
isoladas e, consequentemente, duas espécies distintas.

Populagao inicial Populacao da

espécie A

B @@ e\ Barreira .
= @ @ @ 3 Nesse caso, mesmo que a barreira
3 @ @@@ @ & fisica deixe de existir e os individuos
3 @é@ — — de cada populagao se encontrem
E @ @ @@ novamente no ambiente, nao
. @ @ @ @ @@ serdo capazes de se reproduzir e

@ @ compartilhar informacdes genéticas.

~
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\ Populacdo da

Considere que uma populacao inicial de insetos tenha sido .
espécie B

separada em duas outras populagdes devido a uma barreira fisica.

Elaborado com base em: REECE, J. B, et al. Biologia de Campbell. 10 ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 505.

» Representacdo esquematica das etapas que envolvem a especiacdo alopatrica.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Nem toda barreira geografica € capaz de conduzir a especiacao alopa-
trica, visto ser possivel que os organismos sejam capazes de transpor essa
barreira. Ou seja, para 0s organismos que sao capazes de atravessa-la
ou de contorna-la, eles nao serao mantidos em populacoes fisicamente
separadas. Por exemplo, é possivel que um rio atue como barreira geo-
grafica para pequenos invertebrados terrestres, como formigas, mas nao
para algumas aves, que sao capazes de cruzar as margens do rio voando.

Contudo, uma vez isoladas, o fluxo génico entre essas populacoes
sera interrompido, resultando em possibilidades de conjuntos genéti-
cos diferentes para cada uma delas. Além disso, a atuagao da selecao
natural sobre cada populacao podera ser distinta, visto que as con-
dicoes do ambiente em que cada uma passara a viver possivelmente
nao sera a mesma. Também & possivel que ocorram mutagoes entre
os individuos de cada populagao.

Todos esses processos evolutivos podem fazer com que as popula-
¢Oes acumulem diferengas ao longo do tempo, até que sejam incapazes
de se reproduzir e compartilhar informagoes genéticas.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Espemagao simpatrica
A especiagao simpatrica ocorre quando novas espécies sao formadas sem que
ocorra isolamento geografico. No caso, podem ocorrer modificacoes em alguns
individuos de uma mesma populacao, que, com o passar do tempo, podem resultar

em novas espécies.
\Vejamos o exemplo a seguir.

Individuos da espécie A
Populagaoinicial e daespécie B

<<
Q
2 - > Considere que em uma populacao inicial Ao longo do tempo, 0s processos
;o;:p\:isrsgttiacga;as de insetos surjam alguns individuos com evolutivos irao atuar de modo

; 'm q I caracteristicas novas, oriundas de mutacao. diferente em ce'lda II'.IC'IIVIdUO, fazendo
Qc'apasgueenvolvema com que se diversifiquem a ponto

de ocorrer o isolamento reprodutivo,

/magem sem escala; P
ZTag ' tornando-se espécies distintas.

~Lores-fantasia.)

| -2speciacdo simpatrica.
|

) Produzido com base em: MODOS de especiacdo. Entendendo a Evolugao, [20--].Disponivel em: http:/ecologia.ib.usp.br/
Q evosite/evo101/VC1aModesSpeciation.shtml. Acesso em: 22 ago. 2020.
o' A especiacao simpatrica pode ocorrer por meio da poliploidia, condicao
& hereditaria em que o individuo apresenta dois ou mais conjuntos completos de cro-
oc

mossomos. No caso, podem ocorrer erros acidentais na formagao dos gametas dos
individuos, originando gametas com o conjunto total de cromossomos da espécie,
ao invés de metade deste conjunto. Caso esses gametas se unam a outros, for-
ma-se um zigoto que apresenta mais de um conjunto completo de cromossomos,
que, caso seja capaz de se desenvolver, pode originar uma nova especie.

Vejamos o seguinte exemplo hipotético. Considere que uma espécie apresente 12
cromossomos no total. Os gametas formados normalmente por seus individuos apre-
sentarao 6 cromossomos; assim, apos a uniao dos gametas na reproducao sexuada,
forma-se um zigoto com 12 cromossomos novamente, que ira se desenvolver em um
novo individuo. Contudo, caso acontecam erros na formagao dos gametas, podem ser
formados gametas com o conjunto completo, isto & com 12 cromossomos. Caso esses
gametas se unam a outros, sera formado um zigoto com um conjunto cromossomico
distinto, que podera se desenvolver em um novo individuo.

A poliploidia dificilmente ocorre na natureza, pois zigotos ou individuos poliploi-
des tem pouca viabilidade para se desenvolver. Porém, a poliploidia existe entre as
plantas e alguns grupos de peixes e de anfibios, por exemplo.
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Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.

1.

g

0 Grand Canyon éumaformacao geologicanatural
localizadanoestadodoArizona, nos Estados Unidos.
Elefoiformadoaolongo de milhdes deanos, devido
a atividade erosiva do rio Colorado. Atualmente,
duas espécies de esquilos sao encontradas em
diferentes regioes do Canyon: a regiao Norte é
ocupada por esquilos daespécie Ammospermophilus
leucurus, que apresentam uma mancha branca
em sua cauda; enquanto a regiao Sul é ocupada
por esquilos da espécie Ammospermophilus
harrisii,que naoaapresentam. Os estudosapontam
que essas espécies foram originadas de umapopu-
lacaoancestral, que foi geograficamente separada
ao longo da formacao do Canyon.

' » Rio Colorado

. situado no Grand
Canyon (Arizona,
Estados Unidos,
2012.)

SLOWMOTIONGLI/ISTOCK/

GELTY IMAGES
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» Esquilo da espécie Ammospermophilus
leucurus (a esquerda) e esquilo da espécie
Ammospermophilus harrisii (a direita).

2.

Os estudos apontam que as espécies de esquilo
tenham sido originadas por qual tipo de espe-
ciacao? Explique-a.

Existemdiferentes mecanismosdeisolamento
reprodutivo. Identifique qual deles esta rela-
cionado as situacoes apresentadas a seguir.
a) Muitos animais aquaticos liberam seus
gametas naagua. No caso, afecundagao ocorre
no ambiente. De modo geral, apenas gametas
deindividuos machos e fémeas de umamesma
espécie sao capazes de se unir na fecundacao.

b) Haduas espécies de gamba do género Spilogale
que sao encontradas em areas geograficas
proximas, mas se reproduzem em estagoes
doanodiferentes. A épocareprodutivade uma
delas é o verao; da outra, o inverno.

c) Existem subespécies de salamandra do
género Ensatinaque sao capazes de se repro-
duzir. Contudo, grande parte dos hibridos nao
€ capaz de completar seu desenvolvimento.

N&o escreva no livro

d) Existem duas espécies de cobras do género
Thamnophis que ocorrem na mesma area
geografica. No entanto, uma das espécies &
terrestre;aoutra, vive principalmente naagua.

e) A mula é o hibrido fémea resultante do aca-
salamento de um jumento macho e de uma
égua. Apesar de se desenvolver, nao é capaz
de gerar descendentes.

f) O formato da concha de diferentes espécies
de caracois do género Bradybaena é especi-
fico. Nesse sentido, as aberturas genitais de
diferentes espécies ficam desalinhadas ao
tentarem o acasalamento, impedindo-o.

g) Os atobas-de-pés-azuis, da espécie Sula
nebouxii,sao encontrados nas llhas Galapagos.
O acasalamento é proporcionado a partir
de uma corte exclusiva da espécie, na qual
o macho levanta os pés azuis, chamando a
atencao da fémea.

Leia o texto a seguir.

H3 muitos anos, moluscos com uma concha bri-
lhante [...] chegaram até as rochas no fundo do mar na
Ilha da Trindade, localizada a 1.160 quilémetros da costa
brasileira, no litoral do Espirito Santo. Os moluscos tive-
ram mutac¢des que, por selecdo natural, deram origem,
muito tempo depois, a uma nova espécie, a Macrocypraea
mammoth [...]. O molusco era desconhecido dos cientis-
tas, até que trés exemplares vivos foram coletados por
uma expedicio de pesquisa na ilha [...]. Por existir ape-
nas em Trindade, os responséveis pela descoberta vio
pedir a inclusdo do animal na lista brasileira de espécies
protegidas, para que ndo corra o risco de desaparecer.

BERNARDES, J. Um “mamute” é descoberto no fundo do mar em ilha
brasileira. Jornal da USP, 17 fev. 2020. Disponivel em: https:/jornal.

usp.br/ciencias/ciencias-biologicas/um-mamute-e-descoberto-
nofundo-do-mar-em-ilha-brasileira/. Acesso em: 22 ago. 2020.

Com base nas informacgdes do texto e em seus

conhecimentos, responda.

a) 0 que éinformado pelo texto?

b) Que processo evolutivo teria originado a
espécie Macrocyprae mammoth? Explique-o.

c) Por que a espécie Macrocyprae mammoth
entrara para a lista de espécies brasileiras
protegidas?

d) Forme um grupo com seus colegas e reali-
zem uma pesquisa a respeito de espécies
encontradas no Estado em que vocés moram
e que pertencem a lista de espécies protegi-
das brasileiras. Em sua pesquisa, busquem
por caracteristicas dessas espécies, como
habitos de vida e sua classificacao. Registrem
osresultados encontrados em seus cadernos.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Breve historia

4 |da evolucao da vida
na Terra
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h:elacanto (Latimeria chalumnae). O adulto
da espécie pode atingir até 2 metros de
Oomprimento.
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» Féssil de celacanto (Latimeria chalumnae),
encontrado na Alemanha e datado de 161a
145 milhdes de anos atras (Jurassico Superior).

A resposta e o comentario da atividade estdo disponiveis
no Manual do Professor.

1 Ao comparar os celacantos atuais
aos fosseis, 0s pesquisadores
notaram algumas diferencas. Que
diferencas sao elas? O que essas
diferencas indicam? Converse com

seus colegas sobre o assunto.

Os peixes da espécie Latimeria chalumnae, conhecidos
por celacantos, eram considerados extintos pela comuni-
dade cientifica, ja que nao eram encontrados na natureza.
O que se conhecia eram apenas exemplares fossilizados,
datados de milhdes de anos atras. Até que, para a sur-
presa dos pesquisadores, um exemplar fora capturado
por pescadores na Africa do Sul, em 1938, fazendo que
ficassem conhecidos por “fosseis vivos”

Os celacantos permaneceram ocultos por tanto tempo
porque habitam grandes profundidades e possuem
habitos noturnos, periodo em que costumam se alimentar.
Durante o dia, permanecem reclusos em cavernas.

Com a redescoberta dos celacantos, eles passaram a
ser amplamente estudados. As pesquisas revelaram que,
mesmo com a similaridade na aparéncia dos celacantos
atuais e os fosseis, essa espécie se modificou ao longo
do tempo. Os fosseis indicam a presenca de pulmades
bem desenvolvidos, que provavelmente teriam sido
funcionais no passado, possibilitando a sobrevivéncia
dos celacantos em aguas com baixa quantidade de gas
oxigénio dissolvido. Os celacantos atuais, porém, apre-
sentam pulmoes de tamanho reduzido, que nao realizam
funcao respiratoria, funcao, essa, desempenhada pelas
branquias desses peixes.

O estudo dos fosseis nos revela uma grande diversi-
dade de seres vivos que existiram em nosso planeta, e que
foram extintos. Ou, como no caso dos celacantos, possi-
bilitam compreender a historia evolutiva de uma espécie,
ou, da linhagem a qual pertence.

Neste tema, estudaremos uma breve historia da evo-
lucao da vida na Terra, conhecida, sobretudo, gragas aos
estudos feitos a partir do amplo registro fossilifero de
dominio da comunidade cientifica.
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Historia da vida na Terra

Para nossos estudos a respeito da historia da vida na Terra, usaremos as
unidades de medida @ons, eras e periodos para determinar o tempo geolégico —
subdivisdes de maior para menor abrangéncia. Veja o quadro a seguir.

Primeiros
peixes

Pré-cambriano

Hadeano

Arqueano

Proterozoico

Cambriano

De 4,6 a 4 bilhoes
de anos atras

De 4 a 2,5 bilhoes
de anos atras

De 2,5 bilhoes a 541 milhoes
de anos atras

De 541 a 485 milhoes

— S

de anos atras
i De 485 a 443 milhoes
Ordoviciano .
de anos atras
o De 443 a 419 milhoes
Siluriano P
de anos atras
Paleozoico
. De 419 a 358 milhoes
Devoniano . -
de anos atras _ * ﬁ Primeiros
répteis
y De 358 a 298 milhoes
Carbonifero b .
de anos atras
. De 298 a 251 milhdes Primeiros
Permiano B dinossauros
de anos atras
Fanerozoico
- De 251 a201 milhoes e
Triassico .
de anos atras N -
. .. De 201 a 145 milhoes
Mesozoico Jurassico .
de anos atras
. De 145 a 66 milhoes
Cretaceo .
de anos atras L— Primeiros
mamiferos
) De 66 a 23 milhoes
Paledgeno -
de anos atras
. . De 23 a 2,58 milhoes
Cenozoico Neogeno P
de anos atras 5
\ -
.. De 2,58 milhoes 2
Quaternario / -

Fonte dos dados: INTERNATIONAL COMMISSION ON STRATIGRAPHY.
Disponivel em: https:/stratigraphy.org/chart. Acesso em: 4 set. 2020.

de anos atras aos dias de hoje

Primeiros hominineos
até a civilizacéo
humana atual

A seguir, vejamos alguns eventos que resultaram na diversidade e ——————————; E——

de espécies que hoje encontramos em nosso planeta.
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Formacao da Terra: ) Avida pluricelular:
Estudos indicam que a Terra teria se formado Nao se sabe ao certo quando os primeiros
ha cerca de 4,6 bilhoes de anos. seres pluricelulares tenham surgido no planeta,
mas sabe-se que eles ja existiam por volta
de 1,2 bilhao de anos atras, data dos mais

As rochas mais antigas: antigos fosseis encontrados de pequenas algas
‘ As mais antigas rochas conhecidas R vermelhas.
na superficie terrestre datam de L
aproximadamente 4,2 bilhoes de anos.

") Os animais mais antigos:
\ i : . Os fosseis mais antigos de animais datam de 558
| Surgimento da vida: : . milhdes de anos.
4{ Nao se sabe ao certo quando a vida surgiu
| naTerra. As primeiras evidéncias sio de g AR » Os animais
cercade 3,5 bilhdes de anos atras, os = - mais antigos ja
estromatalitos, rochas sedimentares : e encontrados,
produzidas pela atividade de col6nias de SNt &.{ conhecidos por

procariontes primitivos. Dickinsonia, possuiam

formato ovale
estrutura corporal
complexa. Possuiam
cerca de 1,4 metro de
comprimento.

DE AGOSTINI PICTURE LIBRARY/ALBUM/FOTOARENA

. Diversificagao animal:
No periodo Cambriano, houve um grande
aumento da diversidade de muitos filos de
animais, evento conhecido como explosao
: : % cambriana, assim como o surgimento dos
2 Os estromatolitos sao indicativos = A primeiros peixes.
da existéncia de vida na Terra em :
qual era do tempo geologico?

N&o escreva no livro

» Estromatolitos encontrados na

Australia.
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» Harpides, féssil
de trilobita, um
artrépode que
se alimentava
enquanto
rastejava no
fundo do mar. Ele
viveu entre 500
e 300 milhoes de
anos atras.

;
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A fotossintese:
Estruturas microscopicas que se

' assemelham a células procaridticas foram
encontradas em fosseis de cercade 3,4
bilhoes de anos no oeste da Australia. Elas
foram consideradas as evidéncias mais
antigas de seres fotossintetizantes.
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0 aumento da concentracao de gas

. oxigénio na atmosfera:
Estudos indicam que a concentragao
atmosférica de gas oxigénio tenha
comecado a aumentar por voltade 2,7
bilhdes de anos atras. O aumento de sua
concentracao atmosférica foi importante
para a diversificagcao dos seres de
metabolismo aerdbico.

'\ A colonizagdo do ambiente terrestre:
1Jano periodo Ordoviciano, algas marinhas
tornam-se abundantes e o ambiente terrestre
passa a ser colonizado por grupos de plantas
e invertebrados. Os fosseis mais antigos de
estruturas de plantas terrestres que nao
apresentavam vasos condutores de seiva datam
de cerca de 420 milhdes de anos.

(-Saiba mais

Os vasos condutores de seiva sao estruturas
tubulares que conduzem agua e produtos da fotos-

|
A As células eucaridticas:
| Os fosseis mais antigos de células
eucaridticas datam de 1,8 bilhao de anos.

sintese pelo corpo das plantas que os possuem.

140
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A primeira extingao em massa:
Ao fim do periodo Ordoviciano, a temperatura do

planeta comecou a diminuir significativamente,
conforme as camadas de gelo se espalhavam.

Acredita-se que o congelamento tenha

ocasionado uma das maiores extincoes em massa
de vida na Terra, visto que sua maior parte ainda
estava confinada em ambientes aquaticos.

| Diversificacio das plantas:
1 Jano SSiluriano, a temperatura voltou a se elevar,

permanecendo quente e estavel durante a maior
parte do periodo. As primeiras plantas terrestres com
vasos condutores surgiram no periodo Siluriano.

Diversificagao dos peixes e primeiros tetrapodes:
< 0 periodo Devoniano é conhecido por “Idade dos

peixes” devido a grande diversificacao dos peixes

6sseos. Nele, também ocorreu o surgimento

dos insetos e dos primeiros tetrapodes, ou seja,

vertebrados terrestres de quatro membros.

eesecsccesecesecscsctsecssecscstsesssenne

cesesecssececsne

‘ Florestas de plantas vasculares:
No Carbonifero, aparecem extensas florestas
I de plantas vasculares e os anfibios tornam-se
dominantes. Também, surgem as primeiras
plantas com sementes e os primeiros répteis.

eeececesesscscsesesssscscseses

-" A maior extingao em massa:

‘wle final do Permiano, houve uma das maiores
extingdes da historia do planeta de organismos
aquaticos e terrestres. Acredita-se que mais de
90% das espécies de animais marinhas tenham
sido extintas, além de 70% de espécies terrestres,
aproximadamente. Nao se sabe ao certo o que teria
nrovocado esse evento, mas acredita-se que tenha
relacao com a acidificagao das chuvas, provocada
pela emissao de gases vulcanicos. Os primeiros
dinossauros teriam surgido no cenario posterior.

secseseccscececcccnce
.

‘ Mamiferos e irradiacao dos dinossauros:

. \No Triassico, ocorre o surgimento dos mamiferos.
0s mamiferos primitivos coexistiram com os
dinossauros, os quais se irradiaram no Triassico.

» Mamifero primitivo extinto megazostrodonte.
Um féssil (a esquerda) e uma representacdo
ilustrativa (a direita) da espécie. O
megazostrodonte era um mamifero do (jmagem

tamanho de um camundongo que se
alimentava de insetos.

sem escala;
cores-fantasia.)

NATURAL HISTORY MUSEUM, LONDON/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA;
MICHAEL LONG/SCIENCE PHOTO

O surgimento das flores:

As primeiras plantas com flores surgiram no
Jurassico. Os fosseis mais antigos de flores
datam de cerca de 174 milhdes de anos atras.
Nesse periodo, os dinossauros se tornaram muito
diversificados e dominantes.

» Planta da espécie
Euanthus panii,
vivente no periodo
Jurassico. Illustracao
feita por computador,
representando a planta
dessa espécie com flor.

(Imagem sem escalg; cores-fantasia.)

PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

@ A extingao dos dinossauros:

Ao fim do Cretaceo, ha cerca de 65 milhoes

' de anos, ocorreu outro evento de extingao
em massa, responsavel pela eliminacdo dos
dinossauros. Uma das hipéteses mais aceitas
entre os cientistas é que essa extincdo tenha sido
ocasionada pela alteracao climatica provocada
por um meteoro que teria atingido o planeta,
enchendo a atmosfera de gases, poeira e detritos.

eececcscssesscssesececcsece o
.

Irradiagao da vida:

Jano Paledgeno, ha uma grande irradiacdo de
mamiferos, aves, plantas com flores e insetos
polinizadores, assim como o surgimento de
muitos grupos de primatas. No Nedgeno, a
irradiacao desses grupos continua e surgem os
primeiros ancestrais que se relacionam com a
espécie humana.

' Surgimento do género Homoe dos seres
humanos:
No Quaternario, periodo que vivemos nos dias de
hoje, ocorre o surgimento do género Homo, e, por
conseguinte, de nossa espécie (Homo sapiens). A
origem dos Homo sapiens teria ocorrido ha cerca
de 200 mil anos, na Africa Oriental.

» 0 féssil humano mais antigo encontrado
na América do Sul é de uma mulher, que
foi chamada de Luzia, e data de cerca de
11500 anos atrds. Féssil do cranio de Luzia
(& esquerda) ao lado de uma reconstrucao
artistica de seu rosto (a direita).

RICARDO AZOURY/PULSAR IMAGENS; ISMAR INGBER/PULSAR IMAGENS
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Tempo

Pontos terminais

Relacoes evolutivas entre
seres Vivos

A classificagao dos seres vivos nos possibilita identificar espécies que possuem
parentesco proximo. Juntamente com estudos moleculares, genéticos e de fosseis,
também nos permite determinar suas relagoes evolutivas com outros grupos
viventes e com aqueles que ja foram extintos. Desta forma, a partir dos conhe-
cimentos de diversas areas, podemos compreender a filogenia de uma espécie,
isto &, sua historia evolutiva.

A historia evolutiva de uma espécie, bem como sua relagao evolutiva com outras,
pode ser representada por meio de diagramas de ramos, denominados cladogramas.

A base do cladograma é denominada raiz. Nela, esta
representada uma espécie ancestral aos grupos que

Grupos irmaos

Ancestral comum— X

dela descenderam. Essa espécie ancestral ja foi extinta
e é considerada um ancestral comum as demais.

Os ramos do cladograma representam linhagens
evolutivas. Neles, podem ser indicados caracteris-
ticas exclusivas de uma espécie ou compartilhadas
com outras. Eles partem de nés, que ilustram ances-
trais hipotéticos aos grupos indicados acima do no.

Raiz
Produzido com base em: REECE, J. B,, et al. Biologia de
Campbell. 10 ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 550.

» Representacdo da estrutura de um cladograma.

Os nos também simbolizam a possivel ocorréncia de
um evento que separou uma populacao em outras
duas populacoes, que, ao longo do tempo, passa-

ram por processos evolutivos distintos, resultando

na origem de novas espécies. As espécies viventes atualmente, descendentes do
ancestral comum, estao indicadas nos pontos terminais.

As espécies que compartilham um ancestral comum mais recente na escala
temporal (representado por um né) sao denominadas grupos irmaos. Em termos
evolutivos, elas sao parentes mais proximos entre si.

0 estudo dos fosseis, das rochas e de diversos aspectos relacionados aos seres vivos
viventes, como a genética, possibilita aos cientistas compreender a historia evolutiva das
espécies e dos taxons aos quais pertencem. \Vejamos como exemplo as plantas.

O cladograma a seguir representa uma hipotese proposta para as relacoes evolu-
tivas entre os grupos de plantas terrestres atuais. Podemos dividi-las entre: plantas
avasculares, plantas vasculares sem sementes e plantas vasculares com sementes.

As plantas avasculares sao as plantas terrestres mais antigas na escala evo-
lutiva. Elas nao apresentam estruturas especializadas na conducao de agua e
produtos da fotossintese. No caso, o transporte se da célula a célula. Atualmente,
elas sao representadas pelas hepaticas, pelos musgos e pelos antoceros.

As plantas vasculares sao plantas terrestres que apresentam vasos condutores
de agua e produtos da fotossintese. As plantas vasculares mais antigas na escala
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evolutiva ndao apresentavam sementes. Atualmente, elas sao representadas pelas licofitas, que
apresentam nervura foliar linear, sem ramificacoes; e pelas pteridofitas, como as samambaias.

As sementes representam um importante evento evolutivo. Elas sao estruturas que car-
regam o embrido da planta, fornecendo-o protecao e nutrientes ao seu desenvolvimento.
Elas estao presentes nas gimnospermas e nas angiospermas. As gimnospermas apresentam
sementes “nuas”, que ndo sao protegidas ou envolvidas por outras estruturas; sao exemplos as
araucarias e os pinheiros. As angiospermas, por sua vez, apresentam sementes protegidas no
interior de frutos. Os frutos, juntamente as flores, sao estruturas exclusivas das angiospermas.

hepaticas = » Cladograma que
5 representa uma
origem das plantas terrestres S & das hipéteses
algaverde m= q musgos =5 =
A = B das reFagoes
2c evolutivas
~ %)
antoceros 8 5 dasplantas
=  terrestres.
9]
licofitas m .5 =  (Imagens
© 20 = .
Iorigem das plantas vasculares % 5 %, = f_nﬁr sem escala; )
2 S g g "2 08 cores-fantasia.)
Ll :
fa1)
. Aa
imnospermas - c
I origem das plantas 8 P Q gs o
=3 (om sementes atuais g q ]
L angiospermas H) &5 REECE, ). B., et al.
T T T T T T o Biologia de Campbell.
500 450 400 350 300 50 0 10 ed. Porto Alegre:

milhdes de anos atras (maa)

N

Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.

Artmed, 2015. p. 617.

FOTOGRAFIAS: FABIO COLOMBINI; SVETLANA KLAISE/SHUTTERSTOCK.COM; BJORN SVENSSON/SCIENCE PHOTO LIBRARY/
FOTOARENA; IGOR PRUSAC/SHUTTERSTOCK.COM; FEIFEI CUI-PAOLUZZO/GETTY IMAGES; PAKN/SHUTTERSTOCK.COM

N&o escreva no livro

1. Analise o cladograma a seguir que apresenta parte da filogenia da ordem Carnivora.

Ordem Familia Género Espécie
kY N
= S Panthera pardus
IS 53
2 3 (leopardo)
Q
A g .
g = S Taxidea taxus
— g — c 3 (texugo-americano)
o g
= — D —
& =
e ~
S Lutra lutra
S (lontra-europeia)
—1
Canis latrans (coiote)
& I
=
3
—c — s -2
oY) [
® L

Canis lupus

REECE, J. B, et al Biologia de (lobo-cinzento)

Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015.p. 549, (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

FOTOGRAFIAS: MARTIN MECNAROWSKI/SHUTTERSTOCK.COM; CHARLES T. PEDEN/SHUTTERSTOCK.COM;
BILDAGENTUR ZOONAR GMBH/SHUTTERSTOCK.COM; DEREK R. AUDETTE/SHUTTERSTOCK.COM; KAREL
BARTIK/SHUTTERSTOCK.COM

A partir do cladograma e de seus conhecimentos,
analise as afirmativas a seguir e corrijaas falsas.
. Os carnivoros apresentam um ancestral comum.
Il. Todasas espéciesrepresentadas possuem habito
alimentar carnivoro.
lll. Todas as espécies representadas pertencem a
mesma familia.
I\V. O leopardo e o texugo-americano sao mais apa-
rentados entre si que o coiote e o lobo-cinzento.
V. O ndmero 1 representa o ancestral comum mais
recente entre o coiote e 0 lobo-cinzento.
VI. O cladograma apresenta apenas uma espécie
representante da familia Felidae.
VII. Entre as espécies representadas, estao indi-
cados cinco géneros.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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2. Estudos apontam que, nos primordios da Terra, o gas oxigénio ndo era um produto formado pela
fotossintese e, porisso, ndo estava presente naatmosferaterrestre. Acredita-se que, quando a fotos-
sintese oxigénica surgiu, o gas oxigénio (0,) produzido tenha se dissolvido na agua até atingir uma
concentragao alta, e entdo, comegasse a reagir com ferro (Fe) dissolvido. Isso teria levado a formacao
de oxido de ferro (Fe,0.), que comecou a se acumular na forma de sedimentos. Somente quando
todo ferro dissolvido foi precipitado que o gas oxigénio teria se volatilizado da agua e comecado a se
concentrar na atmosfera, ao que se denomina “revolucao do oxigénio”. O gas oxigénio atmosfeérico,
entao, comecou a reagir com o ferro presente em rochas terrestres, formando a ferrugem.

Com base nas informacdes apresentadas e em seus conhecimentos, responda as questdes

aseguir.

a) Deacordo comas pesquisas cientificas, inicialmente o0 gas oxigénio produzido pela fotossintese ndo teria
se acumulado naatmosfera. O que teria ocorrido com esse gas?

b) O que foi a “revolugdo do oxigénio"? Qual foi sua importancia evolutiva?

3. Avida na Terra ja passou por cinco episodios de extingao em massa. Contudo, um estudo publicado
recentemente narevista Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) aponta que o planeta
pode estar vivenciando a sexta extingao em massa. A respeito do assunto, leia o texto a seguir.

O mundo esta passando por uma “aniquilaciio biolégica” de suas espécies animais, num fené-
meno que ja pode ser considerado uma sexta extingdo em massa e que é mais grave do que parece,
aponta um estudo divulgado [...]

[...] O motivo, diz o estudo: “problemas ambientais globais causados pelo ser humano”.

“Nas ultimas décadas, a perda de habitat, a superexploracgo de recursos, os organismos invasivos,
a poluicdo, o uso de toxinas e, mais recentemente, as mudancas climaticas, bem como as interagdes
entre esses fatores, levaram ao declinio catastréfico nos niimeros e nos tamanhos das populagdes
de espécies de vertebrados tanto comuns como raros”, afirmam, os pesquisadores.

[...]

MUNDO vive sexta extincdo em massa — e é pior o que parece. G1. 11 jul. 2017. Disponivel em: https:/g1.globo.com/natureza/noticia/
mundo-vive-sexta-extincao-em-massa-e-e-pior-do-que-parece.ghtml. Acesso em: 24 ago. 2020.

Com base nas informacgodes apresentadas e em seus conhecimentos, faca o que se propde a seguir.

a) Quais os fatores mencionados no texto que sao responsaveis pela reducdo atual da biodiversidade?

b) Considerando sua resposta ao item (a), proponha acoes que ainda podem ser realizadas de modo
a evitar que a biodiversidade do planeta seja prejudicada.

REPRODUCAO PROIBIDA

4. 0 cladograma a seguir mostra a filogenia de alguns grupos e espécies de répteis. As analises de
sequéncias de DNA desses grupos apontam que as serpentes evoluiram de linhagens de lagartos
que apresentavam membros, assim como os lagartos-de-vidro-orientais. Contudo, a auséncia de
membros evoluiu de forma independente nas serpentes e nessa espécie de lagartos.

(Imagem sem escala; cores-fantasia.) Combasenas informagées dotextoedo
Lagartixas " cladograma e em seus conhecimentos,

LAGARTO Sem membros responda.
ANCESTRAL — Serpentes a) Quais sao 0s grupos e/ou espécies atuais
(com membros)

£/ representados no cladograma?
— lguanas c_‘"ﬂ b) Quais grupos e/ou espécies que apresen-
tam maior grau de parentesco evolutivo?

Lagarto-monitor | 4= ) Aausénciade membros estava presente
REECE, I. B, et al N L

Biologia de Campbell. no ancestral comum de serpentes e dos
10. ed. Porto Alegre Lagarto-de. (> lagartos-de-vidro-orientais? Justifique

Artmed, 2015. p. 548. Serm membros ~Vidro-oriental "

suaresposta.

FOTOGRAFIAS: ARLIFTAT0Z2205/SHUTTERSTOCK.COM; BLUEDOG STUDIO/SHUTTERSTOCK.
COM; ANDREYSKAT/SHUTTERSTOCK.COM; MYN/PAUL MARCELLINI/NATURE/FOTOARENA;
PLACEB0365/ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES
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5 Aspectos da
evolucao humana

Observe as imagens ao lado.

Somos iguais porque todos somos seres humanos, pos-
suimos 0s mesmos direitos e deveres. Somos diferentes
porque cada pessoa é Unica, em sua aparéncia fisica e em
sua personalidade.

Apesar da diferenca fisica, geneticamente, somos
muito similares, ao passo que nao existem bases cientifi-
cas que justifiqguem a existéncia de ragas humanas.

Leia o texto a seguir.

[...] os pesquisadores que se debrugaram sobre a questio
em nivel genético afirmam que todo o conceito de raca é algo
equivocado.

Aolongo das ultimas décadas, as pesquisas genéticas revela-
ram duas grandes verdades a respeito das pessoas. A primeira é
que todos os seres humanos sio estreitamente aparentados |...].
Todas as pessoas tém a mesma cole¢do de genes, mas [...] todos
carregamos versdes ligeiramente diferentes de alguns desses
genes. Os estudos sobre essa diversidade genética permitiram
aos cientistas tracar uma espécie de arvore genealdgica das
populacdes humanas. E assim eles chegaram a uma segunda
verdade fundamental: num sentido muito concreto, todas as
pessoas que vivem hoje sdo de origem africana.

A nossa espécie, Homo sapiens, evoluiu na Africa - ainda que
ninguém possa dizer com exatiddo em que época e regifo. [...] ~ » Somos todos iguais, mas, mesmo

PLUME CREATIVE/GETTY IMAGES
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[ ] assim, somos diferentes. -
As respostas e os comentarios das atividades estao
KOLBERT, E. Nao ha base cientifica para raga: trata-se de um rétulo disponiveis no Manual do Professor.
inventado. National Geographic. 3 abr. 2018. Disponivel em: https:/www. 1 0O estudo mencionado no texto
nationalgeographicbrasil.com/2018/04/raca-nao-existe-conceito-cientifico-racismo- .
revista. Acesso em: 25 ago. 2020. sequenciou 0 genoma humano,
isto &, todas as informacgoes
Como mencionado no texto, a especie humana se origi- genéticas existentes no DNA
nou na Africa: € o que apontam os estudos genéticos, além do humano. Qual o resultado desse
fato de os fosseis mais antigos de Homo sapiens terem sido estudo discutido no texto?
encontrados la. Contudo, ao longo do tempo geologico, os seres (2 Quais as duas “verdades a res-
humanos ocuparam todos os continentes do planeta e forma- peito das pessoas’, reveladas
ram sociedades. Neste tema, estudaremos esses e outros por pesquisas genéticas, que

sao mencionadas no texto?

aspectos da evolucao dos seres humanos.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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A ordem primata

Os seres humanos, assim como chimpanzeés,
gorilas, bonobos, orangotangos, |émures, entre
outros, pertencem a ordem Primata. A maior parte
dos primatas compartilha uma série de caracte-
risticas, como habitos arboreos, cinco digitos nos
membros, garras modificadas em unhas, olhos
voltados para a frente e sentido da visao desen-
volvido, maos e pés preénseis (que possibilitam

Género Macaca

T segurar e agarrar objetos), além do polegar em
Macaco-japonés Orangotango-de- L~ d is ded d 30. 0 |
(Macaca fuscata) -sumatra (Pongo abelii) OpOsIcao aos demais dedos da mao. polegar

opositor, como é denominado, amplifica a possi-
bilidade de manipulacao do ambiente.

A ordem Primata compreende mais de 300
espécies. Elas sao aparentadas de forma dife-
rente, em termos evolutivos. Diversos estudos
tém indicado que os chimpanzés (Pan troglo-
dytes) e os bonobos (Pan paniscus) sao mais
proximos evolutivamente dos seres humanos
do que dos demais primatas. Os estudos gené-
ticos, por exemplo, apontam similaridade de 96%
entre o DNA de chimpanzeés e de seres humanos,
e de 98,7% entre o DNA de bonobos e de seres
Gorila-do-ociente Ser huao humanos.

(Gorilla gorilla) (Homo sapiens) Essa e outras evidéncias indicam que essas

Fonte dos dados: ANKEL-SIMONS, F. Primate Anatomy. 2. ed.  trés espécies de primatas teriam tido um ances-

>an Diego: Academic Press, 2000.p-310. 13| comum, que teria se diversificado e originado

Maos de diferentes espécies de primatas. O polegar opositor cada uma delas. Nesse sentido, é importante

€ uma caracteristica da maior parte dos primatas. salientar que o pensamento popular de que os

seres humanos teriam surgido dos macacos é
incorreto e sem fundamento cientifico.

Os chimpanzés, os bonobos e os seres
humanos, juntamente aos gorilas, sao as
espécies viventes de hominineos, isto &, de pri-
matas que pertencem a subfamilia Homininae.
Contudo, uma série de outras espécies dessa
subfamilia, que possuiam parentesco evolutivo
mais proximo ainda aos seres humanos, ja foram
% APy SEE g extintas. O registro fossilifero permite conhecé-
» Fémea de chimpanzé » Fémea de bonobo -las, indicando que a historia evolutiva humana

(Pan troglodytes). (Pan paniscus). tem inicio ha muito tempo.

JVHUTTERSTOCK.COM; DAVID HAVEL/SHUTTERSTOCK.
H/GETTY IMAGES; PLUME CREATIVE/GETTY IMAGES
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Historia evolutiva do

Os seres humanos (Homo sapiens) sao uma das espécies viventes de homini-
neos. Contudo, existiram muitas outras espécies de hominineos, as quais foram
extintas. Observe o esquema a seguir, que representa a possivel cronologia da
espécie Homo sapiens e de mais 15 espécies de hominineos ja extintas.

ser humano
(Espagosde

Aprendizagem

Para conhecer
mais sobre as
relacoes evo-

Milhées de anos atras
0

) lutivas entre
seres humanos,

05 ] - chimpanzés e
§ Paranthropus _ sapiens bonobos, leia
15 | . Yo% robustus ergaster o livro a seguir.
’2 garhi Homo erectus WAAL, Frans. de.
25 ] Eu, primata. 1.
' Kenyanthropus I IT:ITI?c Homo rudolfensis ed. Rio de Janeiro:
3 2 platyops I Australopithecus africanus Companhia das
4 = Australopithecus afarensis Letras, 2007.
45 \\Australopithecus anamensis 344p.
' Ardipithecus
5 ramidus
55
6 : :
Orrorin tugenensis
6,5

Sahelanthropus tchadensis

L

SONIA VAZ

Fonte dos dados: REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 742.

» Aaltura da barra ao lado de cada espécie de hominineo representa o tempo em que a
espécie viveu em nosso planeta. Por exemplo, a espécie Homo ergaster teria vivido entre

aproximadamente 2 milhdes e 1,5 milhdo de anos. Ja a espécie humana (Homo sapiens) teria

surgido ha cerca de 200 mil anos, mas, por ser uma espécie vivente atualmente, sua barra

termina no tempo zero (0).

Os fosseis mais antigos ja encontrados de
hominineos pertencem a espécie Sahelanthropus
tchadensis, com cerca de 6 a 7 milhdes de anos,
encontrado no Chade (pais da Africa), e & espécie
Orrorin tugenensis, com cerca de 6 milhGes de anos,
encontrado no Quénia (pais da Africa). Estudos
sugerem que essas espécies possivelmente ja
possuiam postura bipede parcial, ou seja, nao
caminhavam sob as duas pernas, mas seriam
capazes de sustentar o corpo nessa posicao.

Dos hominineos mais antigos, o mais conhe-
cido pertence a espécie Ardipithecus ramidus, de
aproximadamente 4,4 milhdes de anos atras.
Os fosseis de A. ramidus foram encontrados na
Etiopia (pais da Africa). Estudos indicam que essa
espécie era amplamente arborea, mas teria sido
capaz de andar de forma bipede.

JULIUS T CSOTONYI/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

¥ ol

JOHN R. FOSTER/SCIENCE
SOURCE/FOTOARENA

» Féssil do crénio de
Sahelanthropus
tchadensis,
encontrado no
Chade, com cerca
de 7 a 6 milhoes
de anos.

» Representacao
artistica de
Ardipithecus ramidus,
produzida com
base na analise
dos fosseis B
encontradosda [y AL
espécie. ‘} :':“'.*
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Por volta de 4 milhGes de anos atras, surgiu o género Australopithecus, que teriam sido comple-
tamente bipedes, isto €, teriam postura ereta e caminhariam sob duas pernas. As espécies mais
conhecidas do género sao A. afarensis, com cerca de 3,6 a 2,9 milhdes de anos, encontrado na
Africa Oriental, e A africanus, com cerca de 3,2 a 2 milhdes de anos, encontrado na Africa do Sul.

\Wepresentacdo artistica de
~omo erectus.

U

REPROD

» Representacdo artistica de
Homo neanderthalensis.

ENCYCLOPAEDIA

QAI PUBLISHING/UIG/FOTOARENA
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» Pegada fossilizada com cerca de 3,6 milhdes de anos de hominineos,
provavelmente da espécie A. afarensis, encontradas em Laetoli, Tanzania. As

pegadas corroboram a hipdtese de que a espécie A. aferensis teria sido bipede.

Os primeiros fosseis encontrados do género Homo datam de cerca
de 2,3 milhoes de anos e pertencem a espécie Homo habilis, encon-
trada na Africa Oriental. Membros dessa espécie ja eram capazes de
utilizar ferramentas simples de pedra para cagar animais.

A espécie Homo erectus, por sua vez, apresentava distribuicao
ampla, visto terem sido identificados fosseis em diferentes continen-
tes, além da Africa. Acredita-se que essa espécie teria sido a primeira
a usar e a controlar o fogo, o que possibilitou que saissem da Africa e
vivessem em continentes de clima frio, como a Europa e a Asia. O uso
de ferramentas um pouco mais complexas também teria os auxiliado
em sua dispersao, pois possibilitavam a obten¢ao de uma maior diver-
sidade de alimentos mais energéticos. Essa espécie teria surgido por
volta de 1,9 milhao de anos e perdurado até cerca de 100 mil anos,
quando teria sido extinta.

A espécie H. erectus, juntamente a espécie H. neanderthalensis (que
teria surgido ha cerca de 400 mil anos e habitado a Europa e Asia) foram
as duas espécies de hominineos que coexistiram com a Homo sapiens,
a nossa espeécie, e a Gnica atualmente vivente do género Homo.

Os fosseis mais antigos de Homo sapiens foram encontrados na
Etiopia (pais da Africa), e datam de cerca de 200 mil anos atras. Isso
indica que os ancestrais dos seres humanos se originaram na Africa.
Entretanto, a sofisticacdo de seus comportamentos (decorrente do
grande volume cerebral), tais como a organizacao social em bandos,
a expressao artistica, o uso da linguagem e de ferramentas comple-
xas, possibilitou que nossa espécie rapidamente ocupasse diferentes
continentes e obtivesse sucesso em sua sobrevivéncia.

JOHN READER/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA
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Os estudos apontam que a migracao dos Homo sapiens teria se iniciado ha
cerca de 150 mil anos; contudo, a dispersdo para fora da Africa teria se iniciado
ha cerca de 60 mil anos. Acredita-se que essa dispersao tenha sido impulsionada
possivelmente pelo resfriamento do planeta. Os primeiros continentes ocupados
teriam sido a Europa e a Asia, seguidos pela Australia. Conforme confecciona-
vam novas ferramentas e novos instrumentos, amplificavam sua exploracao do
ambiente, com a obtencao de plantas e de animais diversos para a alimentacao;
0 armazenamento de bens; a construcao de abrigos adequados a diferentes tipos
climaticos etc.

A ocupacdo do Artico teria ocorrido ha cerca de 20 mil anos, quando o nivel
dos oceanos teria baixado devido as condigoes do planeta. Isso teria possibilitado
a conseguinte ocupacao das Américas, ha aproximadamente 15 mil anos.

Sociedade humana

A agricultura e a domesticagao de animais foram fatores que reduziram o habito
de vida némade dos seres humanos, ou seja, permitiram seu estabelecimento em
habitagdes fixas, ja que nao precisariam mais migrar em decorréncia da escassez
de alimentos de uma area ja explorada.

Com o tempo, as plantas cultivadas e os animais criados passaram a ter outras
finalidades além da alimentacao. O pelo dos animais cacados, por exemplo, passou
a ser utilizado como matéria-prima para a confeccao de vestimentas; algumas
partes das plantas passaram a ser utilizadas para a fabricacao de objetos que
auxiliariam a construcao de moradias.

As habitacdes fixas possibilitaram que os seres humanos formassem comuni-
dades, onde fora instituida a divisao de trabalhos entre seus membros.

» As habitacdes
fixas foram
estabelecidas a
partir do cultivo
de plantas e
da criacao de
animais.

JOSE ANTONIO PENAS/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA
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As comunidades vizinhas, entao, comecaram a trocar e a comercializar produtos.
Com o tempo, a organizacao das comunidades passou a incluir regras e leis que
determinavam certos tipos de conduta. Estes eram ensinados as geracoes seguintes,
desde ainfancia, contribuindo para a consolidacao de habitos e costumes dentro dos
grupos. Com isso, estabelecia-se a cultura de cada comunidade, isto €, seu conjunto
de crencas, conhecimentos, costumes, tradicoes e padroes de comportamento.

Atualmente, a sociedade humana é constituida por diversos grupos de individuos
gue ocupam o mesmo territorio e partilham interesses e aspectos culturais comuns,
como o idioma, a religiao, tipos de roupas e o modo como interagem com a natureza,
por exemplo. Nesse sentido, desde que nasce, o individuo interage com outros de
Seu grupo e passa a conhecer todos esses aspectos, que lhes sao ensinados.

Entretanto, sua percepcao de mundo é
individual, ao passo que atribui os proprios
significados aquilo que esta ao seu redor. Por
esse motivo, um individuo pode nao concordar
com os padroes determinados por seu proprio
grupo e passar a se identificar com outros.
Independentemente de concordar ou nao, o
respeito deve ser sempre mantido. Mesmo
que a cultura se mostre muito diversa entre os
diferentes grupos espalhados pelo pais e pelo
mundo, sua diversidade deve ser igualmente
respeitada.

O respeito deve ser a base da sociedade humana, independentemente da
cultura. Sua omissao pode fazer com que as pessoas se tornem intolerantes em
relacdo aquilo que Ihes é diferente, considerando como correto apenas os padroes
aceitos por seu grupo. Diversos episodios de intolerancia ja foram e ainda sao
vivenciados pela humanidade. Eles nao tém razao de existir, pois além de nao ter
fundamentos, ferem a dignidade das pessoas.

Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.
Ndo escreva no livro

1. Analise aimagem a seguir e responda as questoes que seguem.

oS S50A

a)0 que a imagem
representa?

b) Considerando conhe-
cimentos cientificos a
respeito da evolucao
da espécie humana,
a imagem pode ser
considerada correta?
Justifique suaresposta.
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2. Leia os textos A e B.

Texto A:
[...]

O colonialismo e a escravidio foram os motores que
levaram os europeus a buscar apoio cientifico para jus-
tificar suas ac¢des contra os povos indigenas.

Uma das primeiras ferramentas usadas para discri-
minar as diferentes “racas humanas” foi a craniologia,
o estudo das caracteristicas métricas e morfolégicas do
cranio humano.

Para isso, foram medidos os crinios dos principais
grupos populacionais conhecidos.

[.]

BOVE, L. C. Racismo: como a ciéncia desmantelou a teoria de

que existem diferentes racas humanas. BBC News,. 12 jul. 2020.
Disponivel em: https:/www.bbc.com/portuguese/geral-53325050.

Acesso em: 25 ago. 2020.

Texto B:
[...]

A principal conclusdo do meu trabalho é: a tnica
maneira de conceitualizar a enorme diversidade genética
dahumanidade é considerar que todas as mais de 7 bilhdes
de pessoas que vivem no mundo sdo Gnicas em seus geno-
mas e histérias de vidas. Qualquer tentativa de dividir essa
diversidade com base na formulacéo de “racas” ou em cri-
térios de geografia, cor da pele ou religifio estard destinada
ao fracasso. Somos todos parentes e todos diferentes.

[.]

PIFFERQ, L. “Racas nao existem. Trata-se de um
conceito inventado”, garante o geneticista Sérgio Pena.
Gadicha ZH. 7 jul. 2017. Disponivel em: https:/gauchazh.
clicrbs.com.br/comportamento/noticia/2017/07/

racas-nao-existem-trata-se-de-um-conceito-inventado-garante-o-
geneticista-sergio-pena-9835374.html. Acesso em: 25 ago. 2020.

Combase nasinformacoes dos textos e em seus
conhecimentos, responda as questoes a seguir.
a) O que diz o Texto A?

b) O que diz o Texto B?

c) Pode-se dizer que, no Texto A, os conheci-
mentos cientificos da época foram utilizados
indevidamente para justificar a discrimina-
caodealguns povos?ustifique suaresposta.

d) O Texto B apresenta uma entrevista com o
geneticista brasileiro Sérgio Pena (1947-7?).

a sofisticacao de seus comportamentos, como
por exemplo, o uso da linguagem. Tais compor-
tamentos, possibilitaram que a nossa espécie se
dispersasse portodos os continentesaolongodos
anos, sendoaunicasobrevivente do género Homo.

Arespeito do assunto, responda.

a) Em qual continente a espécie Homo sapiens
se originou? Justifique sua resposta.

b) Explique como teria ocorrido a dispersao do
Homo sapiens entre os continentes.

. Em uma exploragao de um sitio arqueologico

do estado da Califérnia, nos Estados Unidos,
umaequipe de pesquisadores encontrou uten-
silios de pedra com marcas que indicavam
atividade humana ha 130000 anos de idade,
0 que poderia mudar aquilo que conhecemos
arespeito da dispersao humana pelo planeta.

Expliqgue como os utensilios encontrados pode-
riam alterar nossos conhecimentos a respeito
da dispersao do Homo sapiens pelo planeta,
apresentandojustificativas paraasuaresposta.

Um estudo dirigido pelo departamento de
Antropologia da Universidade de Nova York, nos
Estados Unidos, revelou que o bipedalismo poderia
conferireconomiade energiaduranteacaminhada,
em comparagao aos nao bipedes.
Isso seriaumapossivel explicacao
para justificar a selecao do bipe-
dalismo entre os hominineos
mais recentes, como os seres
humanos.

Com base nas informacoes

apresentadas e em seus conhe-

cimentos, responda as questoes

aseguir.

a)Considerando uma situa-
cao hipotética de escassez
de alimentos, qual seria a
vantagem do bipedalismo?

s A ustifique sua resposta. isti
Em sua opiniao, esse texto desmistifica o ) .q P art's.t'(fa do
conteldodo Texto A? Justifique suaresposta b) Considerando sua resposta hoanInEO
' ' ao item (a), é possivel dizer ~ do género

» Representacao

NICOLAS PRIMOLA/SHUTTERSTOCK.COM

Australopithecus.
0 género teria sido
completamente
bipede e surgiu por
volta de 4 milhdes
de anos atras.

3. A espécie Homo erectus, juntamente a espécie
Homo neanderthalensis foram as duas espécies
de hominineos que coexistiram com a nossa,
Homo sapiens. Contudo, apenas o H. sapiens
obteve sucesso em sua sobrevivéncia devido

que o bipedalismo pode ter
sido um importante fator de
sobrevivéncia para osances-
trais dos seres humanos?
Justifique sua resposta.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Atividades extras

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.  @EEIESa(EC TN

1. Os peixes da espécie Astyanax mexicanus sao conheci-
dos como peixes-cegos, por nao apresentarem olhos.
Eles sao encontrados em cavernas de algumas regioes
do México, locais que apresentam baixa luminosidade,
ou mesmo auséncia de luz. Esses peixes foram estuda-
dos por um grupo de cientistas, que propuseram uma
hipotese para explicar sua auséncia de visao baseada na
economiade energia. No caso, existe umalto custo ener-
gético para a manutengao da visao, somado ao fato de
existir pouca disponibilidade de alimentos nas cavernas.
Além disso, os peixes apresentam algumas mutacoes
nos genes oculares. » As cavernas apresentam baixa luminosidade.

24NOVEMBERS/SHUTTERSTOCK.COM

a) 0 texto menciona dois processos evolutivos que poderiam explicar a auséncia de olhos dos peixes-cegos
da espécie Astyanax mexicanus. |dentifique-os e os explique.

b) Ahipotese proposta pelos cientistas ndo se baseianasideias de Lamarck, atualmente ndo aceitas pelacomunidade
cientifica. Entretanto, como as ideias de Lamarck seriam utilizadas para explicar a auséncia de olhos nos peixes
mencionados?

2. Algumas orquideas encontradas no Rio de Janeiro e na Bahiaainda sao consideradas damesma espécie. Ou seja, caso
suas célulasreprodutivas se encontrassemnoambiente, poderiam se reproduzir e gerar novos descendentes. Contudo,
testesapontam que areproducdo entreindividuos dessas populagoes nao foi possivel, quandoinduzida por botanicos.
Os pesquisadores responsaveis pelo estudo apontama possibilidade de, com o tempo, as orquideas de cadalocalidade
se tornarem espécies distintas.

a) Qualfoiocritério considerado pelos pesquisadores paraindicar a possibilidade de especiacao das orquideas
estudadas?

b) Caso as orquideas se tornem espécies distintas, de que modo vocé explicaria seu mecanismo de especia-
cao? Em suaresposta, indique qual mecanismo vocé esta considerando.
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3. O cladograma a seguir apresenta a filogenia de primatas.

Lémures, Loris
e galagos r
Primata T

ancestral Tarsiideos

CECILIA IWASHITA

Macacos do
Novo Mundo

Macacos do ﬁ
Velho Mundo e
' |

Giboes w
»
Orangotangos ﬁ

Gorilas

Chimpanzés
e bonobos

Sereshumanos
Fonte: REECE, J. B., et al. -
Biologia de Campbell. L
10 ed. Porto Alegre: 70 60 >0 40 30 20 10 0

Artmed, 2015. p. 740. Tempo (milhdes de anos atras)




Analisando as informacdes do cladograma e considerando seus conhecimentos a respeito da evolucao

humana, responda as questdes a seguir.

a) Cite uma caracteristica comum a maior parte dos primatas.

b) Em termos evolutivos, qual(is) primata(s) apresenta(m) maior grau de parentesco com os seres humanos?

c) Utilize as informac0es do cladograma e seus conhecimentos parajustificar por que os seres humanos nao
"vieram” dos macacos.

d) A origem dos seres humanos é recente, considerando o tempo geolégico. Ela ocorreu ha cerca de 200
mil anos. Mesmo assim, a espécie humana foi capaz de ocupar todos os continentes e obter sucesso em
sua sobrevivéncia, estabelecendo diversas comunidades ao redor do planeta. Cite as caracteristicas dos
seres humanos as quais sao atribuidas o sucesso de sua sobrevivéncia em comparagao as outras espécies
pertencentes ao género Homo, e explique como ocorreu sua dispersao pelo planeta.

4. Leia o texto a seguir.

Um grupo de paleontélogos do Brasil, Canada e Estados Unidos acaba de descobrir o f4ssil do lagarto
mais antigo ja encontrado na América do Sul. A descoberta foi publicada no tltimo dia 29 de abril [2020]
em artigo na revista cientifica Communications Biology. A nova espécie foi encontrada na regifo da cidade
de Jodo Pinheiro (MG) e batizada de Neokotus sanfranciscanus.

Com aproximadamente 135 milhes de anos, ela é cerca de 20 milhes de anos mais antiga que os fés-
seis de lagarto até entfio conhecidos no continente. Isso indica que o grupo de répteis ao qual pertencem
os lagartos e serpentes [...] esteve na regifio muito antes do que se pensava.

[...]

FOSSIL de lagarto mais antigo da América do Sul & encontrado em Minas Gerais. Jornal da USP. 7 maio 2020. Disponivel
em: https:/jornal.usp.br/ciencias/fossil-de-lagarto-mais-antigo-da-america-do-sul-e-encontrado-em-minas-gerais/.
Acesso em: 13 jul. 2020.
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a) Areportagem apresenta uma evidéncia da evolucdo. Identifique-a e explique suaimportancia aos estudos
evolutivos, considerando o contexto da reportagem.

b) A comunicacao dos estudos cientificos se da por meio da publicacao de textos em periddicos e revistas
cientificas reconhecidas por 6rgaos de pesquisa nacionais e internacionais. De modo geral, os textos sao
feitos por meio de artigos cientificos. \Vocé sabe como é redigido um artigo cientifico? Realize uma pesquisa
arespeito do assunto e liste os principais topicos de um artigo, explicando o contelido de cada topico.

) Os estudos cientificos sdo realizados em colaboragao com outros pesquisadores. Qual a importancia da
colaboracao para arealizagao dos estudos cientificos? E para outros setores da sociedade? Converse com
seus colegas a respeito do assunto. Em seu caderno, registre topicos de sua conversa.

5. Umdos problemas associados a caga e a pesca exploratérias, isto &, realizadas de forma excessiva, é a redugao
dotamanho populacional da espécie e a consequente reducao da variabilidade genética da populagao. Arespeito
do assunto, responda.

a) A caca e a pesca exploratérias intensificam os efeitos de que processo evolutivo? Explique sua resposta.

b) Quais as consequéncias associadas a redugao da variabilidade genética de uma populagao?

c) Considerando sua resposta ao item b, justifique a importancia de se estabelecer normas para orientar a
caca e a pesca, e de intensificar a fiscalizacao dessas atividades.

6. (Enem/MEC) Charles R. Darwin (1809-1882) apresentou em 1859, no livro A origem das espécies, suas ideias
a respeito dos mecanismos de evolucao pelo processo da selecao natural. Ao elaborar a Teoria da Evolucao,
Darwin nao conseguiu obter algumas respostas aos seus questionamentos.

O que esse autor nao conseguiu demonstrar em sua teoria? Alternativa b
a) A sobrevivéncia dos mais aptos.

b) A origem das variagdes entre os individuos.

c) O crescimento exponencial das populacoes.

d) A heranca das caracteristicas dos pais pelos filhos.

e) A existéncia de caracteristicas diversas nos seres da mesma espécie.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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NATURE; Disponivel em: www.nature.com. Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

7. (Enem/MEC)

A arvore fllogenética representa uma hipétese evo-
lutiva para a familia Hominidae, na qual a sigla “m.a.”
significa “milhdes de anos atras”. As ilustra¢Ges repre-
sentam, da esquerda para a direita, o orangotango, o
gorila, o ser humano, o chimpanzé e o bonobo.

Considerando a filogenia representada, a maior similari-
dade genética sera encontrada entre os seres humanos e:
a) Gorila e bonobo.

b) Gorila e chimpanzé.

c) Gorila e orangotango.

d) Chimpanzé e bonaobo.

e) Bonobo e orangotango. ajiermativa d.

«“+«—85a12 m.a

+—08a13ma

ENEM.

. (Enem/MEC) A classificacao dos seres vivos permite a compreensao das relagdes evolutivas entre eles. O esquema

representa a historia evolutiva de um grupo.

peixes sem peixes peixes
mandibulas cartilaginosos  dsseos anfibios répteis aves mamiferos

100

200

répteis primitivos
(extintos)
300

anfibios
primitivos (extintos)

400

Tempo (milh6es de anos atras)

placodermos
{extintos)

acantodianos

500 (extintos)

ostracodermos
{extintos)

ENEM.

ancestral dos
cordados

SO BIOLOGIA. Disponivel em: www.sobiologia.com.br. Acesso em: 22 jan. 2012 (adaptado).

Os animais representados nesse esquema pertencem ao filo dos cordados, porque

a) possuem ancestrais que ja foram extintos. d) deram origem aos grupos de mamiferos atuais.
b) surgiram ha mais de 500 milhdes de anos. e) vivem no ambiente aquatico em alguma fase da
c) evoluiram a partir de um ancestral comum. vida. Alternativa c.

. (Enem/MEC) Embora seja um conceito fundamental paraa biologia, o termo “evolucdo” pode adquirir significa-

dos diferentes no senso comum. Aideia de que a espécie humana é o apice do processo evolutivo éamplamente
difundida, mas nao é compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensao do processo citado baseia-se naideia de que os seres vivos, ao longo
do tempo, passam por Alternativa a.

a) modificacao de caracteristicas. d) melhoria de processos e estruturas.

b) incremento no tamanho corporal. e) especializacdo para uma determinada finalidade.
c) complexificacdo de seus sistemas.



10.
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(Enem/MEC) Alguns anfibios e répteis sao
adaptadosavidasubterranea. Nessasituacao, apre-
sentamalgumas caracteristicas corporais como, por
exemplo, auséncia de patas, corpo anelado que faci-
lita o deslocamento no subsolo e, em alguns casos,
auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a

origem das adaptagoes mencionadas no texto uti-

lizando conceitos da teoria evolutiva de Lamarck.

Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que

a) as caracteristicas citadas no texto foram origi-
nadas pela selecao natural.

b) a auséncia de olhos teria sido causada pela
falta de uso dos mesmos, segundo a lei do uso
e desuso.

c) ocorpoanelado éuma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a pri-
meira geragao de descendentes.

d) as patas teriam sido perdidas pelafaltadeusoe,
em seguida, essa caracteristica foi incorporada
ao patriménio genético e entdao transmitidas aos
descendentes. Alternativa b.

e) as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas
por meio de mutacoes e depois, ao longo do tempo,
foram selecionadas por serem mais adaptadas ao
ambiente em que os organismos se encontram.

. (UECE) As ilhas Galapagos foram fundamentais

para os estudos de Charles Darwin, pois foi la que
ele observou parte das espécies que inspiraram sua
revolucionaria teoria. Em sua obra, Darwin defende
que as caracteristicas tornam-se favoraveis, a
medida que, hereditariamente, sao transmitidas
para as geragoes seguintes. Esse mecanismo se
enquadra no conceito de Alternativa d.

a) origem das espécies.  ¢) mutagao.

b) evolugao. d) selecdo natural.

(IFPR) A Selecao Natural é a pega central da Teoria

da Evolucdo de Darwin. Ela fornece uma explicagao

natural para as origens da adaptacao, incluindo

todos os atributos anatémicos, comportamen-

tais, ontogenéticos e fisiologicos que aumentam

a capacidade de um organismo de utilizar recursos

ambientais para sobreviver e reproduzir-se. Darwin

desenvolveu sua teoria de Sele¢ao Natural como

uma série de observacoes, exceto:

a) osorganismos témumagrande fertilidade potencial;

b) alguma variagao ndo é herdada;

¢) recursos naturais sdo limitados;

d) todos os organismos apresentam variacao;

e) populagdes naturais normalmente permane-
cem constantes em tamanho, com excecao de
pequenas flutuacoes. Alternativa b.

13.

14.

15.

(IFN-MG) No ecossistema, individuos de espécies

diferentes dificilmenteintercruzam entre si. Algumas

vezes isso acontece, resultando em embrides que

nao se desenvolvem ou em descendentes estéreis

ou de fertilidade reduzida. Esse esforco reprodutivo,

gue nem sempre compensa, é resultado de:

a) Mutacao génica que conduz ao isolamento
reprodutivo pré zigotico.

b) Mecanismos que favorecem o acasalamento
entre espécies diferentes.

c) Mecanismos evolutivos que conduzem ao iso-
lamento reprodutivo pés zigotico.

d) Recombinacao génica. Alternativa c.

(Udesc-SC) Dentre os fatores evolutivos, a deriva
genética é um dos mais interessantes por suas
caracteristicas.
Analise as proposicoes sobre este fator evolutivo.
I. A deriva genética aumenta as frequéncias de
mutac6es em uma populagao.
Il. Paraocorreraderivagenéticaénecessarioomesmo
ndmero de machos e fémeas em uma populagao.
ll. Aderivagenéticaocorreem populacoes pequenas.
IV. A deriva genética aumenta a variabilidade
génica de uma populacao.
Assinale a alternativa correta.
a) aafirmativa lll & verdadeira.Alternativa a.
b) Somente a afirmativa IV é verdadeira.
c) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas Il e Ill sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas Ill e IV sdo verdadeiras.

(PUC-RJ)Aespeciacaoalopatricaacontecequandoduas
populagdes de uma espécie sao separadas por uma
barreira geografica. Essabarreira geografica, que pode
ser uma montanha, um deserto ou rio, por exemplo,
causa uma separacao espacial (alopatria). Diferentes
eventos podem resultar em especiacao alopatrica.
A esse respeito, considere as afirmativas abaixo.
l. A especiacdo alopatrica ocorre quando a popu-
lagao separada é pequena e a deriva genética
tem mais forca.

ll. A especiacao alopatrica ocorre quando a popu-
lacdo isolada é exposta a pressdes de selecao
semelhantes aquelas da populacdo ancestral.

Ill. A especiacao alopatrica ocorre quando pro-
cessos de mutacoes diferentes comecam a
apresentar diferencas na frequéncia alélica das
populagoes separadas.

IV. A especiacao alopatrica ocorre quando o fluxo
génico entre as duas populagdes é mantido.

Esta correto SOMENTE o que se afirma em:
a)lell clelv e)lllelV
b)lelll d)ilell Alternativa b.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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holocausto.

Darwinismo social

No século XIX, alguns pensadores desenvolveram teorias que ficaram conhecidas
como racismo cientifico; no entanto, nada tinham de cientifico. Eram, na verdade, detur-
pacoes de teorias ou pseudoteorias. Entre elas estavam o darwinismo social e a eugenia.

Desde a publicagao de suas ideias a respeito da evolugao dos seres vivos no livro
A Origem das Espécies, de 1859, as explicagoes de Charles Darwin foram utilizadas
por outras pessoas para justificar correntes de pensamento, como o darwinismo
social. Segundo este pensamento, os diferentes grupos populacionais humanos
poderiam ser divididos em racas humanas, que, assim como as espécies, também
passariam por uma longa evolucao, durante a qual ocorreria uma selecao natural e
s0 as mais aptas sobreviveriam.

Os adeptos do darwinismo social defendiam também que, na luta pela vida, so as
“racas superiores” triunfam, sendo as guerras inevitaveis. Na realidade, eles acreditavam
em duas ideias equivocadas: a primeira € a de que existem ragas humanas e a segunda
é a de que a “raga branca” é superior a “raca negra’, a “raga amarela” e aos mesticos.

Com aintencao de fortalecer o darwinismo social, esses pensadores se utilizaram
da Ciéncia de maneira manipuladora, para justificar discriminacoes e racismos. A
Genética foi utilizada para analisar as caracteristicas como a cor da pele, a textura
de cabelo, e outras caracteristicas, e, a partir destas, definir populacdes humanas
como superiores e inferiores. Com os mesmos objetivos, a Psicologia comparava
o rendimento intelectual por meio de testes, e a Sociologia apresentava estudos
comparativos entre animais e seres humanos.

O darwinismo social rapidamente se vinculou a outra linha de pensamento
da época, a eugenia, que indicava que o Estado controlasse a procriagao humana
favorecendo a formacao de uma elite genética, eliminando ou desencorajando a
procriacao dos menos aptos.

GALERIE BILDERWELT/GETTY IMAGES



No Brasil, as influéncias dessas ideias vieram como uma tentativa de justificar o racismo
ja presente no pais. Na época da chegada desses pensamentos, a abolicao da escravatura ja
tinha acontecido, entretanto, diversos direitos foram negados aos ex-escravos e aos seus des-
cendentes, e estes viviam (e em parte ainda vivem) em uma situacao de desemprego, pobreza,
doenca e exclusao. Teorias como o darwinismo social e a eugenia serviram para legitimar, ou
seja, para transformar a diferenca em desigualdade, e foram usadas para discriminar negros,
indigenas, homossexuais, pessoas com deficiéncia fisica, entre outros.

Estudos cientificos, realizados com ética e responsabilidade, tém comprovado que existe
apenas uma dnica raca: a raca humana, e qualquer tentativa de hierarquizar os seres humanos
é uma construgao social e nao bioldgica. Ainda assim, ideias discriminatorias estao presentes
na sociedade e precisam ser combatidas.

A busca por conhecimentos cientificos pautados em valores como igualdade, respeito e
solidariedade pode ajudar a desconstruir ideias e comportamentos preconceituosos e racistas
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» Enquanto
seres humanos
somos iguais.
A diversidade
existe enquanto
seres individuais
e deve ser
respeitada.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
N&o escreva no livro

1. O darwinismo social representa uma forma de a mesma espécie e que possuimos 0s

distorcao e aplicagao incoerente dos conhe-
cimentos cientificos, pois ndao apresenta
fundamentos. Justifique essa afirmacao. Se
necessario, realize uma pesquisa em sites e
fontes confiaveis pararesponderaessaquestao.

2. Os seres humanos sao muito diversos, mas,

ao mesmo tempo, sao muito similares.
Converse com seus colegas a respeito da
importanciade se reconhecer, de serespeitar
e de se valorizar a diversidade humana, sem
nos esquecermos de que todos pertencemos

mesmos direitos. Para enriquecer a con-
versa, realizem uma pesquisa a respeito dos
direitos humanos. Em seu caderno, registre
apontamentos de sua conversa.

3. Considerando o item 2, forme um grupo com

seus colegas e criem uma apresentacao uti-
lizando midias digitais com o objetivo de
promover o respeito a diversidade humana
e reafirmar a igualdade de direitos entre os
seres humanos. Compartilhe sua apresenta-
cao no siteda escola.

UNIDADE 4 = A evolucao da vida
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Competéncias e habilidades da BNCC

Neste Volume vocé estudou diversos conceitos importantes da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Eles formaram uma base para que algumas competéncias e habilidades pro-
postas pela Base Nacional Comum Curricular fossem trabalhadas. Sao elas:

REPRODUCAO PROIBIDA

Competéncias gerais

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdao, a analise critica, aimaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, for-
mular e resolver problemas e criar solucoes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das dife-
rentes areas.

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

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital —, bem como conhecimentos das lin-
guagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sen-
tidos que levem ao entendimento matuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacgao e comunicacao de forma critica, signi-
ficativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacoes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias cul-
turais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que Ihe possibilitem entender as relacdes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exerci-
cio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informa-
coes confiaveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decises comuns que respei-
tem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em
relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao de
conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e pro-
movendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizagao da diversidade de indi-
viduos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qual-
quer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, res-
ponsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas e habilidades de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias

2. Analisar e utilizar interpretacoes sobre a dinamica
da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argu-
mentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamen-
tar e defender decisoes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e
leis propostos em diferentes épocas e culturas para
comparar distintas explicacoes sobre o surgimento e
a evolugao da Vida, da Terra e do Universo com as
teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifes-
tacao da vida em seus diferentes niveis de organizacao,

bem como as condicdes ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de disposi-
tivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao
e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT204) Elaborar explicagoes, previsoes e cal-
culos a respeito dos movimentos de objetos na Terra,
no Sistema Solar e no Universo com base na analise
das interacOes gravitacionais, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar pre-
visoes sobre atividades experimentais, fenémenos
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naturais e processos tecnolégicos, com base nas
nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT207) ldentificar, analisar e discutir vulne-
rabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemo-
cional e social, a fim de desenvolver e divulgar agoes
de prevencao e de promogao da salde e do bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucao biolo-
gica para analisar a histéria humana, considerando sua
origem, diversificagao, dispersao pelo planeta e diferen-
tes formas de interacao com a natureza, valorizando e
respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolucao estelar asso-
ciando-a aos modelos de origem e distribuicao dos
elementos quimicos no Universo, compreendendo suas
relagdes com as condigGes necessarias ao surgimento
de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicoes e as possibilidades de existéncia de vida,
utilizando representagoes e simulagdes, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacgao e de realidade virtual, entre outros).

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplica-
¢oes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas
e conclusoes a plblicos variados, em diversos con-
textos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipote-
ses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos
de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para pablicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas
de classificacao e equacdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informa-
¢ao e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao
cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, conside-
rando a apresentacao dos dados, tanto na forma de
textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das con-
clusdes, visando construir estratégias de selecao de
fontes confiaveis de informacoes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situacoes contro-
versas sobre a aplicacao de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias,
producao de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argu-
mentos consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de
conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justifi-
cativa de processos de discriminagao, segregacao e
privacao de direitos individuais e coletivos, em dife-
rentes contextos sociais e historicos, para promover
a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais
para avaliar a adequacao de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e susten-
taveis considerando seu contexto local e cotidiano.
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Apresentacao

Ola professores!

Baseado na capacidade criativa, curiosidade, e principalmente em suas necessidades, o
ser humano é gerador de constantes transformacoes, tanto pessoais, quanto do ambiente a
sua volta. Atualmente essas mudancas tém ocorrido de maneira acelerada, propiciadas pela
facilidade de acesso as informacdes que podem levar a novas e constantes aprendizagens.

Contudo, é preciso saber construir conhecimentos com base na analise critica e reflexiva
dessas informacdes, considerando valores éticos e morais que contribuem para a formacao
de individuos conscientes de sua cidadania. Este é o propdsito desta cole¢ao: tornar nossos
jovens protagonistas na construcdo de novos saberes baseados no pensamento cientifico.

Cada volume possui um eixo principal de conducéo, que permite a distribuicdo dos
conteudos de maneira clara, objetiva e organizada, oportunizando a integracao entre os
componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica que formam a area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. A maneira como os assuntos sdao conduzidos possibilita
aos estudantes construir e mobilizar as habilidades e competéncias necessarias para sua
formacao, enquanto agentes participantes e transformadores da sociedade.

Neste Manual do professor vocé encontrara orientacdes que podem auxiliar no plane-
jamento de suas aulas, bem como sugestdes de textos, atividades complementares para
os estudantes, e sugestdes de leituras para sua formacao continuada.

Desejamos a vocé, professor(a), um frutuoso trabalho, e que esta colecao seja um efi-
ciente apoio para suas aulas.

Os autores
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Proposta organizacional da colecao

Esta colecao foi planejada para contemplar os componentes curriculares Biologia,
Fisica e Quimica pertencentes a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio.

Ela é composta de seis volumes. Cada volume é dividido em quatro Unidades vin-
culadas a um eixo central de conducéo e integracao especifico para cada volume. Cada
Unidade é composta por temas, cujos conteudos sdo enriquecidos com diferentes tipos
de recursos graficos e imagéticos, secoes complementares e atividades diversificadas.

Esta configuracao permite que as tematicas se interliguem, independentemente do
componente curricular preponderante, seja Biologia, Fisica ou Quimica.

Secoes do Livro do estudante

Atividades

As atividades empregam diferentes recursos com o objetivo de aprimorar a
competéncia leitora, e permitem aos estudantes mobilizar habilidades, competén-
cias gerais e especificas de maneira a promover seu protagonismo, além de auxiliar
na verificacdo conceitual. Hd também questdes pontuais presentes no inicio e ao
longo dos temas, que oportunizam ao professor identificar conhecimentos prévios,
além de contextualizar e despertar o interesse e a curiosidade do estudante.

Atividades extras

Permitem a mobilizacdo de habilidades e competéncias e reforcam a verifi-
cacado conceitual dos temas da Unidade, por meio de atividades contextualizadas
com recursos variados, como fotografias, ilustracdes, tirinhas, reportagens, man-
chetes, entre outros. Também possuem testes de Enem e vestibulares.

Oficina cientifica

Esta secao sugere o trabalho com atividades praticas e favorece o desenvol-
vimento do pensamento cientifico. Ela se inicia com situacdes ou questdoes que
contextualizam e direcionam a pratica, além de, eventualmente, sugerir o levan-
tamento de hipoteses a partir de observacdes ou de ideias.

As propostas privilegiam o uso de materiais de facil acesso e a execucao de proce-
dimentos que podem ser realizados no laboratério da escola, ou até mesmo em sala
de aula. Em alguns momentos, materiais ou procedimentos podem ser omitidos, de
maneira a propiciar o protagonismo dos estudantes, incentivando-os a inferir sobre a
melhor maneira de realizar a pratica, e/ou testar as hipoteses levantadas.

Ao final da secdo existem questionamentos que ajudam a sistematizar as
observagdes dos estudantes a medida que eles elaboram suas conclusdes sobre
o resultado do trabalho.
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Falando de...

Secao que aborda os temas contemporaneos transversais da BNCC. A secao
propicia o aprofundamento da competéncia leitora, favorece o desenvolvimento
da argumentacdo e desperta a postura critica dos estudantes frente a temas atuais
de relevancia cientifica, social e historica.

As questdes ao final da secdo incentivam trabalhos em grupo e a formacdo de
estudantes criticos a partir da construcao de argumentos fornecidos pelos textos
ou por sugestdes de pesquisa.

Integrando com...

Nesta secao, temas complementares aos conceitos estudados sdao propos-
tos em uma abordagem integrada, permitindo a articulagcao entre as Ciéncias da
Natureza e outras dreas do conhecimento. Essa relacdo objetiva romper com os
limites entre as diferentes areas de conhecimento e integra-las, proporcionando
uma aprendizagem mais efetiva aos estudantes por meio de uma compreensao
mais abrangente da realidade.

Saiba mais

Boxe presente ao longo dos temas que amplia ou complementa conceitos
necessarios para o desenvolvimento dos assuntos.

Espacos de aprendizagem

Localizado ao longo da Unidade, este boxe apresenta sugestdes de locais para
visita, livros e filmes com diferentes tematicas que contribuirdo para o aprendizado
dos estudantes. Também séo indicados links para a internet com visitas virtuais,
textos de ampliacdo de conteldo, imagens, infograficos, simuladores e videos
para acesso dos estudantes. Essas indicagdes visam ampliar e reforcar o conheci-
mento construido em sala de aula por meio da utilizacdo de tecnologias digitais
da informacdo e comunicagao (TDICs).
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Orientacoes didaticas

O novo Ensino Médio

Esta obra foi elaborada em conformidade com o novo modelo de Ensino Médio em estrutura-
¢ao em nosso pais. Em sintese, as transformacdes propostas para essa etapa da Educacdo Basica
resultam da ampla discussao que se intensificou a partir de 2017 e englobam: valorizacdo da apren-
dizagem pela ampliacao da carga horaria de estudos, flexibilizacdo do curriculo, foco no estudante
e em seu desenvolvimento integral e adocdo de praticas escolares mais dinamicas e interativas, que
respondam as necessidades de aprendizagem do século XXI.

Preocupacdes contemporaneas relacionadas a saude, trabalho, educacao, cultura, habitacéo,
recursos naturais, entre outras apontam que os jovens precisam ampliar e atualizar seus conheci-
mentos cientificos, técnicos e tecnoldgicos e desenvolver novas habilidades e competéncias que se
harmonizem com essas demandas sociais, ambientais e econdmicas da realidade.

Diante desse panorama, o Plano Nacional de Educacao (PNE), instituido pela Lei n. 13.005/2014,
determinou diretrizes, metas e estratégias para a educacao brasileira, que devem ser cumpridas
entre 2014 e 2024. A reforma do Ensino Médio e a implementacao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) sao medidas para o cumprimento dessas metas, buscando outros caminhos para
o segmento.

Essas buscas de novos caminhos tém como documentos orientadores, em especial, a Lei n.
13.415/2017, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB - instituida pela
Lei n. 9.394/1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os Referenciais Curriculares para Elaboracédo de Itinerarios Formativos.

As finalidades do Ensino Médio orientam esse processo e continuam sendo as estabelecidas
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, Art. 35), hd mais de vinte anos, desde 1996:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagéo bésica, com dura¢io minima de trés
anos, terd como finalidades:

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino funda-
mental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparacéo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de
ocupacio ou aperfeicoamento posteriores;

III - o0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacg&o ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina.

BRASIL. Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 23 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm. Acesso em: 6 ago. 2020.

A carga hordéria anual dos estudantes passa de 800 horas para 1000 horas. E além de compreen-
der essas mudancas, o novo Ensino Médio precisa ser estudado em suas modificacdes estruturais,
principalmente aquelas que devem capacitar o jovem para as transformacgoes sociais em que o
protagonismo dele em sua propria formacdo deve ser destacado.
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A nova proposta de organizacao curricular estabelece direitos de aprendizagens e desen-
volvimento a todos os estudantes da nacdo e aponta para percursos especificos de formacao, os
itinerarios formativos:

Art. 36. O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevincia para o contexto local e a possibili-
dade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

II - matematica e suas tecnologias;

III - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formacégo técnica e profissional.

BRASIL. Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 23 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm. Acesso em: 6 ago. 2020.

No novo Ensino Médio, o estudante influencia boa parte do curriculo, pois ha uma flexibilizacao
e ndo mais uma trajetdria Unica para todos. O conjunto de disciplinas, projetos e outras situa-
¢oes de trabalho que os estudantes poderao escolher passa a ser chamado de itinerario formativo.
Neles, as aprendizagens organizam-se em areas de conhecimento - Linguagens e suas Tecnologias;
Matemadtica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas; e Formacao Técnica e Profissional.

A comunidade escolar influencia a oferta dos itinerarios formativos, considerando desejos e
necessidades dos estudantes. Mesmo com essa flexibilidade, algumas disciplinas continuam fazendo
parte de um curriculo obrigatério para todo o pais. Lingua Portuguesa e Matematica, como ocorre
atualmente, continuam obrigatdrias nos trés anos do Ensino Médio.

Embora o jovem siga aprendendo sobre todas as disciplinas, pois elas estdo contempladas nas
habilidades e nas competéncias da BNCC, tal organizacao do segmento por areas de conhecimento
estimula novos formatos de aula e incentiva novas formas de atuacdo do docente e de organizacao
escolar, uma vez que conectam conhecimentos e professores de diferentes areas e possibilitam
praticas escolares mais dinamicas e interativas.

Conforme a BNCC, uma educacao integral tem o compromisso com a formacao e o desenvolvimento
humano global do estudante em suas dimensdes indissocidveis: intelectual, fisica, afetiva, social, ética,
moral e simbdlica. Com essa perspectiva, o novo Ensino Médio propde a formacéo de cidadédos respon-
saveis, criticos e autdbnomos, que tomam a frente das decisdes que conduzirdo sua vida na sociedade.

Ainda a proposta do novo Ensino Médio prenuncia o aumento progressivo da oferta de escolas
em tempo integral. Merece destaque o fato de que, ao fim de sua formacao basica, os estudantes
poderao ter diploma de Ensino Médio e também diploma de Ensino Técnico, pois poderao optar
por uma formacao profissional e técnica dentro da carga horéria do Ensino Médio.

Esta obra faz parte deste cenario para oferecer ao professor da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias propostas que integram conhecimentos de modo interdisciplinar e propiciam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades aos estudantes, para que, de forma ativa, critica,
criativa e responsavel, compartilhem atitudes saudaveis, sustentaveis e éticas, em um mundo cada
vez mais complexo e imprevisivel.
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O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma prova do Governo Federal, realizada em nivel
nacional e, desde 1998, constitui uma ferramenta de avaliacdo do Ensino Médio diagnosticando
os conhecimentos adquiridos pelos estudantes que concluiram essa etapa da Educacdo Basica em
escolas particulares e publicas.

A partir de 2009, o Enem passou a fazer parte da selecdo dos estudantes das escolas publicas
ao Ensino Superior em universidades federais e estaduais. Ao longo dos ultimos anos, o modelo de
avaliacdo do Enem foi continuamente aprimorado.

Embora mudancas sejam previstas, atualmente o exame consiste em 4 provas objetivas, com
45 questdes cada, além da redacdo de um texto dissertativo-argumentativo, de no maximo 30
linhas, desenvolvido a partir de uma situacao-problema. Os contetidos abordados pelas provas sao
divididos em quatro areas:

= Linguagens, Codigos e suas Tecnologias: Lingua Portuguesa e Literatura, além de Lingua
Estrangeira Moderna (inglés ou espanhol);

= (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias: Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia;
= (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Biologia, Quimica e Fisica;

" Matematica e suas Tecnologias.

O exame mantém sua caracteristica interdisciplinar, portanto, é esperada dos estudantes a capa-
cidade de integrar conteudos de diferentes disciplinas para solucionar problemas com base em
conhecimentos interdisciplinares. A competéncia leitora também é valorizada.

O Enem é hoje um dos principais meios de ingresso em Faculdades e Universidades publicas
e privadas de todo o Brasil. O aproveitamento do resultado obtido no Enem como substituto ou
complementar aos vestibulares de cada instituicao é uma das principais novidades dos ultimos anos
relacionada ao acesso ao Ensino Superior. Grande parte das universidades federais e quantidade
razodvel de universidades estaduais tém feito seus processos seletivos usando exclusivamente a
nota alcancada pelo candidato no Enem. Por meio do Sistema de Sele¢do Unificado (Sisu), plata-
forma digital gerenciada pelo Ministério da Educacdo (MEC), o candidato pode concorrer as vagas
em dezenas de universidades publicas usando somente sua nota do Enem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Base para novos curriculos, segundo o Ministério da Educacao (MEC), a BNCC, homologada no
ano de 2018, é um documento de carater normativo e definidor do conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais para todos os estudantes desenvolverem, ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Basica.

Assim, seu principal objetivo é equalizar a qualidade da educac¢do no pais, um documento
norteador que prima pelo estabelecimento de um patamar comum de aprendizagem e desenvol-
vimento a que todos os estudantes do Brasil tém direito.

O documento esta disponivel na integra em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/
BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf (acesso em: 7 set. 2020) e é estruturado de acordo com
as trés etapas da Educacao Basica - Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A proposta de aprendizagem na BNCC se alinha com o Plano Nacional de Educacao (PNE) e
orienta-se pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Propde que sejam desenvolvidas nos
estudantes dez competéncias gerais.

Por competéncia, entende-se a:


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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[...] mobilizag&o de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 8.

A proposta de desenvolvimento de competéncias assumida pela BNCC busca distanciar o
ensino de uma abordagem que se concentra em memorizagdes reprodutivas vazias de sentido,
como tradicionalmente o processo de ensino se caracteriza. Correntes pedagdgicas com base em
desenvolvimento de competéncias vém surgindo ha algumas décadas, com impacto primeiramente
em elaboracdo de avaliagdes internacionais da aprendizagem e do desempenho dos estudantes. As
dez competéncias gerais concretizam direitos de aprendizagem e desenvolvimento.

A etapa do Ensino Médio esta organizada, na BNCC, em quatro dreas do conhecimento, que sao:

" Linguagens e suas Tecnologias (Arte, Educacao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa)
" Matemadtica e suas Tecnologias (Matematica)

= (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica)

= (Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Histéria, Geografia, Sociologia e Filosofia)

Essa escolha de organizacdo tem como fundamento a conexdo das disciplinas e estimula um
trabalho integrado e contextualizado a vida. Essa abordagem coopera para a compreensao dos
estudantes da realidade e para que desenvolvam formas de intervir nela e transforma-la, atribuindo
mais sentido as vivéncias escolares.

As praticas escolares de acordo com a BNCC, devem, entdo, ser repensadas e estruturadas nos
planejamentos de modo a garantir a explicitacdo das articulagdes entre as areas, considerando
também as especificidades de cada uma delas.

Para cada 4rea de conhecimento, sdo apresentadas competéncias especificas. Uma lista de habi-
lidades estd atrelada a cada uma dessas competéncias especificas. De carater pratico, cognitivo e
socioemocional, as habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas
aos estudantes, em cada etapa de escolarizacdo prevista na BNCC. Sdo descritas de acordo com
determinada estrutura, conforme o exemplo a seguir. Cada habilidade é identificada por um cédigo
alfanumérico cuja composicao é:

0 primeiro par de Os numeros finais indicam a competéncia especifica a qual se
letras indica a etapa relaciona a habilidade (12 niimero) e a sua numeracé&o no conjunto de
de Ensino Médio habilidades relativas a cada competéncia (dois tltimos nimeros).

. . aprendizagens, em funcéo de seus contextos locais.
0 primeiro par de niimeros (13)

indica que as habilidades descritas

podem ser desenvolvidas em Asegunda sequéncia de letras indica a area (trés
qualquer série do Ensino Médio, letras) ou o componente curricular (duas letras):
conforme definicao dos curriculos CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Vale destacar que o uso de numeracao sequencial para identificar as
habilidades ndo representa uma ordem ou hierarquia esperada das
aprendizagens. Cabe aos sistemas e escolas definir a progressao das

BRASIL. Ministério da
Educacédo. Base Nacional
Comum Curricular.

Brasilia, DF, 2018. p. 34.

Como o cédigo representa, as habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias derivam das
competéncias especificas da area. As habilidades 100 derivam da competéncia especifica 1; as habilida-
des 200 derivam da competéncia especifica 2; as habilidades 300 derivam da competéncia especifica 3.



As competéncias gerais e as competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC
A seguir, sdo apresentadas as dez competéncias gerais da Educacdo Bésica e as trés competén-

cias especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, bem como as habilidades que
se relacionam a cada uma dessas competéncias especificas.

Competéncias gerais da Educacao basica

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

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacées artisticas e culturais, das locais as mundiais, e
também participar de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corpo-
ral, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica
e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicacéo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, 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 conhecimentos 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 informacdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

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

9. Exercitar a empatia, 0 didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar
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.

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

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 9, 10.
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Competéncias especificas e habilidades de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fené6menos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor agdes individu-
ais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional
e global.

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicati-
vos digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sis-
temas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos
das varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no cdlculo de estimativas e no apoio a construcdo dos
protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagcdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satde,
no ambiente, na industria, na agricultura e na geragao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente, considerando a
composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também
o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucbes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenédmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢ées individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias
e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geragéo, o transporte, a distribuicao
e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produ-
¢ao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de transformacao e
conducao de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
-, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 555.




COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugio dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responséveis.

Habilidades

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e cul-
turas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e
do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacédo e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, e seus impactos nos
seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos ciclos da
matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

t

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, feno-
menos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas no¢des de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

REPRODUCAO PROIBIDA

(EM13CNT206) Discutir aimportancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade, conside-
rando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desa-
fios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢cdes de prevencao e de promocdo da
saude e do bem-estar.
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(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugao bioldgica para analisar a histéria humana, con-
siderando sua origem, diversificacao, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interacao
com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de origem e distribui-
¢do dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as condigdes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicoes e
as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representa¢des e simula¢des, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 557.
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situa¢des-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico e tecno-
légico e suas implica¢des no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a ptblicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagio e comunicagio (TDIC).

Habilidades

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos
de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagoes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pes-
quisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacao e comunicacédo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusoes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situaces controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnolo-
gias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagao, segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacao de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em dife-
rentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solu¢des seguras
e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e
sistemas de automacgao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do
mundo atual em relagao aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducao de alternati-
vas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos
de producao de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a
satide e producao de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo
a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de
vida e nas condicoes de satide da populacéo.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 559, 560.




O trabalho com as competéncias e as habilidades
da BNCC

O novo Ensino Médio requer novas formas de acao do professor e nova orga-
nizacdo da escola, praticas mais dinamicas e interativas, harmonizadas com as
demandas dos jovens do século XXI.

A BNCC néo é um curriculo, ndo apresenta indicacées metodoldgicas ou dida-
ticas para trabalho docente, nem aspectos especificos relacionados a avaliacao.
Ela permite a elaboracdo de curriculos fortalecendo as interconexdes entre as dis-
ciplinas, o que possibilita planos inovadores nas escolas, a partir da autonomia e
responsabilidade delas.

Esta obra foi desenvolvida em acordo com a BNCC e, portanto, apresenta pro-
postas que visam efetivar um trabalho que favorece uma aprendizagem amparada
no desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, bem como
o desenvolvimento da capacidade de utilizar esses aprendizados para resolver
questées complexas, de forma critica e propositiva.

Entre os beneficios de uma abordagem que trabalha com as competéncias e
habilidades é possivel citar o incentivo aos docentes a impulsionar a melhoria con-
tinua da turma, criando novas dinamicas de comunicagao e interacao. Também se
estimula o trabalho colaborativo e a criatividade, compartilha as melhores praticas,
expande os ambientes de ensino e aprendizagem, estimula atitudes, cria uma nova
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cultura na instituicdo escolar e favorece a extensao do trabalho para a comunidade.

Além disso, o trabalho com competéncias e habilidades possibilita praticas
escolares contextualizadas as necessidades da sociedade e do mundo do trabalho,
atendimento as demandas da sociedade em permanente transformacao e valoriza-
¢ao do contexto de cada estudante, usando-o a favor de sua formacao educacional.

Por meio das competéncias é possivel comunicar aos estudantes, com eficcia,
o que eles sabem e o que eles podem fazer com o que sabem, possibilitando uma
compreensao mais ampla sobre os resultados da aprendizagem.

REPRODUCAO PROIBIDA

A BNCC, ao estabelecer as dez competéncias gerais, define as aprendizagens
essenciais a que o estudante tem direito. J4 as competéncias especificas explicitam
como as competéncias gerais se expressam em cada drea do conhecimento. Diante
disso, pode-se afirmar que as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias apontam caminhos para o desenvolvimento das competéncias
gerais, com abordagens de temas especificos dessa drea do conhecimento.

As habilidades, por sua vez, correspondem as aprendizagens bdsicas para o
desenvolvimento de competéncias especificas. Dessa forma, as habilidades de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias indicam os rumos para que as compe-
téncias especificas sejam trabalhadas em sala de aula. Portanto, implementar o
trabalho com a BNCC em sala de aula exige uma mudanca de paradigma. Por
exemplo, em determinado estudo, inimeros conceitos de diferentes componentes
curriculares podem ser englobados. Os professores desses componentes curricu-
lares podem desenvolver atividades de seus componentes em parceria, nas quais
é possivel desenvolver uma ou mais habilidades da BNCC.

Nesta obra, os assuntos permitem que as habilidades possam ser desenvol-
vidas e/ou mobilizadas. Para auxiliar a identificar a necessidade de desenvolver
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ou mobilizar uma habilidade, a colecdo apresenta estratégias metodoldgicas que
serdo descritas posteriormente. Elas podem ser utilizadas pelo professor, de maneira
a garantir que, ao final, as habilidades sejam eficientemente mobilizadas e auxiliem no
desenvolvimento de uma competéncia, seja ela especifica ou geral. Considerando que
os estudantes ja desenvolveram diversas habilidades durante o Ensino Fundamental, é
possivel que parte delas seja mobilizada nesta etapa de ensino, mas cabe ao professor
tal discernimento.

Os Temas Contemporaneos Transversais (TCTs)
Conforme a BNCC,

[...] cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam
avida humana em escala local, regional e global, preferencialmente de forma
transversal e integradora. [...]

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 19.

Assim, com essa finalidade, o Ministério da Educacao estabeleceu 15 Temas
Contemporaneos Transversais, ou TCTs, dispostos em seis macrodreas temdticas, con-
forme representa o esquema a sequir.

MEIO AMBIENTE

Educacao Ambiental
Educacao para o Consumo

ECONOMIA
CIENCIAE TECNOLOGIA
Trabalho
Educacao Financeira
Educacao Fiscal

Ciéncia e Tecnologia

MULTICULTURALISMO

Diversidade Cultural

Educacao para SAUDE
valorizacdo do
multiculturalismo nas Salde

matrizes histéricas e EducacaoAlimentar e
culturais brasileiras Nutricional

BRASIL. Ministério da Educacéo.

CIDADANIAE CIVISMO Temas contemporaneos
transversais na BNCC: propostas

Vida Familiar e Social de praticas de implementacao.
Educacdo para o Transito Brasilia, 2019. p. 7. Disponivel em:
Educacdo em Direitos Humanos http://basenacionalcomum.mec.gov.

br/images/implementacao/guia_
pratico_temas_contemporaneos.pdf.
Acesso em: 8 set. 2020.

Direitos da Crianca e do Adolescente
Processo de envelhecimento, respeito e valorizacao do idoso



Os TCTs se relacionam com as situacdes da realidade contemporanea e corres-
pondem a temas que ndo sao objeto especifico de nenhum componente curricular,
podendo ser abordados pelas diferentes disciplinas. Eles tém como propdsito
abordar aspectos praticos da vida dos jovens que impactam a vida humana em
escala local, regional e global.

A abordagem dos TCTs é, portanto, requisito essencial para a superacdo da
fragmentacdo do conhecimento e para a formacdo integral do ser humano, com o
desenvolvimento de uma visdao ampla de mundo.

Nesta obra, os TCTs séo trabalhados em diversos momentos, seja no texto prin-
cipal, nas se¢des ou nas atividades, por meio de questdes relativas a assuntos das
diferentes macrodreas tematicas, em que os estudantes sdo levados, por exemplo, a
avaliar os impactos causados pelas acdes dos sujeitos no ambiente em que vivem, a
refletir sobre modo de vida sustentavel, abordando a questdo do excesso de residuos
descartados no mundo e em nossa nagao.

0 ensino de Ciéncias da Natureza no século XXI

A falta do letramento cientifico pode fazer com que um cidaddo venha a ter
dificuldades na resolucao de problemas de seu cotidiano, ou encontre solu¢ées mais
complexas, o que, por vezes, pode gerar impactos em diversas areas de sua vida e/ou
da sociedade, como impactos ambientais e financeiros. Dessa maneira, 0 comprome-
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timento com o letramento cientifico na formacao do cidadao se faz necessario, com
destaque para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

O letramento cientifico seria uma ferramenta de resolucao de problemas, dos
individuos e das sociedades, e também uma abertura para novas visées de mundo,
visto que é muito intensa a presenca da Ciéncia e da Tecnologia e sua influéncia
no modo como vivemos, pensamos e agimos hoje. Sobre essa presenca, a BNCC
considera que:

[...] do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos
sensores 6ticos aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas
de conservagdo ambiental; dos modelos submicroscépicos aos cosmolégicos;
do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e transformacdes dos
materiais. Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a
Tecnologia estdo envolvidas - como desmatamento, mudancas climéticas,
energia nuclear e uso de transgénicos na agricultura - j4 passaram a incor-
porar as preocupacdes de muitos brasileiros. [...]

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 547.

Assim, a educacao cientifica deve promover o pensamento critico, encorajar a
alfabetizacao cientifica em uma perspectiva social e instrumentalizar as pessoas, dia-
riamente confrontadas por questdes éticas e morais, proprias da excessiva oferta de
informacdo na sociedade tecnolégica.

O papel da cultura cientifica, nesse contexto, é a formacdo e a capacitacdo de
cidadaos para compreender e modificar o mundo, extrapolando a visdo reducionista
e parcial de um ensino apenas atento as expectativas do mercado.
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Especificamente na area de Ciéncias da Natureza, os objetivos educacionais
incluem o letramento cientifico que envolve a capacidade de compreender e inter-
pretar o mundo (natural, social e tecnoldgico) e de transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL, 2018). Dessa forma, a principal
caracteristica é a atuacdo efetiva na vida cotidiana em funcdo da importancia do
papel da ciéncia. Isso significa que a formacdo de uma populacdo ndo deve se limitar
a sua capacidade de ler e escrever, mas precisa envolver também uma alfabetizacdo
matematica, cientifica e tecnolégica de qualidade, porque isso torna os individuos
mais autébnomos.

A BNCC propde, para o Ensino Médio, na drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, competéncias e habilidades que garantam a formacao integral dos estu-
dantes, o desenvolvimento de uma percepcao integrada das Ciéncias, aprofundando
o letramento cientifico iniciado na etapa anterior da educacao basica. Assim, na defi-
nicdo das competéncias especificas e das habilidades da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias foram priorizados conhecimentos levando-se em consideracao a
continuidade do proposto no Ensino Fundamental, sua relevancia no ensino de Fisica,
Quimica e Biologia e sua adequagao ao Ensino Médio.

Nesse cenario, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propoe,
para o Ensino Médio, o trabalho com as tematicas Matéria e Energia; Vida, Terra e
Cosmos, como um aprofundamento nas temdticas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo
e Terra e Universo, propostas para o Ensino Fundamental.

O atual papel do professor

Em um contexto de ensino com base em competéncias e habilidades, quais sdo
as agdes ou condutas esperadas do professor?

Neste contexto, ao papel essencial do professor, soma-se o de mediador da
aprendizagem, orientando caminhos aos estudantes a fim de que sejam protago-
nistas na construcao de seu conhecimento e desenvolvimento pessoal.

Durante este processo de mudancas, o professor deve ter em mente que suas
decisdes pedagdgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de competén-
cias e habilidades, trazendo o estudante para seu papel de sujeito mais consciente e
ativo, a desenvolver o aprendizado de forma critica, autbnoma, ética e responsavel.
Pode-se afirmar que o professor é um participante que simultaneamente ensina e
aprende, num movimento de trocas com o estudante.

Esse conceito de aprendizagem centrada no estudante favorece o desen-
volvimento do protagonismo juvenil e abre espaco a um modelo de producao
coletiva, cooperativa, com compartilhamento do conhecimento. Reiterando,
um modelo em que o professor passa a ser o mediador entre o conhecimento
e o estudante.

Nesta obra ha énfase no estudante como protagonista de seu processo, e no
professor como mediador desse processo. Assim, nao se pretende que o estudante
seja um receptor, e ndo se espera que o professor possua todos os conhecimentos
envolvidos, mas sim que atue como incentivador e orientador do protagonismo dos
jovens no processo de aprendizagem.




Educacao, cidadania e valores

Cidadania é uma palavra usada com frequéncia, em diversos contextos e pode ser
definida como:

[...] o direito de ter uma ideia e poder expressi-la. E poder votar em quem
quiser sem constrangimento. E processar um médico que cometa um erro. E
devolver um produto estragado e receber o dinheiro de volta. E o direito de ser
negro sem ser discriminado, de praticar uma religido sem ser perseguido.

Hé detalhes que parecem insignificantes, mas revelam estigios da cidadania:
respeitar o sinal vermelho no transito, ndo jogar papel na rua [...] Por tras desse
comportamento estd o respeito a coisa ptblica.

O direito de ter direitos é uma conquista da humanidade. [...]

DIMENSTEIN, G. O cidadéo de papel: a infancia, a adolescéncia e os direitos humanos no Brasil. Sdo
Paulo: Atica, 2005. p. 12-13.

A nocao de cidadania apoiada em direitos e deveres e no reconhecimento da diversi-
dade social, econémica, racial e cultural contribui para uma educacdo que gera convivio
e respeito entre os povos. Para isso, os estudantes devem ser confrontados a situacoes
que envolvam respeito mutuo, justica, solidariedade, empatia, resolucao de conflitos,
cooperacao, direitos humanos, acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem precon-
ceitos de qualquer natureza.

Na busca para a construcdo da cidadania, os valores merecem destaque. As temati-
cas dos valores e das habilidades socioemocionais nao estavam explicitas nos curriculos
e programas das escolas. Agora, a BNCC traz essas dimensdes para o centro dos objetivos
da educacdo integral.
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O texto a seguir aborda alguns aspectos da relevancia dos valores na sociedade.

[...]

O nosso futuro depende, em parte, dos nossos valores. As tendéncias de consumismo
e materialismo, embora insustentaveis a longo prazo, sofrem grande influéncia social e
cultural e, portanto, podem mudar assim como podem alterar valores de uma cultura. Os
valores sociais também determinam onde uma cultura em particular se encontra em uma
sequéncia de vérios valores, como antagonismo e tolerincia, individualismo e coes&o social,
materialismo e busca por um significado mais profundo.

Quando comecamos a considerar coletivamente os valores alternativos que seriam mais sus-
tentaveis globalmente e de satisfacio pessoal, estamos respondendo tanto aos incentivos, com base
na necessidade e ansiedade em relacfo a direciio em que nossos valores atuais estfio nos levando,
quanto aos desincentivos do desejo por sistemas sociais melhores, com base nos valores alterados.

Incentivos Desincentivos

Ansiedade em relacgo ao futuro Promessa de seguranca e coesdo social

Preocupacdo de que ajustes na politica | Etica de assumir responsabilidade pessoal
sdo insuficientes para evitar crises pelos outros, pela natureza e pelo futuro

Participagdo engajada na vida comunitaria,

Medo de perderaliberdade e as escolhas o
politica e cultural

Alienacgo devido a cultura dominante | Busca por significado pessoal e propdsito

Tempo para paixdo pessoal e ligacdes mais

Estilos de vida estressantes
fortes com a natureza

FADEL, C.; BILIAK, M,; TRILLING, B. Educagao em quatro dimensoées: as competéncias que os estudantes precisam
ter para atingir o sucesso. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2015.

Assim, tanto no novo Ensino Médio como nesta obra, as dimensdes da cidadania, dos valores
e das habilidades socioemocionais estao diretamente conectadas as interven¢des pedagdgicas.

Progressao da aprendizagem

No modelo da aprendizagem significativa os conceitos estdo hierarquicamente organizados na
estrutura cognitiva de um sujeito, e a aprendizagem depende de um vinculo de conceitos inclusores,
ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Dessa forma, a aprendizagem é um processo de construcdo do conhecimento, em que o apren-
diz utiliza o seu conhecimento anterior para construir o novo. Assim, aprender significa organizar
e integrar o material na estrutura cognitiva. A construcao dos significados conceituais depende
de esquemas cognitivos prévios de cada estudante e da interacdo discursiva com o professor, que
seleciona, organiza, sequéncia e comunica certo conteddo. A estrutura cognitiva apresenta-se como
uma hierarquia de conceitos, que sao abstracdes da experiéncia do individuo e que podem servir
de base para a ancoragem de novas ideias ou conceitos (MOREIRA; MASINI, 2006).

Mas para que ocorra aprendizagem significativa é necesséario que o material a ser aprendido
seja incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz também de modo nao literal, mas com signifi-
cado. Novas ideias e informacgdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que os conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos.




Um dos principios da aprendizagem significativa é a organizacdo dos conceitos em um processo deno-
minado diferenciacdo progressiva, um movimento continuo no qual os significados mais abrangentes se
estabelecem em novas relagdes conceituais. Em contraste com a aprendizagem significativa, na aprendi-
zagem mecanica, as novas informagdes tém pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes da
estrutura cognitiva e, neste caso, pode-se dizer que a nova informagao é armazenada de maneira arbitraria.

A aprendizagem, assim, caracteriza-se pela interacdao entre o novo conhecimento e o conheci-
mento prévio de forma nao literal e ndo arbitraria: o novo conhecimento adquire significados para
o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos
de significados, adquirindo mais estabilidade (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Seguindo este raciocinio, a estrutura conceitual se mantém de forma néo rigida, mas busca as
relagcdes entre as significagdes conceituais e proposicionais, de acordo com as diferencas e similari-
dades, na busca de uma reconciliacao integrativa entre os conceitos prévios e os que estdo sendo
incorporados nesta estrutura mental (AUSUBEL, 2000).

Esse processo de interiorizagdo é mediado por interagdes e intercomunicagdes sociais, nas quais a
linguagem é fundamental. Praticamente tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem. Isso sig-
nifica que a chave da compreensao de um conhecimento ou de um contetdo é conhecer sua linguagem.

Problemas linguisticos estao relacionados a aquisicdo de uma cultura cientifica, pois o estudante precisa
aprender a usar termos cientificos especificos, mas as vezes ndo possui familiaridade com tais termos ou
desconhece o significado do conceito. Além disso, o conhecimento cientifico é complexo e estruturado.
Para construi-lo, os estudantes precisam traduzi-lo ou decodifica-lo com base no seu conhecimento prévio.

Considerando que cada modo comunicativo contribui de maneira especializada e cooperativa para dar
significado e explicitar conceitos, o uso de multimodos de representacao realizados nesta obra apresenta
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uma direta relacdo com a aprendizagem significativa de conceitos. Um episodio de ensino-aprendizagem
se caracteriza pelo compartilhar de significados entre estudante e professor sobre conhecimentos veicu-
lados por materiais educativos do curriculo, onde ha a busca da congruéncia de significados.

Ha um reconhecimento entre os pesquisadores da 4rea de que os significados das represen-
tacbes estao diretamente relacionados ao processo de construcao e abstracdo de um conceito
cientifico. Para que haja intercambio e “negociacao” de significados, a linguagem torna-se um ins-
trumento basico e essencial (MOREIRA; MASINI, 2006).

Assim, construcdo de novas significagées nao é vista como exclusivamente dependente da

REPRODUCAO PROIBIDA

linguagem (escrita ou falada), mas como resultado da interacdo entre diversos sistemas de repre-
sentacdo que incluem imagens, gréficos e diagramas, passando pelo uso de gestos e atividade fisica,
como a observagao e manipulacao de objetos.

A percepcao e a compreensao das caracteristicas que definem um conceito sdo imprescindiveis para
o aprendizado. E toda palavra, assim como cada figura, diagrama, equacéo, simbolismo envolvidos por tras
das agdes e dos procedimentos, pertencem a um contexto e sdo parte de uma possivel troca de significados
entre diferentes membros de uma comunidade.

Por isso, as dificuldades do aprendizado de Ciéncias da Natureza vao além dos problemas
advindos das tentativas de apropriacdo da chamada “linguagem da ciéncia”. Aprender Ciéncias
da Natureza nao significa somente se apropriar do discurso cientifico ou decorar determinados
termos cientificos; aprender Ciéncias da Natureza é ultrapassar a esfera puramente conceitual e
envolver simultaneamente a compreenséo de diferentes linguagens.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, o conhecimento deve ser explorado em um con-
texto diferente daquele que a aprendizagem ocorreu e os novos conhecimentos (conceitos, ideias,
proposicdes, modelos ou formulas) passam a significar algo para o aprendiz, que se torna capaz de
explicar situacdes ou resolver problemas com suas préprias palavras. Assim a aprendizagem passa a
existir quando um mesmo conceito ou uma mesma proposicdo podem ser expressos de diferentes
maneiras, mas com significados equivalentes.
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Producao de andlises criticas

Formular pensamento critico pode ser confundido com buscar defeitos, ou também com outras
atividades como participar de uma discussao, emitindo opiniao e posicionando-se diante de pro-
blemas, muitas vezes fazendo ecoar ideias do senso comum.

O pensamento critico retne analises, avali¢oes, estabelecimento de relagdes entre diferen-
tes saberes, reflexdes sobre a vida didria e questionamento de valores. Tomando como foco do
aprendizado os estudantes e suas experiéncias como jovens cidadaos, o processo escolar de ensi-
no-aprendizagem deve estimular neles uma leitura de mundo sustentada em uma viséo critica da
realidade. Ao analisar criticamente a realidade observada, ele toma decisdes imprescindiveis para
avancar nas demandas do século XXI.

E importante considerar que a analise critica é fundamental também no processo de inves-
tigacao cientifica. Sem ser capaz de realizar a analise critica, o estudante nao propde solugdes
a problemas.

A producéo de andlises criticas esta atrelada a ampliagcao das possibilidades de construcdo de
sentidos, e isso requer: interesse e envolvimento com uma leitura apurada do material analisado ou
do texto em questao, para entender melhor do que trata e quais sao os argumentos apresentados;
requer compreender o que este material analisado se propde a fazer, identificando as passagens
mais importantes dele; relaciona-lo com suas condi¢des de producao e seu contexto sécio-historico
de circulacdo (leitor/audiéncia previstos, objetivos, pontos de vista e perspectivas, papel social do
autor, época, género do discurso etc.), tudo isso para a ampliar as possibilidades de construcao de
sentidos e, por fim, de analise critica.

O pensamento critico esta atrelado a capacidade dos estudantes de efetuar bons julgamentos
e responsabilizar-se por eles, com a sensibilidade de perceber o impacto das suas coloca¢des. Da
perspectiva escolar, é preciso levar os estudantes a ter critérios para distinguir a diferenca entre
exprimir o que se pensa a respeito de algo e a realizacdo de analise critica de algo. Isso requer
habilidades de ordem pratica, cognitiva e socioemocional, sobre as quais o jovem precisa de apoio
e orientacdo do professor.

Nesta obra, sdo previstos momentos que levam o estudante a diferenciar o pensar critico do
pensar acritico, por meio da realizacdo de inimeras atividades, com a mediacao do professor, em
que eles passam de conhecimentos superficiais ligados ao senso comum, a saberes estruturados,
realizando a andlise critica da realidade e, consequentemente, buscando a autonomia diante das
diversas situacdes cotidianas.

Capacidade argumentativa (oral e escrita)

Na contemporaneidade, a argumentacao cientifica estd em destaque no Ensino Médio, e possui
papel importante na sustentacao do ensino de Ciéncias Naturais. Assim, levar o jovem a tecer argu-
mentos empregando dados deve ser objeto de ensino em discussdes e praticas na escola, pois
quando se pretende convencer outra pessoa de algo é necessario argumentar, em vez de emitir
opinides infundadas.

Conforme a competéncia geral 7 da BNCC, a argumentacao deve ser feita:

[...] com base em fatos, dados e informacdes confi4veis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em dmbito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 9.




Apreender o mundo e expressar-se requer bons argumentos com base em fatos; portanto, o
trabalho com os jovens demanda que suas colocacdes se fundamentem em observar fendmenos e
coletar, analisar e sistematizar dados, fatos e informacoes, elaborando de modo mais claro e objetivo
afirmacoes e conclusdes sobre aquilo que observaram.

Em nossa realidade, com alta circulacdo de fake news é relevante que o estudante tenha inti-
midade com o processo de investigacdo cientifica e compreenda a necessidade de superar o senso
comum e adotar uma visdo objetiva da realidade, compreendendo a obtencédo e a construcdo de
dados como uma etapa indispensavel na elaboracao de seus argumentos. No ensino de Ciéncias,
os estudantes se deparam com essa maturidade de argumentos pautados em conceitos cientificos.

Nesta obra, o trabalho com desenvolvimento da capacidade argumentativa surge, por exemplo, quando
ha trocas de ideias entre os estudantes, momentos de interacao, bate-papos, mesas-redondas e debates,
com o professor atuando como mediador nesses processos. Nestes momentos, cabe ao professor valorizar a
importancia de refletir, coletar e analisar evidéncias e posicionar-se para defender ou refutar um argumento.
E, os estudantes, ao avaliarem diferentes opcoes, precisam escolher a que considerarem mais confidvel.
Entao, nessas atividades baseadas em argumentacdes, os estudantes se apropriam da linguagem cientifica
e passam a estruturar enunciados, avancando no desenvolvimento da sua autonomia. O trabalho com esta
obra em sala de aula propicia aos estudantes vivenciar momentos em que podem argumentar tanto na
forma oral quanto na forma escrita, pois que cada uma dessas modalidades tem caracteristicas proprias.

Enfim sdo variadas as situagcdes propostas para os estudantes argumentarem, apresentarem
evidéncias e desenvolverem o respeito por opinides diferentes das suas. Com a argumentacao, os
estudantes participam de questdes sociais e desenvolvem a capacidade de tomar decisdes, acdes
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necessdrias ao pleno exercicio da cidadania.

Nivel inferencial em processos de leitura

A competéncia leitora é tdo indispensavel a formacao integral dos estudantes, que é abordada
pela BNCC em todas as etapas da Educacdo Basica.

Um leitor, ao realizar um procedimento de leitura, interage com o texto e o contexto no qual
estd inserido. A qualidade da sua leitura estd intimamente conectada a qualidade das suas inferén-
cias. E quando ele faz essas conjeturas a partir do que 1&, é com sua capacidade inferencial que o
faz. Dai a relevancia deste tema ser abordado no processo de ensino e aprendizagem.

A capacidade inferencial é ferramenta para o estudante ir além de um primeiro entendimento
do texto, associando as informacoes explicitas as informagdes que possui. Nesse processo, percebe
elementos ndo explicitamente indicados no texto e estabelece conexdo de ideias, para entdo con-
cluir algo e gerar sentido para o texto.

REPRODUCAO PROIBIDA

Inferéncia é o resultado de um processo cognitivo por meio do qual uma assertiva é feita
a respeito de algo desconhecido, tendo como base uma observacio. No dia a dia, é possi-
vel, por exemplo, inferir a riqueza de uma pessoa pela observacdo do seu modo de vida, a
gravidade de um acidente de transito pelo estado dos veiculos envolvidos e o sabor de um
alimento pelo seu aroma. A inferéncia revela-se como uma concluséo de um raciocinio,
uma expectativa, fundamentada em um indicio, uma circunstincia ou uma pista. Assim,
fundamentando-se em uma observagéo ou em uma proposicdo sdo estabelecidas algumas
relacdes - evidentes ou provaveis - e chega-se a uma conclusio decorrente do que se cap-
tou ou julgou.

DELLISOLA, R. L. P. Inferéncia na leitura. In: Glossario Ceale. Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Disponivel em: http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/glossarioceale/verbetes/inferencia-na-leitura.
Acesso em: 18 set. 2020.
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Quanto mais amplo esse seu repertério de conhecimentos, mais capaz é de compreender um
texto, uma vez que a inferéncia ndo esta no texto, mas na leitura, e se da a medida que o leitor
vai interagindo com o que Ié. A leitura inferencial tem como resultado os sentidos do texto, e tais
sentidos ndo estdo prontos no texto a espera do leitor. H4 um processamento das informacgdes
pelo leitor, sustentado pelo seu préprio repertério de conhecimentos, de vivéncias, de ideias etc.

Nesta obra, a leitura inferencial é realizada por meio de inUmeras atividades: os estudantes sao
desafiados a debater assuntos e negociar sentidos, a partir da leitura de textos escritos, de imagens,
de graficos, de esquemas, de tabelas. O estudante quando Ié um texto, na situacdo de aprendiza-
gem dada, é levado a interagir com este texto e, a0 mesmo tempo, desenvolver sua capacidade
de realizar suposi¢des sobre ele, considerando informacdes nao explicitas, elaborando hipoteses
sobre o que ocorrerd, pronunciando interpretacdes do que estd subentendido. Isso evidencia que
as inferéncias sdo de diversos tipos na obra.

A capacidade de inferéncia do estudante, assim como outras, pode variar muito de acordo
com o seu perfil sociocultural, com suas necessidades especiais, caso as tenha, ou com seu nivel
de desenvolvimento intelectual. Por isso, a avaliacdo do nivel inferencial do estudante deve ser
feita prioritariamente de maneira particularizada, considerando o progresso individual dele, no
desenvolvimento das atividades e na aquisicdo de novas capacidades.

E por meio da leitura inferencial que um leitor identifica problemas de seu entorno e propée
solucdes para eles, com protagonismo. Dessa forma, é importante enfatizar que a capacidade de
leitura inferencial de um estudante é muito relevante para ajuda-lo a converter conhecimentos em
propostas de solucdes de problemas e transformacgdes na trajetdria de vida.

Pensamento computacional

As sociedades atuais sdo fortemente marcadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e vém
passando por profundas transformacoes nas relagées humanas e de trabalho. A computacao e
as tecnologias digitais de informacao e comunicacao estdao cada vez mais presentes na vida, em
ambientes profissionais, em escolas, em nossos bolsos, em nossas casas, em nossos automoveis.

A tendéncia é essa caracteristica se intensificar ainda mais. Assim, muito se ouve falar que as
estratégias didaticas devem favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional dos
estudantes, ou seja, o uso da logica de programacao para a resolucdo de um problema.

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computacéo nas mais diversas 4reas do conhe-
cimento, 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 maquina pos-
sam executa-los eficazmente.

BRACKMANN, C. P. Desenvolvimento do Pensamento Computacional através de atividades desplugadas
na Educagao Basica. Tese (Informética na Educagédo) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Porto Alegre, 2017. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/172208/001054290.
pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em 27 de jul. 2020.

Segundo a BNCC:

[...] pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solug¢des, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 474.



https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/172208/001054290.pdf?sequence=1&isAllowed=y

O pensamento computacional caracteriza-se como uma estratégia para identificar e resolver
problemas, de maneira individual ou colaborativa, mediante a utilizacao de etapas organizadas e
sintetizadas em: decomposicdao do problema; capacidade de abstracao; pensamento algoritmico
e reconhecimento de padrdes. Em alguns momentos, cada uma dessas etapas é explorada nesta
obra. Elas podem ser caracterizadas da seguinte forma:

® Decomposicao do problema: Compreende andlise de problema complexo, dividindo-o em
partes menores e mais simples, o que possibilita aos estudantes visualizar os detalhes do
problema.

= Capacidade de abstracao: Foco, filtragem e classificacdo dos elementos mais relevantes para
a resolucao do problema.

" Pensamento algoritmico: Criacdo de uma sequéncia de passos, um plano, para a resolucao
do problema. Um conjunto de regras ou instru¢des claras e indispensaveis a resolucao do
problema.

" Reconhecimento de padrées: Com o objetivo de facilitar um trabalho, resolvendo-o de
modo mais eficiente, a solucao aplicada a um determinado problema pode ser replicada em
outras situagodes.

Para o jovem viver em uma sociedade em constante mudanca, em que se prepara para profis-
sdes que ainda nem existem, é uma necessidade urgente que ele entre em contato com conceitos
que o auxiliem a atuar de modo mais integrado ao universo digital, considerando essa agil evo-
lucdo permanente.
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Diante das tecnologia que tém impactado o mundo, ter conhecimentos de computacao, dis-
tinguir o pensamento computacional e suas habilidades se tornou muito relevante, por isso a sua
incorporacdo ao processo de ensino-aprendizagem, por seu potencial de organizar os procedi-
mentos dos estudantes, enriquecer a pratica docente e propiciar a eles uma atuacao criativa e mais
dominio do processo de construgao do conhecimento.

Orientacoes metodoldgicas

A diversificacao dos métodos e das estratégias de ensino

No Livro do estudante, diversas sdo as estratégias de ensino utilizadas para a conducao dos
assuntos, de maneira a expandir as oportunidades de aprendizado. Estratégias como levantamento
de conhecimentos prévios, contextualizacao, problematizacdo, atividades praticas e outras estra-
tégias enriquecem as abordagens dos temas, dos contetdos e do trabalho com as competéncias e
habilidades. Além disso, sdo sugeridos acessos a sites, filmes, livros e visitas a espacos nao formais
de aprendizagem.

Levantamento de conhecimento prévio: mapear conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores

E recorrente a ideia de que aquilo que cada estudante ja sabe é a estrutura que torna possivel o
saber mais. Portanto, um trabalho inicial do professor, ao abordar um novo tema, deve ser o mape-
amento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os temas tratados, identificando alguns
valores, certas competéncias e habilidades ja em desenvolvimento ou ndo por eles, o que possibilita
ao professor ter algumas nog¢des sobre 0 modo como os estudantes se percebem e concebem o
mundo, assim como suas ideias para o futuro.
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Atualmente, é uma caracteristica da pratica dos professores considerar que os estudantes
passam de um conhecimento mais simples a outro mais elaborado e assim iniciar a abordagem
de um conteudo identificando o que eles conhecem efetivamente sobre o que sera tratado. Quem
primeiramente observou a importancia dessa pratica foi o cientista suico Jean Piaget (1896 — 1980).
Este tema também ganhou a atencdo do estadunidense psicélogo da educacédo, David Ausubel
(1918-2008), para quem, a ideia-ancora do estudante, ou seja, aquilo que ele ja sabe é a ponte
para a construcdo de um novo conhecimento por meio da reconfiguracao das estruturas mentais
existentes ou elaboracdo de novas.

Ainda que a maioria dos professores ja considere que produzir conhecimento é esse processo
de sucessivas fases, algumas reflexdes se fazem necessarias: mapear conhecimentos prévios dos
estudantes precisa ser uma pratica esclarecida, para de fato influenciar o aprendizado do estudante
com aquilo que é levantado sobre o que cada um ja sabe. Ndo raramente, professores realizam o
mapeamento, sondam as ideias-ancora dos estudantes, contudo, o resultado deste mapeamento
néo influencia o planejamento do trabalho cotidiano. E necessaria a intervencao na prética docente
a partir do mapeamento realizado.

Outro ponto que requerer reflexdao é o modo por meio do qual sdo identificados os saberes
dos estudantes. Para essa identificacdo é importante leva-los a desafios para que se vejam na
necessidade de mobilizar o que possuem para resolvé-los. Muitas vezes, apenas conversar com os
estudantes sobre o que ja sabem nao é suficiente.

Assim, é necessdrio, para a intervencdo verdadeiramente eficaz na sua pratica, que o professor
considere que, os conhecimentos prévios podem também ser esse obstaculo. E ter a consciéncia
desse obstaculo também é fundamental para o professor criar as condicdes para a aprendizagem,
quem sabe usar o obstaculo como uma contribuicao, para propor um processo de ensino e apren-
dizagem de acordo com seus estudantes.

Com base nestas premissas, o levantamento de conhecimento prévio se torna uma excelente
oportunidade para mapear conhecimentos, habilidades, atitudes e valores dos estudantes, o que
significa considerar heterogeneidade dos saberes, assim como niveis de interesse diversos, alguns
com mais facilidade para determinados temas, ou dificuldades. Cada estudante é singular, e isso se
revela em sua maneira de ser, de relacionar-se e aprender.

Esse é um dos grandes desafios da pratica docente, ter clareza da diversidade dos estudantes
em uma mesma turma e apresentar saidas para que se sintam integrados, seguros e com condicdo
de realizar o trabalho proposto, com autonomia crescente.

Apos o diagndstico inicial, diante das necessidades individuais dos jovens, as estratégias educa-
cionais podem ser ajustadas de varias maneiras, como por exemplo, no lugar de um registro escrito,
pode se optar por outra prética de linguagem que leve o estudante a ampliar sua capacidade expres-
siva. Outra alternativa é explorar diferentes arranjos entre os estudantes, iniciando com trabalho
coletivo, seguido de atividade individual, ou ao contrario, iniciando com trabalho individual seguido
de atividade em duplas, trios ou grupos maiores. O momento individual serviria para reflexdes e
registros pessoais, para avaliar o que o estudante aprendeu, ou o que lhe falta aprender. Os grupos
maiores possibilitariam o desenvolvimento de inimeras competéncias determinadas pela BNCC.

E plausivel o professor dosar ocasides em que os estudantes organizam os proprios grupos de
trabalho e aquelas em que ele intencionalmente determina tais grupos. Dessa forma, é possivel
reduzir praticas de segregacao entre os estudantes, caso ocorram na sala de aula.

Outro procedimento que pode favorecer bons resultados é a composicao de grupos misturando
niveis distintos de conhecimento conceitual. Contudo, cabe ao professor observar como cada estu-
dante se comporta nos grupos, visto que essa pratica é benéfica desde que haja um dialogo de
qualidade entre os componentes.




Com base no mapeamento e diagndstico realizado, outras possibilidades estratégicas surgem
ao professor: trabalhos com conceitos e contedidos podem ser realizados com mais detalhamento
e compassadamente ou com mais agilidade; sequéncias de atividades podem ser revistas; deter-
minadas atividades podem ser eliminadas ou acrescidas, de acordo com cada estudante, seu nivel
de aprendizagem e desenvolvimento e seus contextos.

Nesta obra, as atividades de mapeamento sao feitas por meio de levantamentos de conheci-
mentos prévios dos estudantes, principalmente nos inicios de unidades e temas. As atividades de
mapeamento, no entanto, podem ser realizadas em outros momentos nos quais o professor sinta a
necessidade, como nas atividades propostas, o que possibilita, por exemplo, avancar ou se demorar
em um contetdo respeitando o tempo de aprendizagem e as limitacdes dos estudantes, conside-
rando os diferentes estdgios no desenvolvimento de uma competéncia ou de uma habilidade de
cada um deles. Esse aprendizado pode continuar por toda a vida.

Contextualizacao

Uma pergunta que sempre reverbera: o que se requer para levar o jovem a aplicar os conheci-
mentos e procedimentos cientificos na resolucao de seus problemas cotidianos e comprometer-se
com o seu letramento cientifico?

A ideia de contextualizacao do conhecimento escolar é tarefa fundamental para a atribuicao
de sentidos e significados a ele. Segundo a BNCC, a escola que acolhe as juventudes precisa se
estruturar de maneira a garantir a contextualizacao dos conhecimentos, articulando as dimensoes
do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura.

Tal contextualizacdo é uma tarefa imprescindivel. Das operacdes mais simples as mais elabo-
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radas, os estudantes devem ser instigados a aprender a contextualizar, superando a fragmentacao
de conteudos. O estudante quando levado a contextualizar o conhecimento escolar confere mais
significado a ele.

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias define competéncias e habilidades
que permitem a ampliacao e a sistematizacao das aprendizagens essenciais no que se refere a con-
textualizacdo social, cultural, ambiental e histérica dos conhecimentos, o que favorece a apreensédo
deles e intervencao na realidade.

Contextualizar, enxergar aplicabilidade no que é tratado na escola, fomenta experiéncias signifi-
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cativas de exercicio do protagonismo juvenil; traz naturalidade a articulacdo com as demais areas do
curriculo, os interesses e as escolhas pessoais dos jovens; coopera para a aprendizagem conceitual
mais efetiva. Isso leva, naturalmente, a uma acao consciente sobre a realidade.

Essa abordagem envolve um esforco para realizar transposicdes didaticas, contextualizar
e humanizar a ciéncia escolar, para que mais facilmente e mais cedo se desperte o gosto pelo
seu estudo.

O conhecimento contextualizado, derivado das situacdes vividas pelo educando, deixa de ser
passivo. Para isso, a Ciéncia deve apoiar-se em curriculos vinculados a realidade, ao mundo. Quanto
mais articulacao, flexibilidade e dinamismo no curriculo, mais conexdes existirdao entre conceito
cientifico e realidade, acelerando o letramento cientifico. Nesta obra, a contextualizacdo esta pre-
sente no inicio das unidades e dos temas, bem como em exemplificacdes do texto principal, em
atividades e em se¢oes.

Problematizacao

Segundo a BNCC, a escola que acolhe as juventudes deve permitir aos estudantes construir
projetos pessoais e coletivos apoiados em solidariedade, cooperacao, sustentabilidade e outros
elementos.
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Nessa perspectiva, a resolucao de problemas consiste em ferramenta que pode beneficiar esse
caminho. Na metodologia de resolucdo de problemas, o estudante assume o papel de agente de
construcdo dos proprios conhecimentos, pois estimula a capacidade de pensar sobre os problemas
apresentados e os possiveis recursos que serao utilizadas para resolvé-los.

E muito importante criar um clima com os estudantes de verdadeiro desafio intelectual, e
isso é mais facilmente alcancado se a situacdo de aprendizado for elaborada a partir de situ-
acoes reais do cotidiano do estudante, o que possibilita que sejam efetivamente problemas
significativos, condicao para o processo de problematizacgao.

A obra traz problematizacdes trabalhadas em grupos e, assim, permite que habilidades e
competéncias relacionadas ao trabalho em equipe sejam desenvolvidas. Cada estudante, no
primeiro momento, contribui com seus conhecimentos e experiéncias prévias e com os conhe-
cimentos adquiridos, para cooperar com o grupo e solucionar o problema.

Nessa metodologia, o levantamento de duvidas sobre a resolucao do problema vai fazer
com que os educandos mobilizem aspectos cognitivos especificos. O problema deve motiva-los
a buscar o conhecimento, respaldados em conceitos cientificos.

Para isso, varias atividades da obra sao centradas no estudante, que assume um papel
ativo e responsavel pelo seu aprendizado, sendo motivado a buscar informacgdes relevantes
para o desenvolvimento das tarefas. Nessa perspectiva, os conhecimentos conceituais da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias constituem uma base que Ihes permite investigar,
analisar, discutir, compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucao
de problemas individuais, sociais e ambientais.

Atividades praticas

Diante as inUmeras mudancas que a nova proposta de Ensino Médio traz para a escola, para
os professores e para os estudantes, espera-se que sejam realizadas mais atividades praticas, nas
quais o estudante deve ser protagonista da producdo do conhecimento. Essas atividades tém
como objetivos a observacdo, a demonstracao e a manipulacao de materiais de facil acesso, de
maneira a oferecer aos estudantes as mais diversas possibilidades de aproximacodes praticas dos
temas investigados.

Ao ofertar propostas de atividades praticas, é possivel ampliar o protagonismo do estudante,
omitindo determinadas etapas, sejam de procedimentos ou mesmo de materiais, de maneira que
eles possam se aproximar da vivéncia de metodologias cientificas, da observacao de fenémenos,
do registro sistematizado de dados, da formulacédo e do teste de hipdteses e da inferéncia de con-
clusées, como ocorre nesta obra. Durante a pratica, o professor pode solicitar aos estudantes que
apresentem expectativas de resultados, expliquem aqueles obtidos na demonstracdao e os compa-
rem aos esperados, sempre orientando discussdes e levantando problemas.

Assim, atividade pratica é muito mais que ilustrar a teoria, ela une a interpretacdo do sujeito
aos fendmenos. Sua importancia se revela no auxilio a compreensao de fatos e fendmenos
explicados pelos conceitos. Por fim, atividades praticas podem contribuir para a superacéo
de obstaculos da aprendizagem, visto que garantem um espaco de demonstracao, reflexao,
desenvolvimento e construcao de ideias, facilitando também a fixacdo de contetdos. Importa
dizer ainda que concomitantemente favorecem a construcao de contetdos conceituais, proce-
dimentais e atitudinais e o desenvolvimento de habilidades como cooperacgdo, concentracgao,
organizacdo e manipulacao de materiais.




Espacos nao formais de aprendizagem

A educagao é um processo que nao acontece somente no espac¢o da escola e nao se limita
ao periodo em que o estudante permanece sob as atividades escolares, em formacéo. E necessa-
rio que as estratégias utilizadas com estudantes englobem a escola e a comunidade, discutindo
propostas de expansao dos espacos educativos, tudo visando a melhoria da coletividade e do
bem comum.

E necessario, diante disso, desenvolver acdes em ambientes fora do espaco formal escolar,
como centros culturais, museus, jardins botanicos, clubes de ciéncias, trabalhos de campo, entre
outros espacos ndo formais de aprendizagem, presentes nesta obra no boxe Espacos de apren-
dizagem. E os estudantes devem reconhecer a existéncia desses diferentes tipos de espacos.

Isso fard com que percebam que existem outras bases de producao, circulacdo e transmis-
sdo de conhecimentos, que podem se entrecruzar com aquelas bases consideradas consagradas
nos espacos formais de producdo de saber. Assim, fazer uso de metodologias de ensino varia-
das, enfatizando a visita a espacos nao formais de aprendizagem possibilita refletir sobre a
importancia de planejar atividades extraclasses. Muitas sensacdes despertadas em uma visita-
¢do a espaco ndo formal ndo poderiam surgir em um contexto de sala de aula.

Tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC)

A preocupacao com as transformacdes causadas na realidade pelas tecnologias digitais de
informacdo e comunicacao (TDIC) é manifestada na BNCC logo nas competéncias gerais para
a Educacao Bésica.
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Na atualidade, o funcionamento da sociedade e do mundo do trabalho sdo fortemente
impactados pelas TDIC, que influenciam cada vez mais a dinamica da vida das pessoas em
ambientes profissionais, escolas, casas, automéveis. Outro ponto que requer o cuidado da
escola e para o qual a BNCC chama a atencdo é o fato de grande parte das informacdes produ-
zidas pela humanidade estar armazenada digitalmente.

Assim, a escola deve garantir aos jovens oportunidades de aprendizagens para atuar nesse
cenario, preparando-os para profissdes que ainda nao existem, para o uso de tecnologias que
ainda nao foram inventadas e para resolver problemas ainda desconhecidos.

As TDIC, ao mesmo tempo, vao afetando muitas profissdes e criando novos modelos de
trabalho com base na internet. E esses impactos representam apenas uma situacdo embrionaria
do que os seres humanos vao experimentar nas proximas décadas, com o ritmo de mudancas
cada vez mais veloz.

Se as TDCl sao responsaveis por todo esse impacto, a escola que acolhe as juventudes cabe
o papel de participar dessa realidade. Para auxiliar nesse propdsito, a obra optou pela abor-
dagem das TDCI em atividades que desafiam os estudantes a produzir novos géneros digitais,
além de envolvé-los em a¢des de selecdo, validacao, tratamento e organizacao de informacao,
responsabilizando-os pela curadoria e confiabilidade dela, e também pelo recorte e foco no
que é essencial, sendo orientado sobre a abundancia de informacdes nos ambientes digitais e
a profusao de informacoes falsas.

A obra ainda apresenta atividades que despertam o interesse do estudante e sua iden-
tificagdo com o mundo digital e as TDIC, por meio de sugestdes de pesquisas na internet,
compartilhamentos em midias sociais, desenvolvimento de trabalhos em softwares de apre-
sentac¢des de slides e outros.

Por fim, é importante refletir de acordo com a BNCC, que é preciso garantir as juventudes o
direito de acesso as praticas dos letramentos valorizados, trazendo para o processo de ensino
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e aprendizagem novos géneros que surgem ou se transformam com as TDIC, como
post, meme, playlist comentadas, e também:

[...] novas ac¢des, procedimentos e atividades (curtir, comentar, redistri-
buir, compartilhar, taguear, seguir/ser seguido, remidiar, remixar, curar,
colecionar/descolecionar, colaborar etc.) que supdem o desenvolvimento de
outras habilidades.][...]

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 487.

A abordagem da historia da Ciéncia

A histéria da Ciéncia tem como prioridade o estudo de episodios fundamentais
do trajeto do pensamento cientifico. E o trabalho escolar com a histéria da Ciéncia da
ao estudante subsidios para que ele tenha melhor entendimento sobre a construcao
da ciéncia e o trabalho do cientista.

A importancia desse trabalho também estd em realizar a contextualizagdo histé-
rica dos conhecimentos da area, fundamental para que a Ciéncia seja compreendida
como construcdo humana e social e que sejam analisados os recursos intelectuais e
praticos dos quais um cientista dispunha em dado contexto histérico.

Assim, é essencial refletir sobre a qualidade dessa contextualizacdo histérica,
ela ndo se restringe apenas a mencédo a nomes de cientistas e a datas da histéria da
Ciéncia. Essa contextualizacao histérica dos conhecimentos da area supera ainda a
simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacées cotidianas.

O trabalho com a histéria da Ciéncia enfatiza a relacdo do cientista com o seu
tempo, e a Ciéncia ndao é uma atividade que pode ser ensinada isolada da sociedade
e da cultura, pois o seu desenvolvimento esta diretamente vinculado aos aspectos
sociais, politicos, econdémicos, culturais e ambientais. A abordagem histérica nas
aulas de Ciéncias da Natureza, presente em variados momentos nesta obra, coopera
para a cultura do estudante e auxilia na resolucao de problemas.

Sendo assim, a aprendizagem dos estudantes deve valorizar a aplicacdo dos
conhecimentos em sua vida individual, em seus projetos de vida, no mundo do
trabalho, favorecendo o protagonismo deles no enfrentamento de questdes sobre
consumo, energia, seguranca, ambiente, saide e outras. Competéncias especificas
e habilidades propostas para o Ensino Médio exploram situa¢des-problema envol-
vendo melhoria da qualidade de vida, seguranca, sustentabilidade, diversidade
étnica e cultural, entre outras.

O trabalho com a histdria da Ciéncia leva os estudantes a aprofundarem e
ampliarem suas reflexées a respeito dos contextos de producao e aplicacao do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. E quando ha a aproximacao com a natureza
do trabalho cientifico ha a melhor compreensao de como se constroem e se modi-
ficam os conhecimentos cientificos.

O dinamismo da Ciéncia esta presente em um percurso histérico, enquanto
conquista humana, com carécter evolutivo, progressivo e ndo linear. Por isso, é
importante que o estudante perceba a Ciéncia como construcdo humana e que seus
principais processos, praticas e procedimentos investigativos sdo derivados de erros
e acertos, que geram mudangas em conceitos e teorias.




O planejamento das aulas

Com sua organizacao e planejamento, os docentes da drea devem avancgar no pro-
cesso de implementacao da BNCC, buscando promover a aprendizagem dos sujeitos
na perspectiva da Educacéo Integral, o que requer um planejamento integrado e com
propostas integradoras. Para o bom andamento de um trabalho que tem como obje-
tivo principal o desenvolvimento de competéncias e habilidades, é necessario que os
professores atuem de maneira colaborativa com seus pares.

Trabalhar coletivamente no planejamento promove a integracao necessaria entre
as disciplinas. Conforme apregoado na BNCC, a organiza¢ao do Ensino Médio por areas
nao exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e saberes proprios
historicamente construidos, mas, sim, implica o fortalecimento das relacdes entre elas.

No trabalho colaborativo dos docentes com seus pares, ao compartilhar recursos
e acdes pedagodgicas, eles transformam o planejamento em um didlogo investigativo
que facilita a inovacéo, considerando que aprender é algo dinamico.

Outro ponto relevante a destacar é a diversificacdo do planejamento, como a reali-
zacdo de atividades de forma coletiva, exposicdes do professor, exercicios individuais,
entre outros. Esses itens, sem a pretensdo de esgotar o tema, trazem uma visao geral
dos professores atuais diante da tarefa de planejar as aulas.

E importante que um planejamento seja revisitado no decorrer no processo, e
caso necessario sejam feitas correcdes de rota. Os professores devem ficar livres para
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realizarem ajustes, que podem tornar o trabalho viavel e mais relevante para os estu-
dantes e a realidade local. Nessa perspectiva, os professores podem intervir na obra,
adaptar questoes, eliminar determinadas atividades, acrescentar ou modificar ativida-
des, sempre considerando interesses e necessidades dos jovens.

As avaliacdes, que permitem aferir o desenvolvimento dos estudantes, permitem
também identificar as intervenc¢des que sdo necessdrias no planejamento inicial, para
que se transforme em um planejamento mais adequado a turma e a escola.

Sendo o protagonismo juvenil um objetivo das praticas escolares, se o planeja-

REPRODUCAO PROIBIDA

mento ndo é capaz de fazer os estudantes se engajarem, isso fornece indicios de que
ele precisa ser ajustado, pois se falta o protagonismo, o estudante permanece um
agente passivo em sua aprendizagem.

Avaliacao

Tradicionalmente, a avaliacdo valorizada por familias e pela sociedade, e muitas
vezes pelos proprios estudantes, é aquela que mede e quantifica o aprendizado.
Por isso, é urgente que concep¢des mais atuais de avaliacdo circulem socialmente e
estejam mais presentes, transformando a avaliacdo em um didlogo continuo entre
professor e estudante, para eliminar seu carater punitivo e excludente, restrito a
medicdo de resultados, e passar a avaliar o estudante de maneira formativa e con-
tinuada, além de possibilitar ao professor ter clareza do que funcionou ao longo do
processo e daquilo que precisa ser ajustado.

Como seria se a avaliacdo nao fosse algo anexado ao final do processo de ensi-
no-aprendizagem, mas passasse a integra-lo? Avaliacao é ferramenta que o professor
possui para diagnosticar, analisar, sistematizar e orientar suas acdes pedagdgicas.

Assim, sugere-se que a avaliacédo inicial no processo de ensino-aprendizagem
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seja uma avaliacao diagnostica, para identificar evidéncias do que os estudantes
sabem, trazer a tona conhecimentos prévios deles sobre o tema a ser estudado e
quais sao as formas de aprendizagem mais adequadas a eles, diante de suas singu-
laridades e seus contextos.

Ao longo das atividades, é fundamental que ocorra avaliacdo formativa, que
pode se dar por varios instrumentos: comentarios, feedbacks individuais ou para
pequenos grupos, ou ainda para a turma inteira, conversas informais, relatérios escri-
tos com pontos positivos e pontos a melhorar, breves anotagdes escritas, roteiros de
avaliacao, rubricas, entre outros. A finalidade da avaliacdo formativa é contribuir com
a trajetéria de aprendizagem do estudante e também dilatar a visdo do professor
para perceber se sdo necessarias adaptacdes nas proximas etapas do trabalho.

E muito relevante que o processo de avaliacdo seja claro, e os estudantes sejam
estimulados a refletir sobre o préprio comportamento e aprendizado. Assim, é essen-
cial compartilhar com eles detalhes do processo avaliativo, considerando diferentes
modalidades de avaliagcdo, cada uma conectada a seu objetivo. E o professor, em seu
papel de mediador, deve ter a avaliagdo como instrumento de construcao de conhe-
cimento compartilhado, ndo como um ato de controle, que tornaria a avaliacdo uma
forma de selecao, exclusdao e competicao.

Enfatiza-se a importancia de haver um canal de comunicacdo entre estudantes e
professor, para que a avaliacao, por meio de cada instrumento, contemple o desen-
volvimento das competéncias e habilidades da BNCC.

A acao avaliativa também esta presente no momento final de um processo, para
recapitulacdo, o que caracteriza a avaliacao somativa. Para o professor serve para
verificacdo dos aprendizados consolidados e autoavaliacdo de seu préprio trabalho.

Os critérios da avaliacao, seja formativa ou somativa, precisam ser apresentados e
discutidos coletivamente com os estudantes, antes de sua aplicacao, para que saibam
como e sob quais aspectos serao avaliados. O resultado de toda avaliacao deve ser
devolvido ao estudante e revisado com ele, para perceber o ensino como um pro-
cesso, o que implica rever os motivos dos erros a fim de avancar na aprendizagem.

Por exemplo, em caso de testes ou provas escritas, apds a sua aplicacao, é impor-
tante o professor explicar novamente aos estudantes quais foram seus critérios, reler
as questodes, discutir as respostas e retomar o trabalho realizado em sala de aula, para
que a avaliacao faca sentido.

Considerando o exposto, o processo de avaliacdao nesta obra estd presente
desde a abertura das unidades, permeando os temas e por meio da apresentacdo de
textos e imagens e questionamentos que propiciam conversas, producdes textuais,
debates, seminarios, apresentacdes digitais, rodas de conversa, relatérios, gravacoes
de videos, entre outros.
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discussao acerca do conceito. Disponivel em: http://basenacional-

comum.mec.gov.br/implementacao/praticas/caderno-de-praticas/

aprofundamentos/191-aprendizagem-significativa-breve-discussao-

-acerca-do-conceito. Acesso em: 18 set. 2020.

= Nesta breve discussao sobre aprendizagem significativa, afirma-se
que o conhecimento existente na estrutura de conhecimentos do
sujeito permite dar significado a um novo conhecimento.

BRASIL. Ministério da Educacédo. Base Nacional Comum Curricular.

Brasilia, DF, 2018. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.

gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso

em: 18 set. 2020.

= ABase Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes
devem desenvolver ao longo da Educacgéo Basica.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Guia de implementagao do
Novo Ensino Médio. Disponivel em: http://novoensinomedio.
mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 18 set. 2020.
= Este guia tem o objetivo de auxiliar técnicos das redes de
ensino e gestores escolares na efetivacdo das mudancas pre-
vistas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB).
BRASIL. Ministério da Educacao. Resolugéo n. 3, de 21 novem-
bro de 2018. Atualiza as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio. Brasilia, DF, 21 nov. 2018. Disponivel em: http://novo-
ensinomedio.mec.gov.br/resources/downloads/pdf/dcnem.pdf.
Acesso em: 18 set. 2020
= Documento com as normas obrigatdrias para este segmento
da Educacédo Bésica que orientam o planejamento curricular
das escolas e dos sistemas de ensino.
BRASIL. Ministério da Educacdo. Temas contemporaneos
transversais na BNCC: Propostas de praticas de implementacao.
Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: http://basenacionalcomum.
mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_
contemporaneos.pdf. Acesso em: 8 set. 2020.
= Material que complementa a abordagem dos temas contem-
poraneos transversais presentes na BNCC, promovendo sua
relevancia para o desenvolvimento cidaddo dos estudantes.
DAMON, W. O que o jovem quer da vida?: como pais e pro-
fessores podem orientar e motivar os adolescentes. Sdo Paulo:
Summus, 2009.
= Nesta obra, o autor analisa por que tantos jovens ndo conse-
guem se dedicar a algo que traga realizagdes para si e para o
coletivo e mostra o que pensam jovens bem-sucedidos.
DELLISOLA, R. L. P. Inferéncia na leitura. In: GLOSSARIO Ceale.
Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Disponivel em: http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/
glossarioceale/verbetes/inferencia-na-leitura. Acesso em: 18 set.
2020.
= Neste texto sobre leitura inferencial, afirma-se que o resultado
da compreensao de um texto depende da qualidade das infe-
réncias geradas em sua leitura.
DIMENSTEIN, G. O cidadao de papel: a infancia, a adolescéncia e
os direitos humanos no Brasil. Sdo Paulo: Atica, 2005.
= O livro tem o objetivo de levar para a sala de aula a discussao
da cidadania em nosso pais, de modo inovador e critico.
FADEL, C.; BILIAK, M.; TRILLING, B. Educacao em quatro dimen-
soes: as competéncias que os estudantes precisam ter para
atingir o sucesso. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2015.
= A obra destaca necessidades de transformagdes na educagao,
além de ser uma discussao sobre as competéncias de que nossos
estudantes precisam para prosperar no mundo atual e futuro.
KLEIMAN, A. Leitura: ensino e pesquisa. Campinas: Pontes, 2001.
= O livro busca reavaliar o que esta proposto nas escolas na
area de leitura e a coeréncia entre fundamentacao teorica
e acao pratica.
MOREIRA, M. A.; MASINI, E. A. F. Aprendizagem significativa: a
teoria de David Ausubel. 2. ed. Sdo Paulo: Centauro Editora, 2006.

= Nesse livro, a aprendizagem significativa é apresentada como
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos:
um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhe-
cimentos do individuo, permite dar significado a um novo
conhecimento que |he é apresentado ou por ele descoberto.

O QUE é pensamento computacional? Pensamento Computacional.

€2020. Disponivel em: http://www.computacional.com.br/#oqueeh.

Acesso em: 18 set. 2020.

= Este artigo trata o tema pensamento computacional como uma
abordagem feita nas mais diversas areas do conhecimento
para resolucao de problemas utilizando os fundamentos da
computacao.



Orientacoes especificas para
este volume

As orientacdes especificas para este volume estdo organizadas neste Manual do professor de
maneira a facilitar seu trabalho. Elas sao complementadas por se¢ées que auxiliam o desenvolvi-
mento dos conteudos do Livro do estudante, possibilitando praticas de trabalho mais assertivas e
dinamicas, sempre norteadas pela BNCC. Além disso, sao oferecidas oportunidades de aprofunda-
mento para professores e estudantes.

Nessa proposta, as secdes que compdem as orientacdes especificas para este volume sdo as
apresentadas a seguir.

RAéFaD

No inicio das orientacdes especificas para cada Unidade é apresentado um planejamento
com sugestdes da quantidade de aulas a serem dispensadas para cada tema. Sdo apresenta-

Nos temas estdo as orientacoes didaticas que trazem comentarios especificos sobre os assun-
tos trabalhados no texto principal do Livro do estudante. Para facilitar o acesso as informacoes,
as orientacdes foram organizadas em titulos que apresentam o nome dos assuntos trabalhados
no Livro do estudante. Os comentarios podem ser complementados por textos citados, tabelas,
gréficos, esquemas e imagens.

< das também sugestdes de quais professores integrantes da area de Ciéncias da Natureza e suas

QO

E Tecnologias podem trabalhar preferencialmente cada tema e uma descricao de quais competén-

6 cias gerais, competéncias especificas e habilidades da BNCC sédo abordadas durante os temas,

e evidenciando propostas especificas da Unidade que favorecem esse trabalho com competéncias
t 0. e habilidades.
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#FICAADICA, professor!

Esta secdo apresenta sugestdes de sites, livros, artigos, documentarios e filmes, que oportunizam
ao professor um aprofundamento sobre determinados assuntos, e complementam sua formacao
continuada.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITO

H#FICAADICA, estudante!

Secdo na qual o professor pode indicar sites, livros, simuladores, filmes e documentarios aos
estudantes, entre outros materiais, que venham complementar os assuntos abordados no livro.

Ampliando

Apresenta uma atividade extra, tedrica ou prética, que pode ser realizada pelos estudantes
como complemento ao contetdo do livro-texto. No caso de atividades praticas, sugestdes de mate-
riais e procedimentos sao apresentados para o preparo prévio do professor.




Quadro de contetdos, competéncias e
habilidades neste Volume

Unidade

Conteldos

Conteldos, competéncias e habilidades neste Volume

Competéncias e habilidades

Formacéo e estrutura do Universo;

Tema 1 Sistema Solar; Universo e sociedade.
&) Ciclo estelar e formacdo de ele-
Tema 2 P
. mentos quimicos.
E Unidade1 quimi Competéncias gerais: 1, 2,3,4,5,6,7,9
Origem, formacao Competéncias especificas: 2, 3
é e observacao do Fontes luminosas; propagacdo da | Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT205,
O Universo Tema 3 luz; reﬂexé(? da luz em espelhos EM13CNT209, EM13CNT301, EM13CNT307
planos e esféricos.
|_
O <C Refracéo da luz; lentes esféricas;
L ') Tema 4 olho humano; instrumentos
<< = opticos.
n X
O Modelos geocéntricos e heliocén-
Ig:) (a'e Tema 1 tricos; Leis de Kepler.
(a8
k&}" O Unidade 2 Gravitacs ) L Competéncias gerais: 1, 2,4, 5,7
ravitacdo universal: forca e A . . .
) <C Dinamicae Tema2 | campo gravitacional; velocidade Com'p'etenaas especificas: 2, 3
— u tecnologia de escape. Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT204,
) S EM13CNT205, EM13CNT301
2 () Tema 3 Movimentos circulares; resultante
D O centripeta; velocidade orbital.
o-
é [a ™ Tema 1 Condicbes para existéncia da vida;
L zonas habitaveis. N .
g o Competéncias gerais: 1,2, 3,4,5,7,9
Unidade 3 . . Competéncias especificas: 2, 3
—J Origem da vida Tema2 | Origem da vida naTerra. Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT202,
< EM13CNT209, EM13CNT301,
o Classificacio dos seres vivos; EM13CNT302, EM13CNT303, EM13CNT304
Ll Tema3 |\ menclatura I
< '
E Evolucao; evidéncias da evolu-
Tema 1 ¢ao; pensamento evolutivo de
Lamarck; pensamento evolutivo
de Darwin e Wallace.
o } Competéncias gerais: 1,2, 7,9, 10
' Tema 2 | Teoria sintética da evolugéo. Competéncias especificas: 2, 3
Unidade 4 Habilidade: EM13CNT201, EM13CNT202,
Aevolucaodavida Tema3 | Especiacio. EM13CNT207, EM13CNT208,
EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EM13CNT305
Breve histéria da evolucéo da vida
Tema 4
na Terra.
Tema 5 Aspectos da evolu¢ao humana.
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Objetivos a serem desenvolvidos
neste Volume

Objetivos da Unidade1:

= Analisar a formacao do Universo, sua estrutura e a do Sistema Solar.

= Analisar o ciclo de vida das estrelas e o associar a formacao e distribuicao
dos elementos quimicos no Universo.

= ldentificar a influéncia da observacao dos astros na sociedade humana e
identificar explicagdes sobre a origem do Universo e da vida baseada em
tradigdes culturais, para comparar com as atuais teorias cientificas aceitas.

= Analisar as propriedades basicas da luz para interpretar e prever fenébme-
nos opticos como a reflexao e a refracdo da luz, a fim de compreender
o funcionamento de instrumentos de observacao astronémica como os
telescopios e lunetas.

= Prever o comportamento da luz a partir de suas interacdes com espelhos
e lentes.

Objetivos da Unidade 2:

= Calcular e prever os movimentos de objetos na Terra com bases nas analises
de interagdes gravitacionais, como as orbitas dos satélites ou dos planetas.

Objetivos da Unidade 3:

= Identificar as condicbes basicas para existéncia de vida na Terra e analisar
regides do Universo que possam ter condicdes semelhantes que propiciem
o desenvolvimento da vida.

= Comparar diferentes teorias e hipoteses sobre o surgimento da vida na Terra.
= Classificar e nomear os seres vivos.

Objetivos da Unidade 4:

= Identificar diferentes hipoteses sobre a evolucao da vida e as comparar com
a teoria cientifica atualmente mais aceita.

= Analisar eventos que levam ao surgimento de novas espécies.

= Investigar a histéria da vida na Terra e analisar a evolug¢ao do ser humano
até a formacao da sociedade.



Justificativa da pertinéncia dos
objetivos

Como tudo comecgou? Qual é a origem do Universo, das estrelas, dos pla-
netas, dos seres vivos e do ser humano? Pode haver vida fora da Terra? Como
é possivel estudar o Universo?

Estas sao algumas questdes que norteiam o estudo neste Volume. Durante
a histéria da humanidade, diversas teorias foram elaboradas e contribuiram
para o atual entendimento que hoje temos do Universo, da vida e da propria
histéria evolutiva do ser humano.

Na Unidade 1, apresentamos a teoria atualmente mais aceita sobre
como se deu a origem do Universo, analisando a estrutura do Universo
e o ciclo de vida das estrelas, relacionando-o a formacao e a distribuicao
dos elementos quimicos. Ainda nesta Unidade, se faz a analise de aspectos
e fendbmenos relacionados a luz, bem como as interagdes que ela pode
realizar com espelhos e lentes, de forma a compreender o funcionamen-

to de telescépios que auxiliam na observacao e no estudo do Universo.
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Na Unidade 2, abordam-se as leis que regem as drbitas dos planetas e os
movimentos orbitais, compreendendo como os satélites permanecem em
orbita ao redor da Terra. Na Unidade 3, investigam-se diferentes hipéte-
ses de como se deu a origem da vida as contrastando com a mais aceita
atualmente. Além disso, se faz presente a andlise de diversas teorias so-
bre o surgimento das primeiras células, assim como a diversidade da vida
por meio da classificacdo e nomenclatura dos seres vivos. Na Unidade 4,
analisam-se teorias de como pode ter se dado a evolucao dos seres vivos,
destacando aspectos da evolucao humana.




Origem, formacao e
observacao do ‘Universo

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte dis-
tribuicdo de aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docen-
tes da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Formacao e estrutura do Universo): 6 aulas;

= Tema 2 (Ciclo estelar e formagdo dos elementos quimicos): 5 aulas;
= Tema 3 (Observando o Universo: reflexdo da luz): 6 aulas;
= Tema 4 (Observando o Universo: refracdao da luz): 6 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Vo-
lume seja trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com
o Volume seja outra, é possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais daBNCC: 1,2,3,4,5,6,7¢e9

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 2 e 3

Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT205, EM13CNT209, EM13CNT301, EM13CNT307
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Esta Unidade propicia o estudo de fendmenos relativos ao Universo, como
sua origem, formacao e estrutura. Além disso, abordam-se fendmenos 6pticos
relativos a refracao e a reflexdo da luz, considerando o contexto de instrumentos
de observacao astronémica. Ao permitir a analise e a interpretacao da dinamica
do Cosmos, de modo que os estudantes sejam capazes de compreender e prever
o funcionamento e a evolucao do Universo, é possivel desenvolver a compe-
téncia especifica 2. Além disso, em alguns momentos da Unidade sao propor-
cionados momentos de investigacdao de situacdes-problema que possam estar
presentes no cotidiano dos estudantes, além da avaliacao das aplicacbes dos
conhecimentos cientificos. Desta forma, a Unidade também permite o desenvol-
vimento da competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi estruturada em
quatro temas, explicitados a seguir.

O Tema 1 proporciona o estudo da formacao e da estrutura do Universo. Além
disso, também se destacam a influéncia do Universo na sociedade, sua importancia
para diversos povos e sua presenca em aspectos culturais, como a mitologia e os
costumes. Sugere-se que este tema seja trabalhado pelo(a) docente de Quimica
e/ou de Biologia.

Ao apresentar teorias que explicam a formacgao do Universo, destacando a mais
aceita atualmente, a do Big Bang, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT201,
uma vez que os estudantes sao convidados a analisa-las.

Por serem apresentados os conhecimentos construidos em diferentes épocas
a respeito do Universo e suas aplicagdes nas sociedades, é possivel desenvolver
a competéncia geral 1. Desta forma, permite-se a valorizacdo de tais conheci-




mentos sobre o mundo fisico para a explicacao da realidade. Além disso, ao apresentar a in-
fluéncia da compreensao do Universo na cultura de diversos povos, é possivel desenvolver a
competéncia geral 3, e a competéncia geral 9, ao possibilitar que os estudantes valorizem
diferentes manifestacdes artisticas e culturais constituintes da identidade social de um povo,
exercendo o respeito a diversidade de individuos e de grupos sociais.

Na atividade 1 presente na secdo Atividades deste tema, é possivel desenvolver a com-
peténcia geral 2, pois incentiva-se a curiosidade intelectual dos estudantes e é solicitado que
recorram a abordagem cientifica para verificar se é possivel observar a Via Lactea na regiao
préxima as suas residéncias. Ja na atividade 4, é possivel desenvolver a competéncia geral 5,
ao solicitar que os estudantes utilizem tecnologias digitais para a construcao de conhecimen-
tos, mobilizando também a habilidade EM13CNT301, ao solicitar que interpretem modelos
explicativos presentes no simulador indicado.

O Tema 2 apresenta a formacao dos elementos quimicos, relacionando-a ao ciclo de vida
das estrelas de massa préxima a do Sol e de estrelas massivas. Sugere-se que este tema seja
trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Quimica.

Os assuntos desse tema permitem o desenvolvimento da habilidade EM13CNT209,
pois os estudantes poderao analisar a evolucao estelar e associa-la a formacao dos ele-
mentos quimicos e até mesmo a formacdo da vida - visto que estrelas fornecem tanto a
energia quanto os elementos necessarios para que seja possivel o surgimento da vida.
Essa habilidade é mobilizada na atividade 1 da secao Atividades deste tema.

Na abertura do tema, apresentam-se graficos sobre as proporcdes de elementos quimicos no
Universo apos o Big Bang e ha 4,6 bilhdes de anos, solicitando que os estudantes interpretem suas
informacodes para elaborar hipéteses sobre a distribuicdo dos elementos quimicos. A elaboracao
de hipéteses é uma oportunidade para mobilizar a habilidade EM13CNT301, além de mobilizar
parte da competéncia geral 2, ao permitir que os estudantes utilizem etapas do pensamento
cientifico.

Na atividade 2, presente na secao Atividades deste tema, é solicitado que os estudantes
se posicionem a respeito de uma afirmacao, apontando opinides com base em argumentos
consistentes. Essa é uma oportunidade para desenvolver a competéncia geral 7, relacionada
a capacidade argumentativa e a defesa de pontos de vista.

Na atividade 3 desta secao, os estudantes poderao mobilizar a habilidade EM13CNT205,
pois irdo realizar previsdes sobre fendbmenos, com base nas no¢des de probabilidade e incer-
teza. No caso, deverao prever em quais planetas existe a maior probabilidade de se encontrar
indicios de vida.

O Tema 3 inicia o estudo das propriedades da luz. Sao apresentadas as definicdes de luz, de
fontes de luz e de meios de propagacao da luz. Também é apresentada a reflexao da luz e suas
leis. Por fim, aborda-se a construcao de imagens em espelhos, destacando o funcionamento de
telescépios refletores. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) do-
cente de Fisica.

Ao permitir que os estudantes analisem as propriedades reflexivas dos materiais e avaliem
suas aplicacdes no cotidiano, é possivel desenvolver a habilidade EM13CNT307. Essa habilida-
de também é desenvolvida nas atividades 1, 2, 3 e 4, relacionadas a aplicacao de espelhos no
cotidiano e em atividades profissionais, como por dentistas.

Na abertura do tema, apresentam-se diversas explicacdes formuladas em diferentes épo-
cas e culturas a respeito de fendmenos do Cosmos. Essa é uma forma de mobilizar a compe-
téncia geral 1, relacionada a valorizagcao dos conhecimentos historicamente construidos so-
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bre o mundo fisico, social, cultural e digital, a competéncia geral 3, relacionada a valorizacao
de diferentes manifestacdes culturais e a competéncia geral 6, relacionada a valorizacao da
diversidade de saberes e vivéncias culturais.

Além disso, na sequéncia da abertura, é solicitado que os estudantes realizem uma entrevista
com outras pessoas que possam conhecer explicacoes alternativas. A realizacao de entrevistas
é uma forma de exercer o uso verbal da linguagem para se expressar, partilhar informagoes e
experiéncias, desenvolvendo a competéncia geral 4. Além disso, é uma oportunidade para de-
senvolver a competéncia geral 9, relacionada ao didlogo e ao respeito ao outro, reconhecendo a
diversidade de individuos e seus saberes e culturas.

O Tema 4 d4 continuidade ao estudo das propriedades da luz. Sdo apresentadas a refracao
da luz, as lentes esféricas e a construcao de imagens. Também se aborda o olho humano e al-
gumas anomalias, destacando sua correcao com lentes. Por fim, apresenta-se o funcionamento
de um microscépio composto e de um telescépio refrator. Sugere-se que este tema seja tra-
balhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica. O tema possibilita um trabalho integrado
com o(a) docente de Biologia durante a abordagem do olho humano, que pode fornecer mais
informacodes sobre o assunto.

Ao permitir que os estudantes analisem as propriedades refrativas dos materiais e avaliem
suas aplicacdes no cotidiano, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT307. Essa mesma habi-
lidade pode ser desenvolvida na atividade 2 da secao Atividades, pois os estudantes irao avaliar
a aplicacao de lentes corretivas para defeitos na visao humana, com base em suas propriedades.

Além disso, esse tema, ao solicitar que os estudantes utilizem um simulador digital para
aprofundar seus estudos sobre lentes, favorece o desenvolvimento da competéncia geral 5,
ja que tecnologias digitais de informacao serao utilizadas para a producdo de conhecimentos.

Outra possibilidade é o desenvolvimento da competéncia geral 6, caso os estudantes fa-
¢am a visita sugerida no boxe Espacos de aprendizagem e conversem com profissionais que
atuem em observatérios astronémicos ou outros locais relacionados ao estudo do Universo, de
modo a conhecerem e se apropriarem de suas vivéncias relativas ao mundo do trabalho.

Na secao Oficina cientifica deste tema, os estudantes irdo realizar uma atividade para verifi-
car algumas propriedades da luz. Para tanto, deverao elaborar a montagem do experimento, de
modo a mobilizar a habilidade EM13CNT301, recorrendo a abordagem e a linguagem propria
da Ciéncia, também permitindo o desenvolvendo da competéncia geral 2, de forma parcial.

Nas Atividades extras desta Unidade, o estudante podera revisitar os contetidos estudados ao
longo dos temas. Na atividade 4, os estudantes podem mobilizar a habilidade EM13CNT301, uma vez
que irdo representar modelos explicativos sobre o caminho percorrido pela luz na situagao descrita.
Ja na atividade 6, os estudantes podem desenvolver parte da habilidade EM13CNT307, pois avalia a
aplicacdo de espelhos em situacdes do cotidiano baseando-se em suas propriedades reflexivas.

Na secao Integrando com... Matematica e suas Tecnologias, apresentam-se unidades de
medida utilizadas na Astronomia. Em uma das atividades desta secao, é pedido que os estudan-
tes facam previsdes a respeito do deslocamento da sonda Voyager 1 pelo espa¢o, mobilizando
a habilidade EM13CNT301. Ainda nesta atividade, é solicitado que os estudantes discutam,
em grupos, sobre as possibilidades de exploracao espacial pelos seres humanos, considerando
a disponibilidade atual de tecnologia. Nesse sentido, os estudantes devem recorrer a aborda-
gem proépria das ciéncias, incluindo a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, mobilizando, portanto, a competéncia geral 2. A competéncia geral 4
também é desenvolvida ao se considerar que os estudantes utilizarao linguagem matematica
e cientifica para expressar ideias que levam ao entendimento mutuo.



Tema 1 - Formacao e estrutura do Universo

Neste tema, sao trabalhados a origem e expansao do Universo, a estrutura do Universo, a
estrutura do Sistema Solar e as influéncias dos conhecimentos a respeito do Universo na so-
ciedade. Para reconhecer a percepc¢ao espontanea dos estudantes sobre assuntos do tema, é
possivel fazer os seguintes questionamentos:
= “Vocés sabem o que significa o termo Universo?”. A maior parte dos estudantes pode ter

dificuldades em apresentar um conceito para o termo. Contudo, é possivel que eles apontem
caracteristicas do espaco sideral, como a presenca de corpos celestes — estrelas, planetas,
cometas, entre outros. Explique aos estudantes que a palavra Universo vem do latim e signi-
fica “tudo em um s6” ou “todo inteiro”. Portanto, o Universo é o conjunto de toda matéria e
energia existente, ou seja, a unidade de tudo o que existe.

= “Como podemos pesquisar o Universo?”. Provavelmente, alguns estudantes ja tiveram contato
com filmes de ficcao cientifica em que sdo evidenciados instrumentos de observacao, sondas
espaciais e satélites ou até mesmo com telescopios. Ressalte aimportancia desses instrumen-
tos e diga que, nos ultimos anos, robos espaciais foram enviados para a superficie de Marte,
por exemplo, para coletar amostras de solo, ampliando a possibilidade de estudos para além
da observacao.

Na abertura do tema, ha uma série de imagens obtidas por meio de telescopios. Entre elas,
temos a do buraco negro M87, localizado a 50 milhdes de anos-luz da Terra. Ela foi obtida no
ano de 2019 por uma rede de radiotelescépios espalhados pela Terra e foi a primeira imagem
de um buraco negro ja obtida. O registro confirmou o que os cientistas haviam previsto por
meio de calculos tedricos: os buracos negros apresentam um anel brilhante em torno de uma
forma escura. Ao comentar sobre o assunto, é possivel desenvolver a competéncia geral 1,
pois sao considerados conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico.

Ao abordar os componentes do Universo, pode-se mencionar que os atomos fazem parte
da totalidade da matéria, mas ndo os Unicos elementos constituintes do Universo.

Comente com os estudantes que o Universo esta em constante expansao, mas era esperado
gue a atracdo gravitacional, que tende a atrair a matéria, freasse o movimento de distanciamento
entre os corpos celestes. Contudo, no século XX constatou-se que a expansao do Universo esta
acelerando e ndo desacelerando. A energia que impede que a atracao da matéria venca o afasta-
mento é denominada energia escura, embora ainda ndo se conhecam suas propriedades em sua
totalidade.

Para saber mais sobre a matéria escura e a energia escura, leia o texto sugerido na secao
#FICA A DICA, Professor!, presente ao final dos comentarios deste tema.

~
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» Origem e expansao do Universo

E comum na linguagem cotidiana misturarmos as palavras hipotese e teoria, como se esses
termos tivessem o mesmo sentido. Aproveite o assunto para explicar aos estudantes que uma
teoria cientifica é fundamentada em pesquisas cientificas, evidéncias, dados experimentais e
calculos sobre fendbmenos observaveis. Uma hipétese cientifica, por sua vez, é uma explicacao
possivel a uma pergunta que pode ser testada para se verificar sua veracidade. Se julgar neces-
sario, é possivel solicitar aos estudantes um trabalho de pesquisa sobre aspectos das investiga-
¢oes cientificas.
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Para trabalhar o tema contemporaneo transversal multiculturalismo, é possivel apresentar a
turma que as explicagdes sobre a origem do Universo variaram muito ao longo dos anos e em di-
ferentes culturas. Existem diversas lendas, mitos, crencas e explicagoes religiosas sobre a origem
da matéria e da energia. Explique aos estudantes que a ciéncia ndo se fundamenta na opinido ou
na crenga, mas em uma série de experimentos observaveis que podem mudar ao longo do tem-
po. Nesse sentido, é possivel fazer um trabalho em conjunto com o professor de Histéria, da area
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, para que os estudantes pesquisem como a concepgao
do Universo é entendida em diferentes culturas, desenvolvendo a competéncia geral 3.

A formacdo dos elementos quimicos é abordada no Tema 2, sugerido para ser conduzido
pelo professor(a) de Quimica. Nesse momento, nao é interessante abordar todas as semelhan-
cas e diferencas entre os elementos quimicos, mas abordar, em linhas gerais, como a matéria se
formou no inicio do Universo.

Comente com os estudantes que, na maior parte das estrelas, a fusao de atomos de hidro-
génio propicia a liberacao de calor e a emissao de raios eletromagnéticos. A luz do Sol, por
exemplo, é originada por meio de rea¢des de fusao nuclear de &tomos de hidrogénio.

Se desejar realizar uma leitura mais aprofundada sobre a origem do Universo, sugerimos o
livro indicado na secao #FICA A DICA, Professor! ao final deste tema.

» Estrutura do Universo

Ao tratar a estrutura do Universo, procure mencionar aos estudantes a importancia do de-
senvolvimento tecnolégico para aprofundar o conhecimento cientifico e vice-versa. Ressalte a
eles que o material utilizado pelos astronomos para fazer observacées depende da construcao
de telescépios. Da mesma forma, os telescépios sé podem ser aprimorados gragcas ao avango
dos conhecimentos.

A interacdo entre ciéncia e tecnologia é um dos temas contemporaneos transversais que
podem ser trabalhados em relacdo as descobertas histéricas sobre a estrutura do Universo.

Mencione que as condig¢des climaticas podem prejudicar a observagao do espaco. Por isso,
os telescépios costumam ser construidos em locais de menor precipitacao, como regides de-
sérticas. Outra forma de evitar problemas climaticos e atmosféricos é a construcao de telescé-
pios espaciais, como o Hubble, que estao em érbita.

Caso os estudantes queiram saber mais sobre a estrutura do Universo, sugira-os o link indi-
cado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» Sistema Solar

E possivel que parte dos estudantes tenha conhecimentos prévios sobre o Sistema Solar.
Portanto, para otimizar o aprendizado, é possivel fazer questionamentos sobre os conhecimen-
tos dos estudantes, por exemplo:
= “Quais sdo os planetas do Sistema Solar?” ou ainda “Qual é a estrela do Sistema Solar?”. E espe-

rado que a maior parte dos estudantes reconheca o Sol como a estrela do Sistema Solar e
também boa parte dos planetas. Apds esse levantamento, utilize o infogréfico para retomar
os elementos conhecidos e apresentar os demais.

Comente com os estudantes que nem todos os planetas podem apresentar as condicoes

minimas para a existéncia da vida tal como a conhecemos. Os detalhes sobre a origem da vida
no planeta Terra sao vistos na Unidade 3 deste Volume.



» O Universo e a sociedade

Neste momento, é possivel trabalhar com os estudantes o tema contemporaneo transversal
multiculturalismo. Comente com a turma que a observacdo dos astros foi muito importante
para as grandes navegacoes, ja que a posicao relativa das estrelas permanece relativamente
constante no céu e, por isso, possibilitaram a geolocalizacgao.

Comente que diversos povos criaram explicagdes sobre a existéncia humana a partir da obser-
vacao dos astros. Portanto, esses conhecimentos ultrapassam o campo cientifico e se relacionam
com a cultura e a tradicao dos povos em diferentes épocas.

Em algumas culturas, € comum que seja feita a relagcao entre os astros e a personalidade das
pessoas, também conhecida como Astrologia. Explique aos estudantes que, apesar de ser uma
antiga forma de relacao entre o ser humano e os astros, a Astrologia nédo se utiliza do método
cientifico; portanto, ao contrario da Astronomia, ndo faz parte das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, sendo ligada ao misticismo.

= Para saber mais sobre o Universo e as galaxias, acesse o link a seguir. Disponivel em: http://
www.astro.iag.usp.br/~carciofi/aulas_aga0210/aula9.pdf. Acesso em: 10 set. 2020.
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= Se desejar mais informacdes sobre matéria escura e energia escura, leia a entrevista no
link a sequir: https://www.bbc.com/portuguese/geral-50413488. Acesso em: 10 set. 2020.

= Se desejar mais informacdes sobre a origem do Universo, sugere-se a leitura do livro do fisico
britanico Stephen Hawking (1942-2008): HAWKING, S. O universo numa casca de noz. Rio de
Janeiro: Editora Intrinseca, 2016.

REPRODUCAO PROIBIDA

Tema 2 - Ciclo estelar e formacao dos elementos
guimicos

Neste tema, os seguintes tépicos sao apresentados: o ciclo de vida de diferentes tipos
de estrelas e a formacdo dos elementos quimicos. E desejavel que os estudantes primeira-
mente compreendam aspectos fundamentais sobre a formacao dos atomos dos primeiros
elementos quimicos. Esse conhecimento inicial é importante para que a turma compreenda
a evolucao estelar.

Com o objetivo de planejar as aulas e verificar o conhecimento prévio dos estudantes, po-
de-se fazer os seguintes questionamentos:
= “O que sdo as estrelas?”. E possivel que a maior parte dos estudantes ndo consiga elaborar uma

definicao completa sobre as estrelas. Porém, podem ser apresentadas caracteristicas simples,
como a emissao de luz prépria. Comente que as estrelas sao corpos celestes esféricos no interior
dos quais ocorrem reacoes nucleares.

= “Qual é a composicao dos dtomos?”. E possivel que os estudantes identifiquem algumas par-
ticulas subatoémicas, como os elétrons, prétons e néutrons. Se desejar, faca uma breve revisao
dos modelos atémicos no quadro, destacando algumas de suas caracteristicas.
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Na abertura deste tema, ha um dado cientifico sobre a composicao de matéria do Universo, ob-
tido por meio de pesquisas. Pergunte aos estudantes por que a quantidade de hidrogénio diminuiu
a medida que a quantidade de hélio aumentou ao longo de bilhdes de anos, possibilitando que res-
pondam oralmente ao questionamento. Mencione que as estrelas apresentam uma temperatura
extremamente alta e que sua quantidade de matéria é muito grande. Nessas condi¢des, os atomos
de hidrogénio se fundem, formando o atomo de hélio. Em temperaturas mais baixas e com menor
forca gravitacional, como no planeta Terra, essas reagdes espontaneas de fusao nao sao possiveis.
Explique ainda que nem todo corpo celeste apresenta as condicdes minimas para que haja as rea-
¢oes de fusao nuclear e que as nebulosas podem demorar milhdes de anos até formarem estrelas.

E possivel mencionar a distincdo entre a matéria que interage com a luz e a matéria que nao
interage com luz, também chamada de matéria escura. Como a matéria escura nao emite nem
reflete radiacdes eletromagnéticas, nao é possivel observa-la por meio de telescopios. Os estu-
dantes podem questionar como é possivel comprovar a existéncia da matéria escura, ja que ela
nao pode ser vista. Caso nao questionem, incentive-os a pensar sobre o assunto e a formular
explicacbes para tal, de modo que desenvolvam a curiosidade intelectual e que recorram a
abordagem das ciéncias, mobilizando parte da competéncia geral 2. Entao, para responder
a questao, mencione a importancia de evidéncias cientificas, que sao utilizadas para sustentar
conclusdes. No caso, uma das evidéncias da matéria escura é a forca gravitacional. O célculo da
atracao gravitacional gerada apenas pela matéria visivel € menor que a atracao gravitacional
observada em certas partes do Universo; portanto, esse é um indicio da presenca de matéria
nao visivel em uma dada localidade.

» Ciclo de vida das estrelas e a formacao dos elementos quimicos

Se possivel, revise com os estudantes a tabela periédica, acompanhando o nimero atémico e a
massa atomica dos elementos quimicos, sobretudo do hidrogénio e do hélio.

Para demonstrar aos estudantes como funciona a fusao atémica, faca a leitura do diagrama
da formacao do hélio. Explique que a fusdo de particulas subatémicas e atdmicas depende de
condicdes de temperatura e pressao que nao sao encontradas na atmosfera terrestre. Caso
deseje, comente com a turma que existem bombas nucleares que permitem a realizacao de
reacoes de fusao nuclear, sendo um processo altamente exergonico, isto é, que libera enorme
quantidade de energia. E possivel aprofundar a leitura sobre o assunto no link indicado na se-
cao #FICA A DICA, Professor! ao final deste tema.

Comente com os estudantes que a atividade das estrelas depende de uma quantidade, em-
bora muito grande, finita de elementos quimicos. A evolucédo estelar ocorre a medida que o
hidrogénio é convertido em hélio e a classificacdo dessa evolucao depende das reagdes quimi-
cas que ocorrem no interior das estrelas. Ressalte que o processo de fusao nas estrelas envolve
outros elementos quimicos, mas em quantidades menores.

Utilize o boxe Saiba mais para iniciar os estudos sobre a relacao entre a luminosidade das
estrelas e sua massa. Se desejar mais informacdes sobre a classificacao estelar, acesse o link
disponibilizado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Os esquemas que representam a evolucao das estrelas podem ser lidos em conjunto com os
estudantes para facilitar sua compreensao. Verifique eventuais duvidas e procure resolvé-las a
medida em que forem surgindo. E importante que os estudantes compreendam as fases do ciclo
de vida de estrelas de massa préoxima a do Sol e de estrelas massivas, para que, posteriormente,
as associem a formacao dos elementos quimicos.



» Preenchendo a tabela periddica

A analise dos elementos quimicos da tabela periddica, associados aos processos astrono-
micos, permite aos estudantes compreender os processos de nucleossintese estelar de forma
mais detalhada.

Nesse momento, pode-se trabalhar com os estudantes o texto indicado em #FICA A DICA,
Estudante!, ao final deste tema. O texto apresenta uma resposta a seguinte questdo: se os
elementos quimicos sao gerados por nucleossintese estelar, seria possivel existir elementos
estaveis além dos 92 elementos quimicos naturais da tabela periddica? E possivel fazer essa
pergunta a turma e promover um debate em torno dela. Em seguida, peca que leiam e com-
pare as informacodes fornecidas nele com as respostas dadas anteriormente pelos estudantes.

No boxe Saiba mais, procure comentar as diferencas entre a fissdo nuclear e o processo de
fusao nuclear. Ao contrario da fusao, na fissao, um elemento quimico se divide e da origem a
particulas menores. Comente com os estudantes que o carbono-14 (C'*) é um isétopo (atomos
gue apresentam o mesmo numero de prétons e diferente nimero de néutrons) do carbono-12
(C™) que é formado por reacdes nucleares que acontecem na estratosfera (uma das camadas
da atmosfera). Explique que, ap6s ser formado, o carbono-14 reage com o gas oxigénio (O,), re-
sultando no gas carbonico (CO,). Assim, ele é incorporado pelas plantas, durante a fotossintese,
passando a fazer parte do ciclo do carbono na natureza.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

= Para saber mais sobre a fusao nuclear e a geracao de energia, acesse o link a seguir. Disponivel
em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-50422745. Acesso em: 10 set. 2020.

= Se desejar mais informacodes sobre a classificacdo das estrelas, é possivel acessar o seguinte
link. Disponivel em: http://www.das.inpe.br/simuladores/diagrama-hr/. Acesso em: 10 set. 2020.
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= Para saber mais sobre os elementos quimicos naturais formados a partir da nucleossintese estelar
e sobre os elementos quimicos artificiais, acesse o link a seguir. Disponivel em: https://www.if.ufrgs.
br/novocref/?contact-pergunta=elementos-quimicos-e-as-estrelas. Acesso em: 10 set. 2020.

Tema 3 - Observando o Universo: reflexao da luz

Neste tema, sdo abordados topicos sobre a natureza ondulatéria da luz, os diferentes tipos
de fonte de luz e seus meios de propagacao, o principio de propagacao retilinea da luz, a refle-
xao da luz, os espelhos planos e os espelhos esféricos. Antes de iniciar o trabalho, verifique os
conhecimentos prévios dos estudantes a respeito desses assuntos. Faca alguns questionamen-
tos, como os sugeridos a seguir.
= “Qual a cor da luz proveniente do Sol?”. E possivel que os estudantes respondam que a cor da

luz proveniente do Sol é amarela ou vermelha. Verifique se algum estudante menciona que a
luz solar tem cor branca, uma vez que é composta por outras tantas cores que, ao se compo-
rem, originam esta cor. Caso isso ocorra, peca que expliquem suas respostas ao restante da
turma. Incentivar os estudantes a conversar sobre o contetido, de modo que sejam capazes


https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=elementos-quimicos-e-as-estrelas
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de se ajudar na construcao dos conhecimentos, é uma forma de trabalhar com grupos de
diferentes niveis de aprendizado.

= “Alimagem de um objeto, quando observado pelo espelho retrovisor central de um automo-
vel, € maior, menor ou do mesmo tamanho do objeto?”. Alguns estudantes podem responder
que a imagem possui 0 mesmo tamanho do objeto, mas também se espera como resposta
que a imagem possui um tamanho menor. O espelho em questdao é um espelho plano
(existem retrovisores com espelhos levemente curvados, mas enfatize aos estudantes que,
nesse experimento imaginario, se trata de um espelho plano), portanto a imagem possui o
mesmo tamanho do objeto. Em algumas situacdes, devido a grande distancia entre o objeto
e o0 espelho, pode-se ter a sensacao de que aimagem é menor do que o objeto em questao,
mas isso nao passa do efeito perspectivo causado pela distancia entre a imagem e o obser-
vador, efeito que é aumentado pelo angulo visual. Esse assunto é aprofundado no decorrer
desse tema.

= “A imagem de um objeto, quando observado pelos espelhos retrovisores laterais de um
automovel, é maior, menor ou do mesmo tamanho do objeto?”. Espera-se que os estudantes
ja tenham observado, em algum momento da vida, que a imagem formada pelos espelhos
retrovisores laterais dos automoéveis € menor que os objetos. E de fato o é, pois os espe-
Ihos laterais sao esféricos convexos, que proporcionam como caracteristica de imagem um
tamanho menor do que o objeto. O motivo de sua utilizagao é proporcionar ao motorista
um aumento do campo visual. Esse assunto também é abordado no decorrer desse tema.

Na abertura do tema, é apresentada uma ilustracao de uma tirinha mostrando as formas de
observacao do céu na pré-historia e nos séculos XV e XXI. Essa tirinha sugere a evolucao dos
instrumentos utilizados para a observacao do espaco: na pré-histéria, ela era feita a olho nu;
no século XV, ela comeca a ser realizada com a utilizacao de instrumentos 6pticos; e, hoje, a
observacao é feita com telescépios terrestres e espaciais.

Neste momento, é possivel fazer uma associacao entre a evolucao e a dependéncia tecno-
|6gica. Sabe-se que a tecnologia trouxe inumeros beneficios a todos os setores da sociedade,
como o aumento da facilidade de comunicacdo entre pessoas, o compartilhamento de con-
teudo, o comércio digital, entre outros. Entretanto, existem pontos negativos relacionados a
utilizacao em excesso da tecnologia, em especial de aparelhos eletronicos e da internet, que
podem ocasionar problemas a saude fisica e mental dos usudrios, bem como a sua vida social.

Estudos tém demonstrado que as midias sociais se utilizam de mecanismos para promo-
ver a liberacao do neurotransmissor dopamina, relacionado a sensacao de prazer. Isso signi-
fica que, de maneira semelhante as drogas, o uso excessivo pode levar a dependéncia digital.
Aproveite para promover uma discussao com os estudantes sobre a importancia de utilizar
aparelhos digitais de forma responsavel, de modo a promover uma melhor qualidade de vida.

» Conceitos iniciais

Neste momento, é possivel retomar o questionamento a respeito da composicao da luz
solar. Faca o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes perguntando o que eles
entendem como luz e do que acham que a luz é formada. Se julgar conveniente, apresente a
turma a dualidade onda-particula da luz, explicando que por muito tempo a luz foi compreen-
dida como um fluxo de pequenas particulas. Hoje em dia, admite-se que a luz tem comporta-
mentos tanto ondulatérios quanto corpusculares.



Com relacao a propagacao retilinea da luz, explique aos estudantes que esse principio ex-
plica a formacao das sombras e a ocorréncia de eclipses, assim como o funcionamento da ca-
mara escura, instrumento que deu origem as primeiras maquinas fotograficas. Nela, os raios
de luz emitidos ou refletidos pelos objetos entram através de um pequeno orificio, atingindo
um aparato em seu interior. Desse modo, o raio de luz que parte do ponto mais alto do objeto
atingira o aparato no ponto mais baixo, enquanto o raio de luz oriundo do ponto mais baixo
atingird o anteparo no ponto mais alto, formando uma imagem invertida.
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e Na figura, o representa o tamanho do objeto, i representa o tamanho da imagem, p a distan-

5 cia a que o objeto se encontra da camara e p’ a profundidade da cdmara escura. E possivel rela-
. E cionar todos esses parametros através da equagao abaixo:
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2 Caso deseje, cite os outros dois principios da éptica geométrica: a independéncia e a rever-

8 sibilidade dos raios de luz. A independéncia dos raios de luz mostra que, quando dois raios se

oc cruzam, eles continuam sua trajetéria de maneira independente, ou seja, um nao interfere na

& trajetdria do outro.

or O principio da reversibilidade dos raios de luz prevé que a trajetéria percorrida por um raio

de luz em um sentido é equivalente a trajetéria que outro raio de luz percorreria no sentido
contrario.

» Reflexao da luz

Apds introduzir as leis da reflexdo da luz, explique aos estudantes que é possivel associar
dois espelhos planos de modo a formar um determinado nimero de imagens, que pode ser
calculado. Nesse caso, o numero de imagens formado dependera do angulo formado entre os
dois espelhos. Para o calculo do niumero de imagens de um objeto formado em uma associa-
¢ao, utiliza-se a equacao abaixo, onde N representa o nimero de imagens formadas para cada
objeto e o 0 angulo entre os espelhos.
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N=—--1
o

E possivel citar como exemplo o caso especial de dois espelhos planos associados em para-
lelo, criando um numero infinito de imagens. Isso acontece porque a imagem de um espelho
serve de objeto para o outro, e assim sucessivamente.
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Os espelhos esféricos sao trabalhos de forma conceitual e geométrica. Nao é feito o trata-
mento algébrico, mas, caso deseje, é possivel relacionar a distancia do objeto ao espelho (p),
a distancia da imagem ao espelho (p’) e a distancia focal do espelho esférico (f) por meio da
equacao abaixo, conhecida como equacao de Gauss:
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E importante salientar a importancia dos sinais para essa equacéo: para espelhos céncavos,
f é positivo, enquanto para espelhos convexos é negativo; caso a imagem seja real, p’ é positi-
VO, caso seja virtual, p’ é negativo.

O aumento linear transversal de uma imagem pode ser calculado por meio da equacgao
a seguir, em que o representa o tamanho do objeto e i o tamanho da imagem.

E importante frisar que, caso a imagem seja direita em relacdo ao objeto, i é positivo; caso
seja invertida, i é negativo.

Ao comentar sobre espelho concavo, mencione suas aplicagées, como a construcao de al-
guns tipos de telescopios, projetores, refletores e espelhos de aumento, como o utilizado pelo
dentista para observar os dentes de forma ampliada.

Se desejar, retome os questionamentos acerca dos retrovisores dos automdveis, utilizando
este contexto para aprofundar o assunto. Explique aos estudantes que também é possivel uti-
lizar espelhos convexos nos retrovisores, pois eles fornecem uma imagem reduzida, proporcio-
nando um aumento no campo visual. Contudo, nao seria possivel a utilizacao de um espelho
concavo com distancia focal pequena, pois, além de produzir imagens invertidas de objetos
distantes, nao cumpriria a funcao de ampliar o campo visual, e sim o reduziria.

Se os estudantes quiserem saber mais sobre espelhos convexos, sugira o link disponibiliza-
do na secao #FICA A DICA, Estudante!.

= Para saber mais sobre as aplicacdes dos espelhos convexos, indicamos acessar o link a seguir.
Disponivel em: https://sites.ifi.unicamp.br/kleinke/files/2015/12/2s15luzecoresEspEsf.pdf.
Acesso em: 10 set. 2020.

Tema 4 - Observando o Universo: refracao da luz

Neste tema, sao abordados conceitos relacionados a refracao da luz, as lentes esféricas e ao olho
humano. A fim de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre esses tépicos, sugere-se
que sejam realizados os seguintes questionamentos:
= “Por que quando um lapis é inserido em um copo com dgua temos a sensacao de ele estar que-

brado?”. Nao se espera que o estudante responda que isso ocorre devido ao efeito da refracao
da luz, mas é possivel que apontem que esse fendmeno seja decorrente de alguma caracte-
ristica ou propriedade da luz, sem nomea-la. Peca para que tentem explica-la, incentivando o
pensamento cientifico dos estudantes. Para que possamos enxergar um objeto, a luz refletida



por ele deve chegar aos nossos olhos, mais especificamente a retina. Quando a luz atravessa
da dgua para o ar, ela sofre um desvio, denominado refracao. Devido a isso, temos a sensacao
de que o lapis esta quebrado. Recomenda-se que essa situacao seja mostrada na pratica; para
isso, basta colocar um lapis dentro de um copo cheio d'agua.

= "0 que deve ser feito para corrigir um olho miope, sem cirurgia?” Espera-se que os estudantes
respondam que deve ser utilizado um par de 6culos ou de lente de contato especifica para a cor-
recao. Contudo, eles podem nao ter o conhecimento dos tipos de lentes, bem como a lente exata
para efetuar essa correcao. Incentive a turma a elaborar hipéteses a respeito dessa situacao-pro-
blema de seu cotidiano, sob uma perspectiva cientifica, mobilizando a habilidade EM13CNT301.

Na abertura deste tema, é apresentada uma fotografia do telescépio de Galileu Galilei, de-
senvolvido em 1609 e que tem como base a refracao da luz em diversas lentes. A partir dela, é
possivel comparar a evolucao tecnolégica dos telescopios, que hoje se baseiam principalmen-
te em principios da reflexao da luz.

» Refracao

Explique aos estudantes que os telescdpios refratores funcionam a partir da refracao sofrida
pela luz ao passar por suas lentes. O lado negativo da utilizacdo desse tipo de telescépio é que
eles sao susceptiveis a aberracao cromatica, pois o indice de refracao da luz é diferente para
cada comprimento de onda, resultando em um desvio diferente para cada cor do espectro
luminoso. Esse problema nao existe nos telescopios refletores, que funcionam a partir da refle-
xao, em espelho concavo, da luz provenientes de um corpo celeste distante. Caso deseje saber
mais sobre os telescépios refletores acesse o link na secao #FICA A DICA, Professor!.

Com base na diferenca entre os telescopios, apresente aos estudantes o que é o fendmeno
da refracao da luz. Explique que a velocidade da luz no vacuo é constante, mas alguns meios
materiais apresentam resisténcia a sua passagem, diminuindo sua velocidade. Além da varia-
¢ao do valor dessa velocidade, ocorre também um desvio na propagacao do raio de luz.
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» Lentes esféricas

Compare as imagens formadas pelas lentes convergentes com as imagens formadas por
objetos diante de espelhos concavos, pois elas possuem caracteristicas semelhantes. Se achar
conveniente, neste momento é possivel realizar uma atividade pratica para que os estudantes
verifiquem a trajetéria de um raio refratado a partir de uma lente convergente. Essa atividade é
descrita na secao Ampliando.

Assim como nas lentes convergentes, sugere-se que seja feita uma comparacao entre as ca-
racteristicas das imagens formadas pelas lentes divergentes com as caracteristicas das imagens de
objetos diante de espelhos convexos, devido a sua semelhanca.

» Olho humano

Apresente aos estudantes que, apds passar pela lente, a luz é direcionada para a retina, local
onde a imagem vai se formar, e as informacgdes sdo levadas ao cérebro pelo nervo éptico. Na re-
tina, existem dois tipos de célula fotorreceptoras relacionadas a percepc¢ao da luz: os cones e os
bastonetes. Os bastonetes sao sensiveis a claridade e os cones nos possibilitam a visao de cores.

Ap6s a abordagem da miopia e da lente capaz de corrigi-la, retome o questionamento su-
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gerido no inicio do tépico e solicite aos estudantes que o respondam novamente. Peca que
comparem suas concepcdes espontaneas a seu entendimento no momento, de modo a perce-
ber sua prépria construcao de conhecimentos.

» Microscopio composto

Se desejar, apresente aos estudantes outros tipos de microscopios, tais como: microscépios
de luz (funcionam a partir de feixes de luz visivel), microscépio de campo claro (utilizado para a
visualizacdo de amostras em um fundo claro), microscépio de contraste de fase (utilizado para a
visualizacdo de amostras a partir da diferenca de densidade), microscopio de fluorescéncia (uti-
lizado para a visualizacao de amostras a partir de marcadores fluorescentes) e microscopios ele-
tronico (funcionam a partir de feixes de elétrons que sao emitidos sob a superficie das amostras).

» Telescopio refrator - luneta astronomica

E possivel comparar as vantagens de um telescépio refrator com um telescépio refletor. As princi-
pais vantagens de um telescopio refrator sao: estabilidade da imagem (pois o seu tubo é fechado, ndo
tendo diferenca de ar dentro do tubo) e estabilidade na distancia focal (como o tubo é fechado, nao
h& mudangas significativas na qualidade da imagem, desse modo a distancia focal tende a ficar fixa).
A principal desvantagem desse tipo de telescdpio € a aberracao acromatica, ja citada anteriormente.

A principal vantagem, em relacdo a imagem, de um telescépio refletor é o acromatismo per-
feito (a distancia focal é a mesma para todos os comprimentos de onda). Suas desvantagens sao: a
obstrucao do feixe de luz pelo espelho secundario, campo reduzido (tem uma perfeita imagem so-
mente em um eixo), efeito de conveccao (ar que se movimenta no interior do telescépio) e o efeito
de distorcao dos espelhos (distor¢des térmicas e mecanicas podem introduzir a aberracao esférica).

No simulador sugerido no boxe Espagos de Aprendizagem, é possivel alterar diversos parame-
tros de uma lente convergente, como o raio de curvatura, o indice de refracao, o diametro e a dis-
tancia de um objeto até ela. Assim, pode-se simular alteracées na imagem formada ou observada
através da lente, como sua posi¢cao ou tamanho.

» Oficina cientifica

Os objetivos desta secdo sao:
= Verificar a propagacao retilinea da luz;

= Verificar a reflexdo da luz.

O sistema a ser construido pelos estudantes deve mostrar a atuacao da dgua como uma
espécie de fibra 6ptica.

E esperado que percebam que, através de sucessivas reflexdes totais retilineas, a agua apa-
renta conduzir a luz de forma curva. Espera-se que a dgua que escoa através de um furo feito
em uma garrafa e iluminado por uma lanterna, retenha alguns raios da luz emitida durante sua
trajetdria devido a reflexao interna.

A seguir, sao sugeridos alguns procedimentos complementares para o sucesso do experi-
mento. Oriente os estudantes a tapar o furo com massa de modelar e colocar 4gua na garrafa.
Em seguida, eles devem iluminar com a lanterna a face da garrafa oposta ao orificio. Por fim,
peca que destapem o furo e deixem a dgua escorrer sobre a bacia. Esta atividade também pode
ser realizada em uma pia.



Nesta atividade, sugerimos que os estudantes construam um sistema para verificar a traje-
toria de um raio de luz refratado por uma lente convergente. Caso haja materiais disponiveis de
forma suficiente, é possivel dividir os estudantes em grupos, de modo que cada grupo realize
a mesma atividade.

Para o experimento, serao necessarios os seguintes materiais: fio elétrico, bocal de lampada,
plugue elétrico, lampadas de 60 W do tipo cristal, caixa de sapatos, garrafa plastica de 600 mL,
régua molegata, adesivo plastico para PVC (pode ser substituido por cola de secagem rapida),
agua e um pedac¢o de madeira com dimensdes 30 x 80 cm (pode qualquer tipo de madeira).
Com antecedéncia, peca aos estudantes que providenciem parte dos materiais de facil acesso,
de modo a incentivar sua consciéncia ambiental com relacao a reutilizagcao de residuos.

O procedimento de montagem é descrito a seguir:
= Corte uma parte da garrafa na parte mais lisa, onde fica o rétulo, com aproximadamente trés

centimetros de largura.

= Corte o pedaco ao meio, transversalmente, de forma que, vista de cima, possua a forma de
um semicirculo.

= Cole as duas extremidades do semicirculo na régua e, em seguida, cole-as no pedaco de madeira.
= Corte um retangulo da caixa de sapatos a partir da borda.
= Cole um pedaco de cartolina no lugar do retangulo retirado.
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= Faca apenas um corte na cartolina, com tesoura, de fora para dentro da caixa.

= Monte o circuito que ird acender a lampada (fio, plugue e bocal). Esse procedimento deve ser reali-
zado por vocé, professor(a), de modo a evitar que os estudantes sejam expostos a eventuais riscos.

= Coloque a lampada sobre a madeira, fechando-a com a caixa. Dessa forma, a luz emitida
pela caixa serd reduzida a um feixe fino que atravessara o corte feito na cartolina.

= Coloque agua dentro do recipiente formado pela régua e pelo pedaco da garrafa, direcio-
nando para ele o feixe emitido pela caixa.

REPRODUCAO PROIBIDA

Parte da garrafa

» Representacao
da montagem do
experimento.

Raio de luz

ALEX SILVA

Régua

Aideia é que a caixa de sapatos com a lampada dentro produza um feixe fino de luz. A partir
do momento em que o feixe atravessar a lente, que consiste no recipiente formado pela régua
e pelo pedaco de garrafa cheio d'agua, ele sera refratado. Peca aos estudantes que estudem
essa refracao e determinem o comportamento dessa lente, classificando-a como convergente
ou divergente.
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ApOs a realizacao do experimento, é possivel solicitar aos estudantes que produzam um
relatério, apontando os objetivos da atividade, os materiais utilizados e os procedimentos reali-
zados, além dos resultados observados. Esse relatério pode ser utilizado como forma avaliativa.

= Para saber mais sobre telescépios refletores, sugerimos o link a seguir. Disponivel em: http://www.
ime.unicamp.br/~apmat/hiperboles-e-os-telescopios-de-reflexao/. Acesso em: 10 set. 2020.

Integrando com...
Matematica e suas Tecnologias

Nesta secao, é proposta uma integracao com a area da Matematica e suas Tecnologias. Nas
atividades, é solicitado aos estudantes que determinem distancias astrondmicas com base na
conversao de medidas, como ano-luz e Unidade Astrondmica (UA), além de calcular a distancia
percorrida pela luz em algumas situagoes.

A secdo é iniciada a partir de questionamentos sobre o tamanho do Universo e as unidades
de grandeza astrondmicas. Pergunte aos estudantes se faz sentido medir objetos muito gran-
des em centimetros, citando, por exemplo, a estatua do Cristo Redentor ou a distancia entre
Porto Alegre e Salvador. Espera-se que eles respondam que essas distancias sao melhor re-
presentadas em metros ou quildmetros, respectivamente. A partir dessa constatacao, explique
que é necessario utilizar escalas maiores de medida também na Astronomia.

Antes de citar as unidades, relembre que o0 ano-luz ndo é uma unidade temporal, mas sim
uma unidade de distancia, pois exprime a distancia percorrida pela luz em um ano. Compare
as unidades de distancia entre a unidade astronémica e o0 ano-luz e solicite aos estudantes que
calculem quantas UAs estao presentes em um ano-luz. Uma vez que um ano-luz corresponde a
9,46 trilhdes de quildbmetros e uma unidade astrondémica corresponde a 150 milhdes de quil6-
metros, cada ano-luz tem aproximadamente 63.241,1 UAs.

Para explicar a paralaxe aos estudantes, é possivel realizar a seguinte dinamica: solicite aos
estudantes que estendam o dedo indicador e fixem o olhar sobre um outro objeto em sua
frente e fechem um dos olhos. Em seguida, peca que abram o olho fechado e fechem o outro
olho. E possivel notar que o dedo parece se deslocar de um lado a outro, mesmo que esteja
parado. Isso ocorre porque cada olho observa o dedo de um angulo diferente, e a relacao entre
a distancia do dedo em relagao aos objetos ao fundo parece diferente. Essa mudanca aparente
€ chamada de paralaxe.

Explique que os parsecs sao baseados na orbita da Terra ao redor do Sol, que faz com que
as estrelas préximas parecam mudar de posicao em relacao a estrelas mais distantes. Assim, os
astronomos medem os angulos de deslocamento para encontrar a distancia entre as estrelas.

Oriente os estudantes a utilizarem o link disponibilizado no boxe Espacos de Aprendiza-
gem para que possam comparar as dimensodes de diferentes objetos no Universo. Dependendo
do navegador que for utilizado, é possivel realizar a traducdo da pdgina, clicando no primeiro
icone do canto direito da barra de enderecos e selecionando “Portugués”.


http://www.ime.unicamp.br/~apmat/hiperboles-e-os-telescopios-de-reflexao/
http://www.ime.unicamp.br/~apmat/hiperboles-e-os-telescopios-de-reflexao/
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Dinamica e tecnologia

Planejamento

Considerando os conteldos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte distribuicao de
aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docentes da area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Orbitas dos planetas e leis de Kepler): 7 aulas;
= Tema 2 (Lei da Gravitagao Universal): 7 aulas;
= Tema 3 (Movimentos orbitais): 7 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Volume seja
trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com o Volume seja outra, é
possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais daBNCC: 1,2,4,5¢e7

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 2 e 3

Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT204, EM13CNT205, EM13CNT301

Esta Unidade propicia o estudo dos objetos em movimento no Universo. Assim, ao permitir
que os estudantes analisem e interpretem o funcionamento do Cosmos, realizando previsdes
sobre ele, é possivel desenvolver a competéncia especifica 2. Além disso, em alguns momen-
tos da Unidade, é possivel que os estudantes avaliem aplicagdes do conhecimento cientifico
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios da Ciéncia. Assim, esta Unidade
também permite o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi
estruturada em trés temas, explicitados a seguir.

O Tema 1 apresenta modelos cosmoldgicos propostos ao longo da histéria e as leis de Ke-
pler. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Ao se apresentar os modelos cosmoldgicos, destacando os modelos geocéntricos propos-
tos por Aristoteles e Ptolomeu e o modelo heliocéntrico proposto por Nicolau Copérnico, sao
utilizados e valorizados conhecimentos que foram construidos ao longo do tempo a respeito
do mundo fisico, mobilizando a competéncia geral 1. Essa mesma competéncia pode ser mo-
bilizada ao se apresentar o contexto histérico da formulacao das leis de Kepler.

Os assuntos trabalhados neste tema também permitem o desenvolvimento da habilidade
EM13CNT201, tendo em vista que incitam os estudantes a analisar e discutir modelos propos-
tos em diferentes épocas e culturas para comparar diferentes explicacdes sobre o Universo. Da
mesma forma, essa habilidade pode ser mobilizada na atividade 1 presente na secao Ativida-
des deste tema. Nessa mesma atividade, incentiva-se o debate e o respeito a diferentes pontos
de vista que serao defendidos com relacao aos modelos analisados pelos estudantes, possibili-
tando o desenvolvimento da competéncia geral 7.

O Tema 2 proporciona o estudo da gravitacdo universal. Destaca-se a definicdo de forca e cam-
po gravitacional. Também se apresentam o efeito da gravidade na formagao das marés em nosso
planeta. O tema é finalizado com a apresentacao da velocidade de escape de objetos que sdo envia-
dos ao espaco. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.
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Os assuntos deste tema permitem o desenvolvimento da habilidade EM13CNT204,
pois os estudantes poderdo elaborar explicacdes, realizar previsoes e fazer calculos a res-
peito do movimento de objetos no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das
interagOes gravitacionais. Um exemplo de como essa habilidade é mobilizada é a atividade
4 da secao Atividades deste tema, que solicita a realizacao de calculos e previsdes a res-
peito de uma nave partindo da terra.

Na atividade 3, apresenta-se uma afirmacao a respeito da intensidade do peso de um objeto
em situagdes distintas. Os estudantes, entdo, devem analisa-la para verificar se é uma conclusao
verdadeira ou falsa, justificando o porqué de suas respostas. Ao permitir que exercam o pensa-
mento cientifico, fazendo com que investiguem causas e avaliem conclusées, é possivel desen-
volver a competéncia geral 2 e mobilizar a habilidade EM13CNT301.

O Tema 3 apresenta aspectos relativos aos movimentos orbitais. Nesse sentido, é proporcio-
nado aos estudantes o estudo dos movimentos circulares, da relacao entre velocidade escalar
e velocidade angular, da frequéncia, da resultante centripeta e da velocidade orbital. Também
sdo apresentados os satélites naturais e artificiais que orbitam os planetas. Sugere-se que este
tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Ao se solicitar que os estudantes compreendam e realizem explicagées, previsdes e/ou cal-
culos a respeito do movimento de objetos no Sistema Solar e no Universo, tendo como base
a analise das interagdes gravitacionais, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT204. Essa
habilidade também pode ser mobilizada nas atividades 3 e 5 da secdo Atividades deste tema.

Na abertura do tema, sao apresentados os materiais que orbitam a Terra considerados como
lixo espacial para introduzir o assunto dos movimentos orbitais. Entdo, deve-se questionar os
estudantes sobre o motivo pelo qual esses materiais nao caem sobre a Terra, sendo necessa-
rio que elaborem explicacdes para tal. Nesse sentido, eles sao incentivados a exercer o pensa-
mento cientifico, recorrendo a abordagem prépria da Ciéncia. Portanto, pode-se desenvolver
a competéncia geral 2. Nesta mesma abertura, o estudante tem a oportunidade de acessar
um simulador e verificar a quantidade de lixo espacial monitorado. Neste momento, é possivel
desenvolver a competéncia geral 5, pois eles irdo utilizar a tecnologia digital de forma critica
e reflexiva para acessar informacgodes e produzir conhecimentos.

Na secao Oficina cientifica deste tema, os estudantes sao incentivados a construir um apa-
rato para verificar a influéncia da forca centripeta no raio da trajetéria do movimento circular
de rochas. Essa atividade utiliza materiais de facil acesso, além de instigar a curiosidade inte-
lectual e a criatividade do estudante. Ela também permite a elaboracao de conclusées a partir
da interpretacao dos resultados obtidos pelo estudante. Conforme a abordagem prépria das
ciéncias, como descrito na competéncia geral 2, mobilizam-se as habilidades EM13CNT301 e
EM13CNT205, ambas relacionadas a interpretacao de resultados experimentais.

Nas Atividades extras da Unidade, o estudante podera revisitar os conteludos estu-
dados ao longo dos temas. Na atividade 3, os estudantes podem mobilizar a habilidade
EM13CNT204, uma vez que ela proporciona aos estudantes que analisem o movimento de
objetos no Universo, com base na analise das interacdes gravitacionais.

Na secao Falando de... Satélites artificiais, apresentam-se satélites artificiais que orbitam
aTerra, destacando suas funcdes. Em uma das atividades da secao, é possivel que os estudantes
desenvolvam a competéncia geral 4 ao formar grupos com os colegas e debater sobre como
seriam seus estilos de vida sem os satélites, utilizando-se da linguagem verbal e cientifica para
partilhar informacoes e expressar suas opinioes.



Tema 1. Orbitas dos planetas e leis de Kepler

Neste tema, serdo apresentados modelos cosmoldgicos, destacando o de Aristételes, o de
Ptolomeu e o de Copérnico, além das leis de Kepler. Antes de iniciar o trabalho com este tema,
faca alguns questionamentos que permitem o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o assunto. A seguir, apontam-se algumas sugestoes:
= “ATerra é o centro do Sistema Solar?”. Espera-se que os estudantes respondam que o centro

do Sistema Solar é o Sol.

= “Que tipo de movimento a Terra realiza ao redor do Sol?”. E possivel que os estudantes
respondam que a Terra efetua um movimento circular ao redor do Sol, considerando suas
concepgoes espontaneas sobre o assunto. Contudo, de acordo com a primeira Lei de Kepler,
a Terra descreve uma trajetoéria eliptica ao redor do Sol. Descreva a diferencga entre um circulo
e uma elipse e questione-os novamente com esta pergunta, verificando se mudam suas
concepgoes. Peca que expliquem suas respostas.

= “ATerra mantém sua velocidade constante em sua trajetoria?”. Nesse momento, podem surgir
tanto respostas positivas quanto negativas em relacao ao questionamento. Sabe-se que a
Terra, ao se aproximar do Sol, aumenta o valor de sua velocidade, realizando um movimento
acelerado. A medida que ela se afasta do Sol, 0o médulo da velocidade diminui, resultando em
um movimento retardado. Isso pode ser comprovado por meio da segunda Lei de Kepler, que
sera discutida no decorrer desse tema. Neste momento, ndao é esperado que os estudantes
saibam explicar suas respostas. Contudo, incentive-os a elaborar explicagcdes para tal, mobi-
lizando a habilidade EM13CNT301.

Na abertura desse tema, discute-se o Ano Solar. E possivel explicar aos estudantes que o
tempo que a Terra demora para completar uma volta ao redor do Sol, aproximadamente 365
dias, é definido como Ano Terrestre. Desse modo, é possivel definir o periodo de translacao dos
planetas que constituem o Sistema Solar em funcao do periodo de translacao terrestre.
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» 0 Universo dos gregos

E importante salientar que o modelo proposto por Ptolomeu, assim como o proposto por Aris-
toteles, € um modelo geocéntrico, ou seja, sdo modelos que consideram a Terra como o ponto fixo
central do Universo. Contudo, também é importante ressaltar a diferenga entre esses modelos.

O modelo de Aristételes apresenta 6rbitas circulares perfeitas e concéntricas e, além disso,
€ acompanhado de todo um sistema filoséfico e de explicacdes fisicas. Ja o modelo de Ptolo-
meu se baseia na precisao observacional. Para atingir previsdes muito precisas, Ptolomeu criou
diversos recursos matematicos avancados para explicar as érbitas dos planetas observados da
Terra, como os epiciclos e os deferentes.

» Modelo de Ptolomeu

Esse modelo apresenta explicagdes geométricas para o movimento dos planetas, forne-
cendo uma justificativa para o movimento retrégrado de Marte. Foi aceito por muitos séculos.
Aproveite este momento para destacar sobre o fato de os conhecimentos cientificos estarem
em constante construcéo, podendo ser revistos, reformulados e/ou ampliados. E uma oportu-
nidade para se discutir aspectos da natureza da Ciéncia.



~
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» Mlodelo de Nicolau Copérnico

Este é o modelo que estabeleceu as bases para o modelo de Sistema Solar mais aceito hoje
em dia. O modelo de Nicolau Copérnico é heliocéntrico, ou seja, o Sol esta proximo do centro
do Universo. A principal diferenca deste modelo em relacao a primeira Lei de Kepler esta na 6r-
bita descrita pelos planetas. Para Copérnico, os planetas descreviam érbitas circulares ao redor
do Sol, ao invés de elipses, como foi proposto por Kepler.

Ressalte que um dos maiores motivos para a aceitacao progressiva do modelo de Copérni-
co foi a defesa de Galileu Galilei, que indicou que esse modelo permitiria leis unificadas que re-
geriam os movimentos tanto dos corpos terrestres quanto dos solares. Além disso, as ideias de
Copérnico faziam parte de uma grande mudanca social e cultural na Europa que deu origem a
ciéncia moderna.

» As leis de Kepler

ApOs a apresentacdo da primeira Lei de Kepler, retome o questionamento apresentado no
comeco do tdpico acerca do movimento da Terra ao redor do Sol. E interessante fazer uma
comparagao com os modelos propostos por Aristoteles, Ptolomeu e Copérnico, com o objetivo
de mostrar que o modelo que mais se assemelha ao proposto por Kepler foi o modelo descrito
por Copérnico.

E possivel evidenciar a Segunda Lei de Kepler por meio de uma atividade pratica simples,
descrita na secao Ampliando a seguir. Verifique a possibilidade de realizé-la em sala de aula,
junto com a turma.

Essa atividade possui o objetivo de mostrar como o segmento de reta que une a posicao de
um planeta varre areas iguais em tempos iguais. Para tanto, serao necessarios os seguintes ma-
teriais: figura de uma elipse, cartolina branca tamanho A4, placa de isopor ou cortica tamanho
A4, tesoura (ou estilete), lapis, régua, transferidor, cola branca e confeitos medindo aproxima-
damente 1 cm cada (sugere-se utilizar balas ou chicletes).

O procedimento de montagem é descrito a seguir:

= Utilizando uma régua, desenhe sobre a figura da elipse seu eixo maior.
= Determine a posicao central da elipse.
= Mega com a régua, os eixos maior e menor da elipse.

= A relagao entre o semi-eixo maior (a), semi-eixo menor (b) e a semi-distancia entre os focos
é dada pela equacéo: a* + b® = ¢ Utilizando essa equacao, determine o valor de ¢ e anote a
posicao de um dos focos (F) da elipse.

= Utilizando uma régua, desenhe o eixo maior da elipse, com seu centro C e um de seus focos F.
= Com o auxilio de uma tesoura, recorte a elipse.

= Utilize-a como um molde para cortar a placa de isopor (ou cortica) do mesmo tamanho.

= Cole a figura da elipse sobre a folha de cartolina.

= Cole a placa de isopor sobre a elipse.



= Utilizando uma cartolina, corte duas tiras medindo aproximadamente 2,5 x 40 cm.

= Dobre a tira, de modo a facilitar uma colagem sobre o fundo da elipse, unindo o foco a borda
mais proxima da elipse, ao longo do seu eixo maior.

= Repita o procedimento, colando uma nova fita de cartolina ligando o foco F a um ponto da
elipse situado na direcdao de 90°no sentido horario.

= Preencha o setor da elipse entre as duas divisrias com confeitos. E importante que os con-
feitos ndo se sobreponham, mas ao mesmo tempo sejam colocados o maior nimero de
confeitos possivel sobre a diviséria.

» Representacao do
preenchimento
do primeiro
setor da elipse
formada.
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= Transfira todos os confeitos do setor da elipse acima para a area restante.

= Cole outra diviséria de cartolina no fundo da elipse, de maneira a moldar todos os confeitos
em um novo setor da elipse. E importante utilizar o mesmo niimero de confeitos do primeiro
setor para o preenchimento do segundo setor.

» Representacao do
preenchimento
do segundo
setor da elipse
formada.

EACH/USP




= Repita o procedimento de adicionar divisérias até ser preenchida pelo menos metade da area
da elipse em setores que acomodem sempre 0 mesmo nimero de confeitos.

» Representacao do
preenchimento
do dltimo setor da
elipse formada,
até que metade
seja preenchida.

EACH/USP

A ideia é mostrar aos estudantes que as areas divididas pelos setores sao iguais, pois aco-
modam sempre o0 mesmo numero de confeitos.

Diante disso, é possivel complementar a explicacao sobre a Segunda Lei de Kepler:“o planeta
varre areas iguais em intervalos de tempo iguais”. E possivel observar que o deslocamento entre
os pontos A e B é maior do que entre os pontos D e E, o que evidencia que a velocidade do pla-
neta entre os pontos A e B é maior. Caso deseje, é possivel utilizar uma fita métrica para medir os
tamanhos dos arcos em cada setor, bem como um transferidor para a obtencdo dos angulos de
cada diviséria.

~
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» Representacdo da medida do tamanho dos arcos e do angulo de cada setor.

Sugere-se, caso o professor opte por isso, que os estudantes montem uma tabela revelando
o tamanho de cada arco e sua angulagao. Pode-se solicitar aos estudantes que elaborem um re-
latério como atividade avaliativa e realizem desenhos dos procedimentos seguidos, indicando
também os valores anotados na tabela.



Tema 2 - Lei da Gravitacao Universal

Neste tema, sao abordados a Lei da Gravitacao Universal, o efeito da gravidade nas marés e
a velocidade de escape. Para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacao aos
assuntos deste tema, sugere-se que sejam realizados os seguintes questionamentos:
= “A forca gravitacional exercida pela Terra é sempre a mesma, independente da distancia?”. E
possivel que os estudantes respondam que, a medida que os corpos se afastam do planeta
Terra, a forca gravitacional diminui, por terem assistido a filmes, documentarios e/ou videos
que mostram lancamentos de foguetes e naves ao espaco.

= “A gravidade interfere na formacéo das marés?”. E possivel que alguns estudantes acreditem que
isso seja um mito. Caso essa resposta ocorra, peca para que indiquem o motivo de acreditarem
ser um mito. Incentive o respeito entre os estudantes, reprimindo qualquer comportamento de
bullying com as respostas apresentadas. O objetivo aqui é apenas compreender as concepcoes
espontaneas dos estudantes sobre os assuntos que serao tratados neste tema.

Na abertura, é apresentada uma fotografia do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), no
litoral do Maranhao. Neste momento é possivel trabalhar os pontos positivos e negativos a respeito
da instalagao do CLA em Alcantara, bem como introduzir o conceito de forca gravitacional entre
corpos. Essa discussao pode ser feita em parceria com docentes da area de Ciéncias Humanas, am-
pliando para a condi¢des geograficas, sociais e econdmicos da instalagao da base nessa localidade.

» Lei do inverso do quadrado da distancia

~
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Ao apresentar a relacdo entre forca de atracdo gravitacional entre dois corpos e a distancia
gue os separa, é possivel retomar o questionamento prévio inicial a respeito da forca gravita-
cional terrestre. Explique que todo o corpo dotado de massa atrai outros corpos dotados de
massa. Contudo, entre corpos pouco massivos essa forca é muito fraca, o que se relaciona ao
fato de que a constante gravitacional G ter ordem de grandeza -11.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Campo gravitacional

Caso deseje, podera ser explicado nesse momento como foi calculada a aceleragao gravita-
cional da Terra.

Considere que a forca de atracdo gravitacional de um corpo, de massa m na superficie da
Terra seja dada pela equacao abaixo:
G-M-m

d2

Onde G representa a constante da gravitacdao universal (G = 6,67 - 10" N-m?%/kg?), M repre-
senta a massa da Terra (M = 5,97 - 10** kg), e d a distancia entre o centro da Terra e o corpo, ou
seja, o raio terrestre (R = d = 6,37 - 10° m). Sabe-se também que a forca com que a Terra atrai
um corpo é exatamente a forca peso desse corpo, ou seja,P = m - g.

Assim, substituindo F_por P = m - g, tem-se:

F, =

m-ng'M.m
d2
~_G:M
g= e
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Substituindo os valores na equagdo acima, obtém-se:

_6,67-107"-6,97-10*
(6,37-10°)°

~39,8:10"
97%0,510”

g= 9,8—2
S

Por fim, é possivel comparar a aceleracao gravitacional da Terra, com a de outros planetas
do Sistema Solar. Explique aos estudantes que os fatores determinantes para o valor da acele-
racdo gravitacional na superficie de um planeta sao sua massa e seu raio.

» Efeito da gravidade na formacao das marés

Neste topico, é explicado o efeito da gravidade na formacao das marés. Caso queira saber
mais sobre esse assunto, sugerimos acessar o link indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Como sugestao de atividade, é possivel pedir aos estudantes que pesquisem sites que fornecam
tabuas de maré. Sugere-se que escolham um lugar e um determinado més, anotando os horarios da
maré alta e baixa durante todos os dias desse més. Apds isso, é possivel construir um grafico da altura
maxima em func¢ao do dia. Peca que busquem um calendario lunar e marquem os dias das luas nova,
cheia, quarto crescente e quarto minguante. Por fim, é possivel verificar como as fases da lua se rela-
cionam com as marés. Sabe-se que, nas fases de lua nova e lua cheia, os efeitos gravitacionais da Lua
se somam com os do Sol e ocorrem as maiores marés altas e as menores marés baixas. Ja as marés de
menor amplitude ocorrem quando a Lua esta no quarto minguante ou crescente. Para auxiliar a pes-
quisa em relagao as tabuas de marés, é disponibilizado um link na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» Velocidade de escape

Neste topico, é apresentada a definicido de velocidade de escape. E possivel sugerir aos estu-
dantes que pesquisem as velocidades de escape dos planetas componentes do Sistema Solar.
Se desejar, peca aos estudantes que montem uma tabela para ilustrar os dados pesquisados. Na
secao #FICA A DICA, Estudante!, é disponibilizado um link para o auxilio da pesquisa sugerida.

Explore o boxe Saiba mais para mobilizar o interesse dos estudantes sobre sua participacao
em pesquisas. Nela, é descrito o resumo de um projeto realizado por estudantes de Xanxeré,
em Santa Catarina. O projeto consistiu na criacao de um filtro de dgua para ser utilizado pelos
astronautas no espaco. O Student Spaceflight Experiments Programme (SSEP) foi lancado em
2010 pelo Centro Nacional de Educacao em Ciéncias da Terra e do Espaco (NCESSE) em parceria
estratégica com Nanoracks, LLC. O SSEP foi realizado pela primeira em 2011, nas naves Endeavor
e Atlantis e, a partir de 2012, passaram a ser realizados na Estacao Espacial Internacional (ISS).

Com relagao ao envio de um projeto com o objetivo de ser testado no espago, comente como
poderia ser feita a montagem desse projeto. O primeiro passo é a escolha de um tema, como, por
exemplo, uma melhora na alimentacao dos astronautas no espaco. Apds isso, € necessario pensar
em como atingir esse objetivo; para isso, seria preciso realizar uma pesquisa sobre o assunto a fim
de verificar como é a alimentacdo dos astronautas hoje e o que é possivel fazer para melhora-la.
A ideia é estimular o interesse dos estudantes pela pesquisa.



= Para saber mais sobre as tabuas de marés, sugerimos o seguinte link. Disponivel em: https://
www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare. Acesso em: 11 set. 2020.

= Para saber mais sobre as velocidades de escape dos planetas componentes do Sistema Solar,
acesse o link a seguir. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulasisolar.ntm.
Acesso em: 11 set. 2020.

= Para saber mais sobre o efeito da gravidade na formacdo das marés, acesse o seguinte link.
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aulafordif.ntm. Acesso em: 11 set. 2020.

Tema 3 - Movimentos orbitais

Neste tema, sdo abordados conceitos sobre: movimento circular uniforme, velocidade an-
gular, frequéncia, resultante centripeta, satélites, velocidade orbital e estado de imponderabi-
lidade. Antes de comecar o trabalho com o tema, faca questionamentos que permitam a iden-
tificacao dos conhecimentos prévios da turma sobre o assunto, conforme exemplos a seguir:
= “Quando um automovel inicia uma curva a uma velocidade escalar constante em maodulo,

qual a natureza da forca resultante que atua sobre o automoével?”. E possivel que os estudantes
respondam que a forca de atrito com a superficie auxilia 0 automével a completar uma curva.
E de fato &, pois a forca de atrito nessa situacao atua como a forca centripeta necessaria para
que ele consiga completar uma curva. Para ilustrar a acao da for¢a de atrito nessa situacao, peca
aos estudantes que imaginem um automoével realizando uma curva em uma pista molhada e
lisa, com pneus carecas. Os conceitos sobre forca centripeta sao apresentados no decorrer do
tema; portanto, nao é necessario que a explicacao para esse fato seja completa nesse momento.

~
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= “E possivel calcular a velocidade méaxima que um automével podera atingir para conseguir
completar uma curva?”. Os estudantes podem imaginar que a velocidade maxima exista,
considerando que o automével podera ser “lancado para fora da curva” caso sua velocidade
seja muito alta. Explique que é possivel calcular a velocidade maxima para que um automével
consiga completar um movimento curvilineo. Apesar de o assunto nao ser tratado no decor-
rer do tema, ele serd sugerido como assunto complementar neste manual.

REPRODUCAO PROIBIDA

= “Qual a semelhanca entre o movimento orbital de um satélite e o movimento curvilineo de
um automaével?”. E possivel que os estudantes relacionem o movimento circular como ponto
em comum nas duas situa¢oes, dado que o movimento de um satélite pode ser tratado como
um movimento circular. Dessa forma, assim como um automoével em movimento curvilineo,
os satélites em drbita também estao sujeitos a uma forca centripeta.

Na abertura desse tema, é apresentada uma representacao da Terra rodeada por lixo espa-
cial. Comente com os estudantes que, segundo a NASA, os pedacos de detritos viajam a velo-
cidades que chegam a 28 163 km/h, velocidade suficiente para que um pedaco relativamente
pequeno desses danifique uma espaconave ou um satélite. Existem milhdes de detritos de
tamanhos tao pequenos que nao podem ser rastreados. Diversos érgaos de diversos paises
procuram rastrear esses detritos com o objetivo de manter um catdlogo de satélites e dos ob-
jetos na érbita da Terra que sao maiores que uma bola de ténis.
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Oriente os estudantes a acessar o link disponivel no boxe Espagos de Aprendizagem para
observar os materiais que orbitam a Terra, inclusive alguns constituintes do lixo espacial. Explique
que os pontos vermelhos sao classificados como carga util, os azuis como corpo de foguete, os
brancos como pedacos (debris) e os amarelos sao corpos ainda nao identificados como nenhuma
das classes anteriores.

O objetivo de utilizarem o link é visualizar a quantidade desses objetos. Contudo, caso quei-
ram, é possivel clicar sobre eles para obter mais informacdes. Como as informagdes estao em
inglés, é possivel planejar um trabalho integrado com o(a) docente de Lingua Inglesa da escola,
para facilitar o entendimento das informagdes. Caso nao seja possivel, utilize como base o exem-
plo traduzido a seguir.

Ao clicar no objeto designado “SL-16 DEB’, por exemplo, ird aparecer uma tabela com as
informacoes dispostas a sequir ja traduzidas.

SL-16 DEB
Designador interno 1993-016AS
Tipo DEBRIS
Apogeu 949 km
Perigeu 744 km
Inclinagdo 70.96°
Altitude 92.82 km
Velocidade 7.36 km/s
Periodo 101.70 min

Dados disponiveis em: http://stuffin.space/?intldes=1993-016AS&search=sl. Acesso em: 11 set. 2020.

Com relagao a essas informacoes, é interessante que os estudantes se atentem a altitude, a
velocidade e ao periodo.

» Movimento circular uniforme

E possivel citar como exemplo de movimento circular uniforme um automével efetuando uma
curva com uma velocidade escalar constante. Explique aos estudantes que a velocidade escalar é
constante em mddulo, pois existe uma forca atuando neste tipo de movimento que é responsavel
por alterar a direcao e o sentido da velocidade vetorial para que o automovel consiga realizar a curva.

Ao abordar o periodo, é possivel retomar o exemplo dos ponteiros analégicos de um relo-
gio, ilustrado no comeco do tépico. Explique que o ponteiro das horas possui um periodo (tem-
po para uma volta completa) de doze horas, ou 43 200 s; 0 ponteiro dos minutos um periodo de
uma hora, ou 3 600 s; e que o periodo do ponteiro dos segundos é de 60 s.

Ao comentar a frequéncia, aproveite o exemplo do reldgio e peca aos estudantes que cal-
culem a frequéncia dos ponteiros de um relégio analégico (ponteiros das horas, minutos e
segundos). Sugere-se que os calculos sejam realizados utilizando as unidades do Sistema Inter-
nacional (segundos e hertz).

» Relacao entre a velocidade escalar e a velocidade angular

Caso julgue conveniente, deduza a relacao entre velocidade escalar e velocidade angular
juntamente com os estudantes, no quadro. E possivel fazer o passo a passo, favorecendo sua
compreensao do assunto.



» Frequéncia

Aproveite para ampliar a relacdo entre frequéncia e periodo, uma vez que nao estdo apenas
relacionados ao movimento circular, mas a qualquer movimento periédico.

» Resultante centripeta

Caso julgue conveniente, é possivel realizar a atividade experimental sobre o assunto suge-
rida na secao Ampliando ao final desse tema.

Neste momento, é possivel retomar o questionamento inicial acerca da velocidade maxima
que um automovel pode ter para ser capaz de realizar uma curva. Explique aos estudantes que,
considerando que o automovel realiza um movimento circular uniforme e que a forca de atrito
atua como resultante centripeta do movimento, pode-se deduzir uma equacao para o calculo
dessa velocidade. Veja a sequir.

A equacao da forca centripeta é dada por:

Fc=m-a_

Onde m representa a massa do corpo.

<C _ v? - P
') Considerando que a_= Y e substituindo na equacao acima, tem-se:
= Fc=m v
Q R
=, a
o Onde R representa o raio da trajetéria e v a velocidade maxima a ser calculada.
'L Como a forca de atrito é responsavel pela forca resultante centripeta nessa situacgao, é pos-
U sivel substituir F_pela equacao da forca de atrito, assim:
8 2
v
O Fat = m?
o-
(e
(NN V2
oc N-u, = m-?

Onde N representa a forca normal e u_ representa o coeficiente de atrito estatico maximo
entre o movel e a superficie de contato. Nessa situacao, a forca normal é exatamente igual a
forca peso (P = m - g) do automoével. Assim:
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V2
m.g.uc= rn.E

Onde g representa a aceleracao gravitacional da Terra. A equacao acima pode ser desenvol-

vida como:
b Y
g-u. R
V2:R-g.uc

Por fim, a velocidade maxima pode ser calculada por:
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E possivel observar que a velocidade maxima néo depende da massa do automovel; se a
massa for dobrada ou diminuir pela metade, o valor da velocidade continuard sendo o mesmo.

» Satélites naturais e artificiais

Neste topico, sao abordados tanto os satélites naturais que orbitam os planetas do Sistema
Solar quanto os artificiais que orbitam a Terra. As informacgdes utilizadas para a elaboracao do
topico foram obtidas de diversos links, disponibilizados na secao #FICA A DICA, Professor!.

Comente com os estudantes que, apesar de a Terra apresentar apenas um satélite natural,
existem outros planetas com uma quantidade muito maior deles, com destaque a Saturno,
com 82 luas conhecidas.

Caso haja interesse dos estudantes, podem ser projetadas imagens do telescépio espacial
Hubble, uma ferramenta muito poderosa para observacao de galdxias, nebulosas e outros cor-
pos celestes. Para tanto, é possivel fazer uma busca no link indicado na secao #FICA A DICA,
Estudante! ao final deste tema. Os astronomos utilizam as imagens do telescépio para realizar
as suas pesquisas sem que haja a interferéncia do clima.

» Velocidade orbital

Comente com os estudantes que existe uma grande variacao das altitudes nas orbitas dos satéli-
tes, dependendo do satélite e até mesmo da forma como foi langado. A distancia que os satélites se
encontram em relacao ao centro da Terra esta diretamente relacionada a velocidade orbital. Mostre
a turma como a equacao da velocidade orbital é obtida e enfatize a diferenca entre o raio da érbita
e a altitude em relacao ao planeta.

» Satélites geoestacionarios

Explique aos estudantes que os satélites geoestaciondrios permanecem em oérbita sobre
uma mesma localizacdo geogréfica e, por isso, sao muito utilizados para comunicacées e mo-
nitoramento. Para enfatizar a importancia estratégica desse tipo de equipamento, leia com a
turma o texto citado na secao, que trata da testagem de um satélite geoestacionario fruto da
parceria de Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) e o Ministério
da Defesa.

Caso queira saber mais sobre as érbitas dos satélites ao redor da Terra, sugerimos os links
indicados na secao #FICA A DICA, Professor!, ao final deste tema.

» Estado de imponderabilidade

Para comecar esse topico, pergunte aos estudantes se eles acham que no espago nao ha gra-
vidade. E possivel que eles respondam que sim, pois ja o viram em imagens de viagens espaciais
ou em filmes de ficcdo cientifica. A partir de entao, é possivel realizar com eles as contas da acele-
racdo gravitacional na estacao espacial internacional, mostrando que a acao da gravidade nessa
altitude é ainda significativa.

Antes de explicar o fendbmeno da imponderabilidade, solicite que os estudantes elaborem
suas proprias hipoteses acerca da flutuacdo dos astronautas. Com base nas respostas, introduza
a noc¢ao de imponderabilidade (a aceleracao do astronauta é a mesma da estacao) e explique
que ha forca peso, mas nao ha forca normal entre o astronauta e o chao da estacao.



» Oficina cientifica

Os objetivos desta oficina sao:
= Construir um aparato com movimento circular;

= Verificar a relacao entre a velocidade tangencial de um movimento circular com seu raio.

Sugere-se que seja reservada uma aula do cronograma para a realizacao desta atividade.
Para tal, é possivel solicitar aos estudantes que tragam os materiais necessarios de casa, incen-
tivando-os a reciclar alguns residuos de casa.

Separe os estudantes em duplas e auxilie-os na montagem do aparato. Para evitar acidentes,
é imprescindivel verificar se as rochas estao bem presas. Caso contrario, é possivel que elas esca-
pem e causem ferimentos. Outro ponto importante a ressaltar para a turma é que o fio de fibra
sintética seja passado pelo tubo de PVC antes de fixar as rochas nas extremidades. O ideal é que
as rochas sejam maiores que o diametro do cano, pois, se ndo for o caso, ha o risco de a rocha
menor atravessar o cano, sendo arremessada.

Explique aos estudantes o procedimento de realizar o movimento circular e exemplifique como
deve ser realizada a medicao. Explique brevemente que, quanto mais medi¢des forem realizadas,
mais confidvel serd o resultado obtido. Assim, devem realizar no minimo duas medic¢des cada.

Por ultimo, oriente a turma a tirar conclusées do experimento e, se possivel, promova um
debate coletivo sobre os aprendizados.

~
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Caso queira saber mais sobre satélites, sugerimos o acesso aos links <http://www.inpe.br/
fag/index.php?pai=4> e <http://satelite.cptec.inpe.br/informacao/orbitas.jsp> (acessos em:
11 set. 2020).

= Para saber mais sobre as 6rbitas dos satélites ao redor da Terra, sugerimos os links <http://
www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_PT/SEMSX965P1G_0.html> e <https://earthobservatory.
nasa.gov/features/OrbitsCatalog/page2.php> (acessos em: 11 set. 2020).

REPRODUCAO PROIBIDA

= Para ver imagens obtidas pelo telescépio Hubble, sugerimos o link <https://www.nasa.gov/
mission_pages/hubble/multimedia/index.html> (acesso em: 11 set. 2020).

Essa atividade possui o objetivo de demonstrar que qualquer objeto em movimento circu-
lar ndo tende a sair pela linha que o liga ao centro da curva, quando este é desprendido das
forcas que lhe imp6em este movimento circular. Se desejar, organize os estudantes em grupos
para realizar essa atividade, estimulando a colaboracao e a comunicacgao entre eles.

Para a atividade, serao necessarios os seguintes materiais: uma embalagem redonda de
pizza e uma bolinha de gude ou de borracha. Peca aos estudantes que tragam esses materiais
de casa, incentivando sua reutilizacao. Para a montagem, utilize uma das duas partes da emba-
lagem de pizza; recorte um pedacgo da borda igual ao diametro da bolinha de gude; e faca com
que a bolinha entre em movimento, observando o que acontece.
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» Representacao
da montagem
experimental.

ALEX SILVA

Antes de iniciar, questione o que eles acreditam que vai acontecer com a bolinha. E possi-
vel que respondam que a bolinha deve sair pelo buraco, como se fosse empurrada para fora.
Entao, peca para que realizem a atividade. Explique por que isso nao acontece, uma vez que
a bolinha cruza a abertura e continua a girar normalmente: o giro da bolinha ocorre devido a
uma forca centripeta constante imposta pela borda da embalagem; por um momento, essa
forca desaparece (no instante em que a bola passa pelo buraco na borda) e a bolinha continua
seu movimento na direcao natural (para frente, tangente a curva); imediatamente depois, ela
encontra a borda novamente e esta volta a impor sobre a bolinha a forca resultante centripeta.

E possivel concluir que a bolinha sairia pelo buraco da tampa somente se estivesse realmen-
te indo para fora, provando assim que um objeto em movimento circular ndo tende a sair pela
linha perpendicular a trajetéria quando é liberado das forcas que Ihe impéem o movimento
circular. Para o sucesso da atividade experimental, é de extrema importancia que o buraco te-
nha exatamente as dimensdes da bolinha de gude, pois se ele for muito grande a bolinha saira.

Falando de... Satélites artificiais

Destaque que existem iniUmeros exemplos de satélites artificiais e que as massas, idades e
funcdes podem variar bastante. Um exemplo é o geoprocessamento: nessa funcao, os satélites
captam imagens do planeta Terra e possibilitam a construcao de mapas dos diversos locais.
Sugira aos estudantes que leiam o texto disponibilizado na secao #FICA A DICA, Estudante!
para conhecer mais sobre os satélites brasileiros.

Nesta secao, é possivel retomar o conhecimento obtido nos tdpicos relativos a satélites.
Aproveite o momento para retomar com os estudantes as no¢ées de movimento circular, velo-
cidade orbital e satélites geoestacionarios.

Para que esse tépico seja aprofundado com os estudantes, é possivel realizar a leitura das
imagens disponiveis nestas paginas. As ilustracdbes demonstram as variacdes de 6rbitas possi-
veis entre os diferentes satélites. Explique aos estudantes que a 6érbita equatorial ocorre se a
trajetoria dos satélites circunda regides préximas a linha equatorial do corpo celeste que sera
orbitado. As 6rbitas equatoriais sdo geralmente baixas.

#FICA A DICA, Estudante!

= Para saber mais sobre os satélites brasileiros, acesse o site a seguir. Disponivel em: https://www.
gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/satelites/satelites. Acesso em: 03 set. 2020.


https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/satelites/satelites
https://www.gov.br/aeb/pt-br/programa-espacial-brasileiro/satelites/satelites
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Origem davida

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte distribuicao de
aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docentes da area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (CondigOes para a existéncia de vida): 5 aulas;
= Tema 2 (Origem da vida na Terra): 7 aulas;
= Tema 3 (Classificacdo dos seres vivos): 5 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Volume seja
trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com o Volume seja outra, é
possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais daBNCC: 1,2,3,4,5,7e9

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 2 e 3

Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT202, EM13CNT209, EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT303,

EM13CNT304

Esta Unidade propicia o estudo de aspectos relacionados a origem da vida na Terra. Nesse
sentido, sao apresentadas algumas das principais condi¢des necessarias a origem da vida tal qual
a conhecemos, destacando a presenca de agua liquida. Essa condicao esta relacionada a tempe-
ratura média do planeta, que é mantida gracas a distancia em relacdo a estrela que orbita. A partir
dessas condicdes principais, sao discutidas algumas hipoéteses a respeito da origem do primeiro
ser vivo em nosso planeta, além de como teria ocorrido o surgimento de células eucaridticas e
de seres pluricelulares. Além desses assuntos, a Unidade apresenta a nomenclatura cientificae a
classificacao dos seres vivos, destacando as propostas que consideram reinos e dominios.

Ao proporcionar o estudo e analise da dinamica da vida e do Cosmos, de modo que os
estudantes sejam capazes de realizar previsdes a respeito do funcionamento dos seres vivos e
do Universo, a Unidade possibilita a abordagem da competéncia especifica 2. Além disso, em
alguns momentos da Unidade, é solicitado que os estudantes avaliem aplicagbes dos conhe-
cimentos cientificos, utilizando procedimentos e linguagem cientifica. Dessa forma, a Unidade
também permite o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi
estruturada em trés temas, explicitados a sequir.

O Tema 1 apresenta as condicdes necessarias a existéncia de vida em nosso planeta. E apre-
sentada a presenca de agua liquida, que é mantida nesse estado fisico gracgas a distancia da
orbita do planeta em relacao a estrela que orbita. A temperatura média do planeta, por sua
vez, depende da composicdo de sua atmosfera; no caso da Terra, ela é mantida gracas ao efeito
estufa. Essas caracteristicas, sobretudo a presenca de dgua liquida, orientam a busca por indi-
cios de vida fora de nosso planeta. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Biologia.
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Os assuntos trabalhados nesse tema permitem a abordagem da habilidade EM13CNT209.
Essa habilidade é mobilizada em especial na atividade 4 da secao Atividades do tema, que tra-
balha as condi¢Oes basicas que um sistema planetario precisa apresentar para ter possibilidade
de existéncia de vida.

Na abertura deste tema, sao apresentados diferentes locais com condi¢ées ambientais ex-
tremas, como temperatura, acidez e salinidade elevadas. A partir deste contexto, é solicitado
aos estudantes que elaborem explicagdes sobre as limitacdes da vida, incentivando-o a exercer
o pensamento cientifico, desenvolvendo a competéncia geral 2.

Na atividade 3 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade EM13C-
NT304, pois os estudantes devem promover um debate a respeito de situagdes controversas
relacionadas a aplicacao dos conhecimentos cientificos, no caso, o investimento em viagens es-
paciais. O posicionamento dos estudantes exige que construam argumentos, desenvolvendo
a competéncia geral 7. Além disso, a organiza¢dao de um debate possibilita que os estudantes
utilizem a linguagem verbal para partilhar informacdes e opinides, auxiliando o desenvolvi-
mento da competéncia geral 4. Ao exercerem o didlogo e o respeito ao outro, valorizando
diferentes ideais a respeito do assunto discutido, também se auxilia o desenvolvimento da
competéncia geral 9.

Na atividade 4, é possivel também mobilizar a habilidade EM13CNT301, ao solicitar aos
estudantes que interpretem modelos explicativos a respeito de sistemas planetarios e elaborem
conclusdes a respeito da possibilidade de existéncia de vida, considerando a presenca de plane-
tas orbitando zonas habitaveis. Além disso, a investigacao e a analise critica necessarias permi-
tem o desenvolvimento da competéncia geral 2.

O Tema 2 aborda explicacdes para a origem dos seres vivos propostas em diferentes épo-
cas, até que a biogénese se concretizasse na comunidade cientifica. Também, sdo apresentadas
hipoteses elaboradas ao longo do tempo na tentativa de se explicar a origem do primeiro ser
vivo em nosso planeta, o que ainda nao foi elucidado. Sugere-se que este tema seja trabalhado
prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Desta forma, ao abordar diferentes explicacdes para a origem da vida, permitindo que os
estudantes as analisem e as discutam, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT201. Além
disso, como sao apresentados conhecimentos historicamente construidos para explicar a reali-
dade, desenvolve-se a competéncia geral 1.

Ao discorrer sobre a explicacao mitologica criada por indigenas brasileiros Kaingang para
a origem da vida, constituinte de sua cultura, propicia-se o desenvolvimento de parte da com-
peténcia geral 3.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT201,
no que diz respeito a andlise e a discussao de explicacdes sobre a origem da vida na Terra. Além
disso, ela permite a abordagem da competéncia geral 3, destacando a valorizacao de lendas
pertencentes a diferentes culturas, no caso, uma lenda chinesa. Ainda nesta atividade, é pro-
porcionado aos estudantes que se envolvam com producdes artisticas, conforme previsto na
competéncia geral 3, e que utilizem linguagem verbal e corporal, conforme a competéncia
geral 4. Além disso, o trabalho deve ser feito por meio de tecnologias digitais de comunicacao
para disseminar informacdes, de acordo com a competéncia geral 5. Ao gravar os videos, é
importante ressaltar a necessidade de estabelecer roteiros e organizar ensaios das cenas que
serdo filmadas. As filmagens podem ser feitas com celulares ou cameras.

Ja na atividade 2, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT201, pois é solicitado que os
estudantes analisem diferentes explicagdes para a origem dos seres vivos.



O Tema 3 trabalha a nomenclatura cientifica dos seres vivos, além de propostas elabora-
das para classifica-los, sobretudo, em reinos e em dominios. Também é apresentado o con-
ceito bioldgico de espécie, que sera adotado ao longo de toda a colecdo. Sugere-se que este
tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Ao ser necessdrio que os estudantes analisem diferentes formas de manifestacao da vida,
considerando os niveis em que esta organizada, para a compreensao da classificacao dos seres
vivos em reinos e em dominios, o tema possibilita a mobilizacao da habilidade EM13CNT202.
Além disso, o tema permite o desenvolvimento da competéncia geral 1, ao apresentar conhe-
cimentos historicamente construidos para a compreensao e a explicacao da realidade.

Na abertura deste tema, apresenta-se a fotografia de um mugum. Entao, solicita-se que os
estudantes o classifiquem como peixe ou como serpente, elaborando critérios para tal. Dessa for-
ma, incentiva-se que exercam o pensamento cientifico, desenvolvendo a competéncia geral 2.

Na atividade 2 da secao Atividades do tema, solicita-se que os estudantes interpretem tex-
tos de divulgacao cientifica que expressam resultados de pesquisas por meio de um quadro,
possibilitando a mobilizacao da habilidade EM13CNT303.

Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderao revisitar os conteudos es-
tudados ao longo dos temas. Na atividade 2 desta secao, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT201, ao solicitar que os estudantes analisem diferentes proposi¢cdes a respeito da
origem da vida na Terra. Além disso, permite o desenvolvimento da competéncia geral 1, ao
solicitar que os estudantes utilizem conhecimentos historicamente construidos sobre o assun-
to para a elaboracao de suas respostas.

Ja na atividade 3, eles podem mobilizar a habilidade EM13CNT303, uma vez que irdo inter-
pretar um texto de divulgacao cientifica sobre tematicas da area de Ciéncias da Natureza, por
exemplo, exoplanetas. Além disso, a atividade também permite a mobilizacao da habilidade
EM13CNT301, ao solicitar que os estudantes interpretem modelos explicativos sobre a dis-
posicao do sistema planetério ao redor da estrela TRAPPIST-1, a fim de elaborar conclusées a
respeito da possibilidade de existir indicios de vida em alguns de seus planetas.

Na secao Falando de... Viagem a Marte, apresenta-se a exploracao de Marte e discute-se
as possibilidades de existéncia de vida fora da Terra, tépico relacionado aos estudos da Astro-
biologia. As investigacdes sobre as condi¢des de vida fora da Terra permitem a mobilizacdo da
habilidade EM13CNT209.

Ao apresentar as contribuicdes do astronomo holandés Huygens sobre a superficie de Mar-
te, é possivel promover a valorizacdo dos conhecimentos historicamente construidos, desen-
volvendo a competéncia geral 1.

Na atividade 2 desta secao, é solicitado aos estudantes que facam pesquisas a respeito da
limitacdo de expedicdes espaciais devido aos efeitos provocados no corpo humano. Também
é solicitado que eles comuniquem os resultados de suas pesquisas — mobilizando a habilidade
EM13CNT302 - utilizando tecnologias digitais de comunicagao, o que auxilia no desenvolvi-
mento da competéncia geral 5.
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Tema 1. Condicoes para a existéncia de vida

Neste tema, sao analisados os seguintes tépicos: fatores primordiais para o desenvolvimen-
to da vida na Terra, zonas habitaveis e a busca por vida fora da Terra. E possivel levantar os
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conhecimentos prévios dos estudantes a respeito desses assuntos formulando algumas ques-

toes, por exemplo:

= “Quais condi¢Oes foram importantes para que a vida se desenvolvesse em nosso planeta?”.
Nao é esperado que os estudantes saibam responder, mas sim que pensem sobre o assunto.
Algumas possiveis respostas sao dgua e nutrientes, recursos necessarios as células, por
exemplo. Aproveite para anotar as respostas dos estudantes no quadro para corrigi-las
durante o trabalho com o tema, verificando se aquilo que apontaram inicialmente se enqua-
dra as condi¢bes estudadas. Caso eles nao apresentem respostas, incentive-os a pensar
sobre os recursos ou condi¢cdes necessarias para que os seres humanos se mantenham
vivos, por exemplo. Questione-os quanto a faixa de temperatura ambiental adequada, a
alimentacao e a hidratacao. Entao, amplie a discussao para outros seres vivos, perguntando
sobre outros animais, plantas e microrganismos, por exemplo.

Na abertura do tema, ha uma figura composta por quatro imagens diferentes que re-
presentam situacoes extremas no planeta Terra. No Grand Prismatic Spring, por exemplo, a
temperatura é muito elevada; no lago Vostok, a temperatura é muito baixa; no rio Tinto, o pH
€ no maximo 3, sendo, portanto, muito acido; e, em Greate Salt Lake, a agua é muito salina.
Explique aos estudantes que temperaturas extremas impedem o funcionamento de grande
parte de enzimas, assim como alto pH e salinidade. Contudo, ainda assim, é possivel encon-
trar vida nesses locais.

A existéncia de seres extremofilos na Terra subsidia a busca por indicios de vida fora de
nosso planeta. Caso queira saber mais sobre o assunto, leia o artigo disponibilizado na secao
#FICA A DICA, Professor!. Se os estudantes também se interessarem pelo assunto, sugira que
ouc¢am o podcast disponibilizado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» Fatores primordiais para o desenvolvimento
davidanaTerra

Estudos recentes mostram que seria possivel o desenvolvimento de ligagdes carbono-silicio
naturalmente. Esses resultados reforcam a possibilidade de que formas de vida com base no
elemento silicio possam ser encontradas no Universo. Entretanto, nao se sabe os motivos pelos
guais os organismos nao utilizam o silicio, pois, assim como o carbono, eles formam ligacoes
com quatro 4tomos simultaneamente, caracteristica importante para a formacao de moléculas
maiores.

Um assunto que desperta o interesse da comunidade cientifica é a origem dos diferentes
atomos presentes em nosso planeta. Com relacao ao carbono, o que chama atencao é que ele
esta ausente no nucleo terrestre. Segundo as condi¢des de alta temperatura e pressao simu-
ladas em laboratério, o carbono deveria estar presente no manto. Porém, o nucleo da Terra é
formado por ferro e silicatos. Portanto, o carbono poderia ter chegado posteriormente, por
exemplo, por choque de meteoritos. Para aprofundar os conhecimentos, é possivel solicitar
um trabalho de pesquisa para os estudantes, formando curadoria prépria. Ou, se desejar saber
mais, veja a sugestao na secao #FICA A DICA, Professor!.



» Zonas habitaveis

Faca a leitura da imagem que apresenta a zona habitavel do Sistema Solar em
comparagao a outros sistemas hipotéticos, baseando-se no tamanho de suas estre-
las. A escala da massa estelar faz uma relacao entre a massa de uma dada estrela e
a massa do Sol. De um lado, uma estrela com 10% da massa do Sol (0,1); de outro,
uma estrela com 200% da massa do Sol (2). A escala da 6rbita considera o tamanho
de seu raio em comparacao ao raio da Terra.

Com relagdo as zonas habitaveis, comente que o modelo apresentado na ima-
gem é uma simplificacdo, visto que a forca gravitacional, a intensidade de emissao
de raios luminosos e a temperatura variam em funcao da massa estelar.

Professor(a), se desejar, trabalhe neste momento a secdao Falando de...Viagem
a Marte, presente ao final desta Unidade. Exponha a turma quais seriam as limita-
¢Oes da vida em Marte, como a forca gravitacional, temperatura, atmosfera, umida-
de, entre outros fatores.

» Abusca porvida fora da Terra

Ao explicar a confirmacao da descoberta de agua no satélite natural Europa, men-
cione que a expedicao realizada pela sonda Galileo também mostrou a presenca de
um fluido de alta condutividade elétrica. Se nao fosse a crosta de 15 km de gelo ou se
houvesse rachaduras permanentes nessa crosta, a agua seria perdida para o Universo.

Em 2019, foram feitas 17 observacdes a partir do Havai sobre a lua de Jupiter,
mas somente em uma oportunidade foi possivel constatar a presenca de dgua sen-
do expelida por meio de um espectrémetro de luz. A constatacao da liberacao de
agua em plumas, um processo semelhante a um géiser, foi a comprovacao de que
ha dgua no satélite natural Europa. Caso queira saber mais sobre o assunto, acesse
a reportagem indicada na secao #FICA A DICA, Professor!.

Se desejar explorar o assunto com os estudantes, é possivel realizar neste mo-
mento a atividade sugerida na secao Ampliando.
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= Para saber mais sobre os organismos extremdfilos, ouca o podcast disponibi-
lizado a seguir. Disponivel em: https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/
organismos-extremofilos/#:~:text=0rganismos%20extrem%C3%B3filos%20
s%C3%A30%20aqueles%20que,vida%20mais%20comuns%20do%?20planeta.
Acesso em: 2 set. 2020.

= Para saber mais sobre organismos extremofilos, leia o seguinte artigo. Disponivel
em: https://sbmicrobiologia.org.br/pesquisa-sobre-extremofilos-pode-ajudar-a-
entender-possibilidade-de-vida-em-marte/. Acesso em: 2 set. 2020.

= Caso queira obter mais informacdes sobre a origem do carbono no planeta Terra,
recomenda-se a leitura do seguinte artigo. Disponivel em: http://www.cbpf.
br/~martin/CAMS/cursos/ApMicMac.html. Acesso em: 2 set. 2020.



http://www.cbpf.br/~martin/CAMS/cursos/ApMicMac.html
http://www.cbpf.br/~martin/CAMS/cursos/ApMicMac.html
https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/organismos-extremofilos/#:~:text=Organismos%20extrem%C3%B3filos%20s%C3%A3o%20aqueles%20que,vida%20mais%20comuns%20do%20planeta
https://www.ufmg.br/ciencianoar/conteudo/organismos-extremofilos/#:~:text=Organismos%20extrem%C3%B3filos%20s%C3%A3o%20aqueles%20que,vida%20mais%20comuns%20do%20planeta
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= Para saber mais sobre a presenca de cloreto de sédio dissolvido na dgua em
outros planetas e corpos celestes, acesse os sites: https://www.scientificame
rican.com/article/water-on-europa-with-a-pinch-of-salt e https://advances.scien
cemag.org/content/5/6/eaaw7123 (acessos em: 2 set. 2020). Para traduzir as
paginas para a Lingua Portuguesa, clique no primeiro icone a direita presente
na barra de enderecos e selecione “Portugués”.

Essa atividade é uma oportunidade para incentivar o desenvolvimento da cria-
tividade dos estudantes. Peca a eles que elaborem histérias em quadrinhos sobre a
exploracao espacial. A historia pode ser sobre uma expedicao que tenha ocorrido
de fato, como a viagem de Yuri Gagarin ou o primeiro passo do homem na Lua, ou
ser uma histéria de ficcao. Essa atividade devera ser embasada em fundamentos
cientificos, explicando os equipamentos que deveriam ser usados para superar as
dificuldades espaciais, por exemplo, a auséncia de propagacao de ondas sonoras
no vacuo, a limitacao da velocidade das espagonaves, o tempo levado para chegar
a outros planetas, entre outros.

A histéria em quadrinhos pode ser confeccionada em formato de gibis e dispo-
nibilizadas para a leitura da comunidade em um evento cultural na escola. E possivel
utiliza-la como forma avaliativa.

Ao realizar essa atividade, os estudantes participam de producdes artistico-cul-
turais, desenvolvendo a competéncia geral 3 e, por meio da linguagem verbal
escrita para partilhar informacgdes, a competéncia geral 4.

Tema 2 - Origem da vida na Terra

Neste tema, serao analisados os seguintes topicos: a geracao espontanea, o
experimento de Redi, o experimento de Pasteur e a biogénese, a hipotese de
Oparin e Haldane e as hip6teses sobre qual caracteristica dos seres vivos teria
surgido primeiro (os genes, o metabolismo ou a compartimentaliza¢ao). Tam-
bém serao apresentadas a origem das células eucariéticas e a origem dos seres
pluricelulares. Para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes, pode-se
fazer os seguintes questionamentos:
= “Vocés conhecem alguma explicacao sobre a origem da vida na Terra?”. Essa

pergunta tem por objetivo estimular os estudantes a pensar sobre explicacoes
mitoldgicas ou culturais, nao necessariamente uma explicacao cientifica. As
respostas serdo variaveis e pessoais. Explique aos estudantes que a criagcao de his-
torias sobre a origem da vida ou do planeta Terra fazem parte das manifestacoes
culturais que constituem a identidade social de um povo ou de um grupo. Todas
devem ser respeitadas, de modo a mobilizar a competéncia geral 3. Nenhuma
forma de discriminagao deve ser aceita, sendo necessario valorizar o multicultu-
ralismo e evitar qualquer tipo de bullying. Sobre isso, sugerimos a leitura de um
artigo que mostra uma analise das concepcdes de estudantes do Ensino Médio
sobre a origem da vida, indicado na se¢dao #FICA A DICA, Professor!.




= “Vocés conhecem explicacdes cientificas sobre a origem da vida na Terra?”. E
provavel que parte dos estudantes conhecam alguma explicacao cientifica sobre
o assunto. Verifique as principais ideias e as anote no quadro. Ao final do tema,
elas podem ser retomadas e verificadas pelos préprios estudantes.

Na abertura do tema, ha um texto sobre a explicacao da origem da vida segun-
do o povo indigena Kaingang. Pergunte aos estudantes o que eles pensam sobre
essas historias. Questione aos estudantes se, em suas crencas, ha ideias muito dife-
rentes sobre a explicacao da origem da vida. Comente com a turma como os indi-
genas transmitem as suas historias entre as geragdes, de modo que sua cultura seja
mantida entre elas. Nesse momento, incentive a valorizacao da cultura indigena.

Neste primeiro momento, é interessante fazer uma correlacao entre ciéncia e
sociedade. Assim, explique aos estudantes que as formulac¢des cientificas sdo fun-
damentadas em evidéncias, experimentos e modelos tedrico-explicativos. A cons-
trucao do conhecimento cientifico pode mudar ao longo do tempo, desde que
uma teoria mude os paradigmas vigentes. Ao contrario das explicacdes religiosas
e mitoldgicas, que nao estao sujeitas ao exame de experimentos e analises de re-
sultados, a Ciéncia depende da validacao de toda uma comunidade de estudiosos.

» Abiogénese versus biogénese

Procure nao estimular uma visao pejorativa sobre pensamentos do passado. Expli-
gue que a geragao espontanea se manteve aceita por um bom tempo entre a comuni-
dade cientifica e a populagdao de modo geral. Ressalte que os conhecimentos cientifi-
cos possuem relagao com o contexto histérico, social, cultural e econédmico em que se
desenvolvem. Dessa forma, é possivel destacar que, por exemplo, nao existia o micros-
copio, o que impossibilitava a visualizacao do comportamento de microrganismos. Se
julgar necessario, solicite um trabalho sobre a histéria da Ciéncia em conjunto com o(a)
docente de Histéria da area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Ao tratar os experimentos de Redi, mencione aos estudantes que os experi-
mentos cientificos precisam ser controlados. Por isso, foi importante manter dois
frascos diferentes, um tampado e outro destampado. Se os dois frascos fossem
tampados, poderia haver duvidas sobre o tipo de material em decomposicao.

Explique que o experimento de Redi nao foi totalmente aceito pela comuni-
dade cientifica. No século XVII, Anton van Leeuwenhouek desenvolveu o primeiro
microscépio monocular, usando lentes biconvexas. Com esse advento, foi possivel
observar os primeiros microrganismos, denominados animalculos. Alguns anos
depois, em 1749, o holandés John Needham ferveu caldos nutritivos em tubos de
ensaio, vedou-os por meio de rolhas e constatou o surgimento de seres microscé-
picos, observados ao microscépio. Essas descobertas possibilitaram uma reinter-
pretacao sobre a geragao espontanea.

Ap6s 50 anos dos experimentos de Needham, o cientista Lazzaro Spallanzani
demonstrou que o ar presente nos tubos de ensaio também deveria ser esterili-
zado. Para isso, o cientista italiano ferveu o caldo nutritivo por mais tempo e em
temperaturas mais altas, derretendo a superficie do frasco para que ficasse herme-
ticamente fechado. Ap6s a reproducao dos experimentos de Needham, Spallanza-
ni demonstrou que ndo era possivel criar microrganismos em ambiente estéril. Por
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outro lado, Needham argumentou que o aquecimento prolongado havia provoca-
do a destruicao da forca vegetativa do caldo.

Porém, a descoberta do gas oxigénio, feita por Lavoisier, adicionou um novo
componente que suscitou duvidas na comunidade cientifica. Os resultados de
Spallanzani poderiam ser explicados pela auséncia de oxigénio, inviabilizando a
geracao espontanea. A geragao espontanea sé foi completamente refutada a par-
tir dos experimentos de Louis Pasteur, ja na década de 1860.

Apds explicar o experimento de Pasteur, pergunte aos estudantes se eles sa-
bem qual é a importancia do processo de pasteurizacao. Comente que esse pro-
cesso possibilita a eliminagao de microrganismos patogénicos de alimentos, espe-
cialmente os laticinios, e é realizado até os dias de hoje.

» A origem do primeiro ser vivo

Ao abordar a linha de pensamento de que a capacidade de replicacdo do co-
digo genético teria marcado o inicio da vida na Terra, destaque que as molécu-
las de RNA também apresentam atividade catalitica. Sendo assim, seria possivel
haver um sistema de autorreplicacdao que pudesse perpetuar a existéncia dessas
moléculas. Contudo, essa ideia recebe criticas da comunidade cientifica, ja que a
autorreplicacao do DNA e do RNA dependem de reacdes metabodlicas complexas
catalisadas por enzimas, fazendo parte do metabolismo. Como parte desta linha
de pensamento, originou-se a hipétese do Mundo de RNA, ideia defendida por
muitos cientistas.

Ap6s a apresentacao das trés linhas de pensamento sobre a origem do primeiro
ser vivo, procure trabalhar com os estudantes a importancia do desenvolvimento
de investigacOes, da coleta de evidéncias e da observacao de fatos para a formu-
lacdo de hipéteses cientificas. Destaque que as trés linhas apresentadas mostram
propriedades essenciais para a vida: replicacao, metabolismo e compartimentali-
zacao. Uma das possibilidades de surgimento da vida indica a coexisténcia dos trés
fatores na origem das primeiras células.

» Evolucdo das células

Ao explicar sobre a hipotese da endossimbiose, comente com os estudantes
que, ao contrario das demais organelas, os cloroplastos e mitocondrias apresen-
tam material genético préprio. Se desejar, neste momento, é possivel fazer uma
breve revisdo a respeito das organelas celulares eucariéticas, destacando suas prin-
cipais funcgoes.

» Aorigem dos seres pluricelulares

Pergunte aos estudantes como eles acreditam que teriam surgido os seres plu-
ricelulares. A partir disso, é possivel aprofundar o questionamento para a prépria
definicao de ser pluricelular, com perguntas, como: Por que uma col6nia de bac-
térias ndao é considerada um Unico ser vivo? Incentive os estudantes a exercer o
raciocinio cientifico.




= Se desejar mais informacdes sobre os conceitos de estudantes do Ensino Médio sobre
a origem da vida, sugerimos a leitura do artigo https://www.scielo.br/scielo.php?pi
d=S1516-73132015000400011&script=sci_arttext (acesso em: 11 set. 2020).

Tema 3 - Classificacao dos seres vivos

Neste tema, sao estudados os seguintes tépicos: nomenclatura cientifica dos seres vivos, con-
ceito biolégico de espécies e propostas de classificacdo dos seres vivos. Nesse sentido, é impor-
tante que os estudantes compreendam que a classificacdao dos seres vivos é fundamentada nas
relacbes de parentesco entre as espécies, e nao apenas nas caracteristicas fisicas ou capacidades
dos organismos. Para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes, pode-se fazer o se-
guinte questionamento:
= “Quais caracteristicas podem ser usadas para classificar os seres vivos?”. E possivel que os

estudantes mencionem as caracteristicas fenotipicas, como o tamanho, configuragao éssea,
cores, penas, bico, entre outros fatores. Além disso, podem ser citados o genoma e as carac-
teristicas moleculares. Comente com os estudantes que capacidades como o voo ou o nado
sdao caracteristicas arbitrarias. Por exemplo, sdo animais que voam: aves, morcegos, insetos,
entre outros. Essas caracteristicas nao representam relacdes de parentesco, ou seja, critérios
como tamanho e locomoc¢ao nao necessariamente correspondem a historia evolutiva dos
seres vivos. Explique aos estudantes, portanto, que o objetivo da classificacao biolégica é
representar as relagées de parentesco entre os seres vivos.
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Na abertura do tema, hd uma foto de um mugum, um peixe que se assemelha a uma ser-
pente. Peca aos estudantes que avaliem as caracteristicas do mucum presentes na fotografia
para classificarem-no como peixe ou como serpente, realizando um dos questionamentos pre-
sentes na abertura.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Nomenclatura e classificacao dos seres vivos

Comente com os estudantes que ha diferentes conceitos de espécie, que sao adotados de
acordo com o propésito da pesquisa desenvolvida. No entanto, ressalte que o conceito tem por
objetivo propiciar a universalidade, operacionalidade e significancia tedrica para o modelo ex-
plicativo. Portanto, ha conceitos ecoldgicos, filogenéticos, evolutivos e bioldgicos de espécies.
Nesta Unidade, sera adotado o conceito bioldgico. Outras possibilidades de conceitos para es-
pécie seriam:
= Conceito tipoldgico de espécie: uma espécie apresenta individuos de caracteristicas pareci-

das entre si;

= Conceito genotipico de espécie: uma espécie seria um grupo de individuos que produz
poucos, ou nenhum, individuos intermediarios quando em contato com outros grupos.

Ao apresentar os diferentes nomes populares para a espécie Equus asinus, destaque a influ-
éncia do regionalismo na cultura brasileira. Reforce que as diferentes regides do Brasil possuem
aspectos culturais Unicos, tornando a populacao de nosso pais diversa e multicultural.

Ao explicar o sistema de Lineu, é importante ressaltar aos estudantes que, em sua época,
nao havia a compreensao da evolucao das espécies. Para os fixistas, as caracteristicas dos


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-73132015000400011&script=sci_arttext
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-73132015000400011&script=sci_arttext
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seres vivos eram imutaveis, assim como as formas geométricas. Somente no final do século
XVIII e na primeira metade do século XIX as concepcdes evolucionistas se consolidaram na
comunidade cientifica.

Comente que o mico-ledo-dourado é um exemplo de espécie ameacada de extincao em
nosso pais, sobretudo, devido ao trafico de animais silvestres. Aproveite o assunto para explicar
gue um dos objetivos da classificacdo bioldgica é formar um catdlogo de espécies, de modo
que seu levantamento nos ecossistemas possibilite compreender seu status de ameaca. Essa
compreensao pode orientar agdes e estratégias para a preservacao da biodiversidade. Assim
como o mico-ledo-dourado, ha outros animais ameacados de extingcao no Brasil, presentes no
Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extincao. Se desejar conhecé-lo, acesse o link
indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Sobre os animais cordados, ressalte que eles apresentam a notocorda em alguma fase do
seu desenvolvimento embriondrio. Essa estrutura é um bastao rigido e flexivel que fornece
sustentacao para o corpo e atua como um eixo sobre o qual os musculos se prendem na
locomocao. A notocorda é formada nas primeiras etapas do desenvolvimento embrionario.
Nos anfioxos, a notocorda prevalece por toda a vida, mas nos vertebrados ela é substituida
pela coluna vertebral.

ApOs a apresentacao da classificacao do mico-ledo-dourado, se desejar, realize a atividade
sugerida na secao Ampliando.

» Diferentes classificacoes para diferentes tempos

Ao abordar as variacdes dos modos de classificacao em diferentes épocas, procure enfatizar
a importancia da construcao do conhecimento cientifico e da historicidade da ciéncia. A orga-
nizacao da arvore da vida é constantemente revisada e novas descobertas sao possiveis.

Ao comentar a classificacdao em trés dominios, diga que as analises das moléculas de RNA,
que formam os ribossomos, foram feitas porque essas organelas estao presentes tanto em se-
res procariotos quanto em eucariotos. Se for necessario, retome as funcdes dessas organelas
neste momento, destacando sua importancia na sintese proteica.

= O Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extincao pode ser acessado por meio
do link: https://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/comunicacao/publicacoes/publica
coes-diversas/livro_vermelho_2018_vol1.pdf (acesso em: 11 set. 2020).

Se desejar, organize os estudantes em grupos e solicite que pesquisem espécies de animais
para realizar uma ficha de classificacao, conforme a exposta no tépico Nomenclatura e classi-
ficacao dos seres vivos. Eles deverao pesquisar pelos tdxons aos quais essa espécie pertence,
identificando algumas de suas caracteristicas. Ao final, as fichas podem ser apresentadas junto
a cartazes ou slides. E interessante que os estudantes desenhem ou obtenham imagens que re-
presentem os animais pertencentes as fichas produzidas. Essa atividade possibilita o desenvol-
vimento da habilidade EM13CNT202, pois proporciona a analise de formas de manifestacdo
da vida, considerando diferentes niveis de organizacao.



Falando de...
Viagem a Marte

Nesta secao, discute-se a exploracao do planeta Marte e a busca por indicios de vida nele.

Explique aos estudantes que a deteccao de agua em Marte foi possivel por meio do uso de
um instrumento denominado Mars Advanced Radar for Subsurface and lonosphere Sounding
(Marsis), capaz de enviar pulsos de radar que penetram as calotas de gelo de Marte e fornecem
informacgdes sobre a superficie, a ionosfera e a subsuperficie. Assim, o Marsis conseguiu medir
a propagacao de ondas na calota polar e enviou os dados para a sonda espacial da missao.

Para saber mais sobre essa expedicao, é possivel fazer a leitura de uma reportagem sugerida
na secao #FICA A DICA, Professor! ao final desta secao. As missdes espaciais podem coletar
dados experimentais sobre os planetas, asteroides e outros corpos celestes, sendo muito impor-
tantes para o desenvolvimento de pesquisas.

Em 2018, pesquisadores da Universidade de Montana conseguiram perfurar uma camada
de aproximadamente 1000 metros de gelo até atingir o lago Mercer, outro lago subglacial na
Antartida. Os cientistas coletaram cerca de 60 litros de dgua desse lago, sendo possivel consta-
tar a presenca de microrganismos vivos, mesmo em concentracdes muito baixas de oxigénio
e uma pressao 100 vezes maior que a pressao da superficie. Dadas essas condi¢des, os micror-
ganismos encontrados sao considerados extremoéfilos. Curiosamente, a temperatura da agua
nesse lago é de -0,5 °C. Para saber mais sobre o assunto, leia a reportagem indicada na secao
#FICA A DICA, Professor!.

Explique aos estudantes que a presenca de agua liquida nos lagos da Antartida é possivel
devido as altissimas pressdes. Comente que o ambiente encontrado neles é muito similar aos
encontrados em outros planetas ou em satélites naturais, como na lua de Jupiter, Europa. As
pesquisas sobre os microrganismos presentes nesses lagos podem contribuir para a compre-
ensdo sobre a origem da vida no planeta Terra, assim como para o estudo das condi¢des neces-
sarias para que haja a presenca de vida em outros planetas.

Ao final da se¢ao, ha uma descricao sobre o MOXIE, instrumento desenvolvido pela NASA
que faz parte de pesquisas com o objetivo de gerar moléculas como o oxigénio a partir de
gases presentes na atmosfera de outros planetas. Comente que essas pesquisas sao possiveis
apenas pela descoberta de novas tecnologias, sendo possivel abordar o tema contemporaneo
transversal Ciéncia e Tecnologia.
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= Para saber mais sobre a descoberta de agua liquida em Marte, sugerimos a leitura da repor-
tagem: https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892 (acesso em: 11 set. 2020).

= Para saber mais sobre a exploracao da Antartida, leia a reportagem: https://brasil.elpais.com/
brasil/2019/01/16/ciencia/1547660474_994225.html (acesso em: 11 set. 2020).



A evolucao da vida

Planejamento

Considerando os conteldos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte distribuicao de
aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docentes da area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Ideias evolucionistas): 6 aulas;

= Tema 2 (Teoria sintética da evolucao): 7 aulas;

= Tema 3 (Especiacao): 3 aulas;

= Tema 4 (Breve histéria da evolucao da vida na Terra): 4 aulas;
= Tema 5 (Aspectos da evolucao humana): 6 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Volume seja
trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com o Volume seja outra, é
possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade
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Competéncias gerais daBNCC: 1,2,7,9e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 2 e 3

Habilidades: EM13CNT201, EM13CNT202, EM13CNT207, EM13CNT208, EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EM13CNT305

Esta Unidade propicia o estudo de aspectos relacionados a evolucao da vida na Terra. Nes-
se sentido, apresenta-se brevemente um histérico do pensamento evolutivo, destacando as
proposicoes de Lamarck, de Darwin e de Wallace, para, entdo, abordar a teoria sintética da
evolugdo, atualmente aceita entre a comunidade cientifica. Também se aborda o surgimento
de novas espécies. A partir desses assuntos, é tracada a histéria da vida em nosso planeta, en-
fatizando alguns dos principais eventos evolutivos ocorridos ao longo do tempo geoldgico. A
Unidade é finalizada com a discussao da histéria evolutiva dos seres humanos, perpassando
sua origem e sua dispersao entre os continentes do planeta até o estabelecimento de socieda-
des. Esses aspectos evolutivos possibilitam a fundamentacao de que os seres humanos perten-
cem a mesma espécie, e, apesar das diferencas fisicas, sdo similares, em termos genéticos. Essa
fundamentacéo é feita de modo a problematizar atitudes discriminatérias e segregacionistas,
incentivando os estudantes a defender ideais éticos e responsaveis.

Nesse sentido, ao proporcionar o estudo e a andlise da dinamica da vida, de modo que os
estudantes sejam capazes de compreender a evolugao dos seres vivos, além de permitir que
fundamentem e defendam decisdes éticas, essa Unidade possibilita a abordagem da compe-
téncia especifica 2. Além disso, em alguns momentos da Unidade é solicitado que os estu-
dantes investiguem situacdes-problema e avaliem aplicagées dos conhecimentos cientificos,
utilizando procedimentos cientificos e linguagem cientifica. Desta forma, a Unidade também
permite o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi estrutura-

da em cinco temas, explicitados a seguir.



O Tema 1 apresenta algumas evidéncias da evolucao, como os fosseis, a homologia e os
estudos genéticos. Em relacao aos fésseis, apresenta-se como sao formados, de modo geral. Na
sequéncia, sao abordadas algumas das ideias evolucionistas propostas na comunidade cientifi-
ca, sobretudo, as ideias de Lamarck e as ideias de Darwin e de Wallace. Sugere-se que este tema
seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Neste tema, os estudantes irao analisar e discutir modelos tedricos explicativos sobre a evolugao
bioldgica, auxiliando na mobilizacdo da habilidade EM13CNT201. Além disso, os estudantes irao de-
senvolver a competéncia geral 1, valorizando conhecimentos historicamente construidos para a ex-
plicacdo de fendmenos da realidade.

Na abertura do tema, sdo apresentadas fotografias de diferentes espécies de aves, solici-
tando que os estudantes elaborem explicagbes sobre seus habitos alimentares, baseando-se
no formato de seus bicos. Nesse sentido, ao exercerem a abordagem e a linguagem préprias
da Ciéncia, relacionadas a andlise e a reflexao, é possivel desenvolver a competéncia geral 2.

Em uma das atividades ao longo do tema, é solicitado que os estudantes utilizem as pre-
missas da selecao natural para explicar o tamanho populacional de elefantes. Assim, é possivel
aprimorar o pensamento cientifico, desenvolvendo a competéncia geral 2. Também é pedido
que realizem previsdes e estimativas a respeito da evolucao dos seres vivos, mobilizando a
habilidade EM13CNT301 para construir e justificar conclusdes sob uma perspectiva cientifica.

Na atividade 2 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT303, pois serd necessario que os estudantes interpretem um texto de divulgacao
cientifica a respeito de tematicas das Ciéncias da Natureza, no caso, o desenvolvimento de re-
sisténcia a agrotdxicos por pragas agricolas. Também se mobiliza a habilidade EM13CNT201,
uma vez que ha a oportunidade de realizar uma analise sobre as explicacdes a respeito da
evolucao da vida e relaciona-las ao exposto no texto.

Ja na atividade 5, é possivel desenvolver a competéncia geral 7 ao solicitar aos estudantes
que construam argumentos a respeito da importancia da preservacao da natureza, desenvol-
vendo sua consciéncia ambiental.

O Tema 2 aborda os processos evolutivos que compreendem a teoria evolutiva aceita atualmen-
te na comunidade cientifica: a teoria sintética da evolucéo. Entre eles, menciona-se a mutacdo, a re-
combinagao génica, o fluxo génico, a deriva genética e a selecao natural. Para tanto, trabalham-se
conceitos iniciais da Genética, como gene. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Biologia.

Os assuntos deste tema trazem a incorporacao da base tedrica de genética e biologia mole-
cular aos conceitos evolucionistas criados a partir do século XIX. Desta forma, o tema continua a
abordagem da habilidade EM13CNT201, ao tratar da explicacdao sobre a evolucao biolégica atu-
almente aceita na comunidade cientifica. Essa habilidade também é desenvolvida na atividade 3
da secao Atividades.

Na abertura do tema, apresenta-se a dificuldade em se desenvolver vacinas para virus que
apresentam mutacoes, citando como exemplos o SARS-CoV-2. Nesse sentido, é pedido aos
estudantes que apontem o motivo dessa dificuldade, incentivando-os a elaborar explicagbes
para tal fato. Assim, incentiva-se o desenvolvimento do pensamento cientifico dos estudantes,
pois irdo investigar causas e elaborar conclusdes, desenvolvendo a competéncia geral 2.

Na atividade 2 da secao Atividades deste tema, é possivel que os estudantes desenvolvam
as competéncias gerais 7 e 10, ao serem solicitados a construir argumentos que promovam
a consciéncia socioambiental com relagao aos impactos provocados pela sobrepesca e a agir
com responsabilidade com base em principios sustentaveis. J& na atividade 4, solicita-se aos

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

estudantes que confeccionem panfletos informativos a respeito da importancia da realizacao
de exames periédicos por mulheres. Essa é uma forma de mobilizar a competéncia geral 10,
uma vez que irao agir pessoal e coletivamente com responsabilidade, baseando-se em princi-
pios solidarios.

O Tema 3 trabalha o surgimento das espécies, destacando dois processos distintos para a
especiacao: alopatrica e simpatrica. Ao considerar o conceito bioldgico de espécie, faz-se ne-
cessario destacar mecanismos de isolamento reprodutivo que permitem concluir que duas po-
pulagoes distintas pertencem a espécies diferentes. Sugere-se que este tema seja trabalhado
prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Na abertura do tema, ha um texto que informa a descoberta de uma nova espécie de
dinossauro no territério brasileiro. O texto possibilita aos estudantes mobilizar a habilidade
EM13CNT303, ja que irao realizar a leitura e a interpretacao de textos de divulgacao cientifi-
ca sobre tematicas das Ciéncias da Natureza. A respeito do texto, é feito um questionamento
aos estudantes, solicitando que elaborem uma explicacao para o surgimento de novas espé-
cies. Para tanto, eles devem utilizar a abordagem prépria da Ciéncia, incluindo a investigacao,
a imaginacao e a criatividade, desenvolvendo, portanto, a competéncia geral 2.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, também é possivel desenvolver a compe-
téncia geral 2, pois, a partir das informacgdes descritas sobre a distribuicdo de duas espécies de
esquilos no Grand Canyon, os estudantes deverao apontar como teria se dado a origem destas.
Portanto, irdo investigar causas para elaborar conclusoes.

O Tema 4 apresenta uma breve histéria da evolucao da vida na Terra, iniciando a narrativa
desde o seu surgimento. Nesta historia, destacam-se alguns dos principais eventos evolutivos
no planeta, como o surgimento de alguns grupos de seres vivos e as extincbes em massa, de
modo que seja possivel perceber que a vida existente nem sempre foi a mesma. Sugere-se que
este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Os assuntos presentes neste tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT202,
ja que os estudantes poderdo analisar as diversas manifestacdes da vida, em seus diferentes
niveis de organizacao, ao longo do tempo geoldgico.

Na atividade 3 da secao Atividades do tema, é solicitado aos estudantes que proponham
acoes que podem ser adotadas pela sociedade de modo a evitar prejuizos ainda maiores a bio-
diversidade do planeta, considerando os apontamentos feitos sobre o assunto. Nesse sentido,
pode-se desenvolver a competéncia geral 10, pois é incentivada a acao responsavel com base
em principios sustentaveis.

O Tema 5 aborda aspectos relacionados a evolucao dos seres humanos. Inicialmente, des-
taca-se o parentesco evolutivo mais proximo de seres humanos aos bonobos e chimpanzés,
comparativamente a outros primatas. Também sao apresentados alguns hominineos ja extin-
tos, destacando aqueles que coexistiram com nossa espécie. Por fim, discorre-se a respeito do
surgimento e da dispersao de nossa espécie pelo planeta, formando diferentes sociedades,
cujo modo de vida foi alterado até os dias de hoje. Sugere-se que este tema seja trabalhado
prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Ao serem trabalhadas a origem, a dispersao e as diferentes formas de ocupac¢ado do planeta
pela espécie humana, considerando os principios da evolucao biolégica, é possivel mobilizar a
habilidade EM13CNT208. Além disso, ao permitir que os estudantes investiguem o uso indevido
dos conhecimentos cientificos na tentativa de se justificar processos discriminatérios, mobiliza-se
a habilidade EM13CNT305. Essa habilidade pode ser acionada também na leitura do texto de
abertura deste tema.



Ademais, ao fornecer subsidios para que os estudantes ajam pessoal e coletivamente com
responsabilidade, autonomia e determinacao, baseados em principios democraticos, éticos e in-
clusivos, possibilita-se o desenvolvimento da competéncia geral 10.

Nas atividades 1, 3 e 4 da secao Atividades do tema, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT208, sobre a aplicacao de principios da evolucao biolégica, para analisar a historia
humana, considerando sua origem evolutiva e sua dispersao pelo planeta. Ja na atividade 2,
é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT305, ao permitir que os estudantes investiguem
0 mau uso dos conhecimentos cientificos para justificar, de modo indevido, a segregacao e
a discriminacao. Além disso, desenvolve-se a competéncia geral 7, ao se solicitar aos estu-
dantes que elaborem argumentos para a defesa de pontos de vista e posicionamentos que
promovam os direitos humanos.

Nas Atividades extras da Unidade, o estudante podera revisitar os conteudos estu-
dados ao longo dos temas. Na atividade 1, os estudantes podem mobilizar a habilidade
EM13CNT201, uma vez que irdo analisar diferentes modelos explicativos para a evolucao
dos seres vivos. Ja na atividade 2, é possivel desenvolver parte da competéncia geral 2 ao
se trabalhar o pensamento cientifico dos estudantes, incentivando-os a realizar previsdes
a respeito da evolugao das plantas mencionadas.

Na atividade 3, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT208, ao requerer que 0s estu-
dantes apliquem os principios da evolucao biolégica para analisar alguns aspectos da evolu-
¢do humana.

Por fim, na atividade 4 é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT303, pois sera neces-
sario que os estudantes interpretem texto de divulgacao cientifica para a resolucao da ati-
vidade. Além disso, ao se solicitar que discutam sobre a cooperagdao, uma das habilidades
socioemocionais necessarias ao convivio em sociedade, é possivel realizar um trabalho que
desenvolva a competéncia geral 9.

Na secao Integrando com... Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, apresentam-se cor-
rentes de pensamento que se utilizaram de distorcées dos conhecimentos cientificos para
defender a discriminagdo e a segregacao entre os seres humanos. Esta secao permite a mo-
bilizacao da habilidade EM13CNT305.

O trabalho com essa secao tem como objetivo levar o estudante a agir socialmente com
responsabilidade, baseando-se em principios éticos e inclusivos, desenvolvendo, portanto, a
competéncia geral 10.

Ao identificar e analisar questdes infundadas que se utilizam de maneira deturpada de
conceitos cientificos para justificar o racismo, os estudantes podem discutir possiveis vul-
nerabilidades decorrentes disso e desenvolver acdes que inibam sua expansao e que pro-
movam a saude e o bem-estar de maneira generalizada. Nesse sentido, o trabalho com esta
secao pode mobilizar a habilidade EM13CNT207.

Além disso, na atividade 2 desta secao, é solicitado aos estudantes que pesquisem sobre
os direitos humanos, que devem ser igualmente aplicados a toda e qualquer pessoa, sem
distincdo. Com base nos resultados da pesquisa, é pedido, na atividade 3, que os estudantes
criem uma apresentacao que valorize a diversidade humana e a igualdade de direitos entre
os seres humanos. Essa atividade, além mobilizar a habilidade EM13CNT302, relacionada a
comunicacao de resultados de pesquisa a publicos variados, representa uma forma de pro-
mocao dos direitos humanos e de valorizagao dos individuos, reconhecendo-os, simultane-
amente, quanto a sua singularidade e a sua igualdade. Nesse sentido, também desenvolve a
competéncia geral 9.
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Tema 1 - Ideias evolucionistas

Este tema trata dos conteudos listados a seguir: evidéncias da evolucao, histéria do pensamento
evolutivo, as ideias de Lamarck e as ideias de Darwin e Wallace. Com o objetivo de analisar os co-
nhecimentos prévios dos estudantes antes de iniciar o tema, podem ser feitas algumas perguntas
de diagnéstico. Alguns exemplos de questdes para averiguar a aprendizagem sobre niveis organi-
zacionais dos seres vivos sao:

= “As espécies podem mudar suas caracteristicas ao longo do tempo?”. Provavelmente os estu-
dantes dirdao que sim, os seres vivos podem mudar com a passagem do tempo. Se essa resposta
nao for um consenso ou se a maioria achar que nao é possivel haver mudancas, dé o exemplo,
se possivel fornecendo imagens, das espécies de milho selvagem e do milho cultivado nos
dias de hoje. Explique aos estudantes que mesmo espécies domésticas e usadas na agricultura
podem ser modificadas por meio de cruzamentos predeterminados, com o objetivo de melho-
rar frutos, obter animais maiores ou com alguma caracteristica desejavel.

= “Como diferentes caracteristicas bioldgicas surgem em uma dada espécie?”. Alguns estu-
dantes podem achar que as caracteristicas aparecem para cumprir alguma finalidade. Essa
forma de pensar é atribuida ao pensamento teleoldgico ou finalista. Ressalte aos estudantes
que, segundo a teoria da evolucao, nao ha um objetivo para que um determinado érgao ou
estrutura se desenvolva, nem tampouco ha um planejamento prévio. Ao contrario, mencione
que as novas caracteristicas dos seres vivos ocorrem por meio de mutacdes aleatorias na
sequéncia de DNA, causando a variabilidade genética. No meio ambiente, os organismos
mais adaptados as variacdes ambientais tendem a apresentar maior probabilidade de sobre-
vivéncia e deixam maior numero de descendentes.

Na abertura deste tema, ha quatro imagens de aves e cada uma das espécies apresenta
uma morfologia especifica de bico. Pergunte aos estudantes se o bico das aves poderia conferir
alguma vantagem adaptativa ao meio ambiente. E possivel que identifiquem que os bicos das
aves podem determinar o tipo de alimento que podera ser ingerido por esses animais. Caso
nao haja respostas adequadas, pergunte se um tucano poderia sugar o néctar de pequenas flo-
res. Provavelmente os estudantes irdo identificar que o bico dos tucanos ndo se encaixaria nas
flores pequenas. Apenas passaros com o bico afilado, como os beija-flores, podem se alimentar
do néctar armazenado no fundo da base das flores.

Comente com a turma que a espécie Amatzilia versicolor ¢ comum nas regides Norte e Cen-
tro-Oeste do Brasil e que os beija-flores se alimentam principalmente de néctar de flores. Per-
gunte se essa espécie poderia predar um animal; é possivel que os estudantes digam que nao,
pois seu bico ndo possibilitaria que rasgassem a carne dos animais por ser afilado.

O gaviao-do-rabo-branco, Geranoaetus albicaudatus, ¢ uma espécie comum em quase todo
o territorio brasileiro, sendo mais frequente na regiao Sudeste. A dieta desta espécie é baseada
em animais de pequeno porte, como lagartos, mamiferos e anfibios. O seu bico é serrilhado e
possibilita a predacao de animais menores.

Por outro lado, o coleirinho, Sporophila caerulescens, também é uma espécie distribuida por
todo o territério brasileiro e mais frequente na regiao Sudeste. Porém, o seu bico é mais curto
e muito forte e essa ave se alimenta de graos e quirera. Um dos alimentos mais frequentes do
coleirinho é o arroz.



Finalmente, a talha-mar é encontrada em quase todo o territorio brasileiro. Essa espécie se
alimenta de peixes e crustaceos presentes na agua. A Rynchops niger insere a parte inferior do
bico na agua e pesca o seu alimento.

Ressalte aos estudantes que o bico das aves nao possui dentes e é composto pelas narinas,
mandibula superior e mandibula inferior. Assim, o tipo de bico limita a alimentacédo das aves, que
podem ser herbivoras, carnivoras ou onivoras. As aves carnivoras apresentam, em geral, o bico
serrilhado em formato de gancho, podendo cortar a carne de animais variados. Os urubus tém
bicos muito mais longos em formato de gancho e se alimentam de animais em decomposicao.

» Avida evolui

Diga aos estudantes que os fésseis nao sao como ossadas de animais que faleceram ha al-
guns anos. Ao contrario, eles sao registros mineralizados de animais que viveram ha milhares
ou milhdes de anos. Cite que nem sempre é possivel obter registros inteiros e continuos de
todas as espécies. Porém, a partir de fésseis parciais é possivel obter uma ideia das principais
estruturas do organismo desses animais e fazer projecées ilustrativas, em programas digitais
especificos, de como seria o corpo deles.

A presenca do féssil em uma camada da rocha sedimentar nao fornece uma forma precisa
de datacao. Isso porque podem existir processos de movimentos da rocha e soerguimentos do
material, devido aos movimentos das placas tecténicas. Assim, a datacao mais precisa deve ser
feita por meio da determinacao do percentual de carbono-14, por exemplo. Para saber mais
sobre 0 assunto, acesse o link indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Comente com a turma que a fossilizacdo em resinas vegetais é um fenbmeno ainda mais
raro que a mineralizagao. Apenas alguns insetos de menor porte ou restos de animais e plantas
sao encontrados nesses materiais.

E importante ressaltar aos estudantes que as técnicas de biologia molecular sdo bastante
utilizadas para compreender a histéria evolutiva e as relagées de parentesco entre as espécies
de seres vivos. A partir do sequenciamento do genoma humano, finalizado em 2003, houve
muitos avangos nos estudos genéticos, sendo possivel criar arvores filogenéticas fundamenta-
das em caracteres moleculares e morfoldgicos. Os genes sao sequéncias de DNA que podem
ser codificadas em produtos génicos, ou seja, moléculas de RNA e/ou proteinas. A analise dos
genes possibilita comparar espécies.

A evolucao humana e a proximidade evolutiva com outros primatas serdao aprofundadas no
Tema 5 desta Unidade. Por enquanto, o objetivo é apresentar a possibilidade de estudo entre
as espécies por meio das sequéncias do DNA.

~
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» Historia do pensamento evolutivo

Ao trabalhar temas cientificos antigos, é comum que os estudantes acreditem que as ideias
sao ultrapassadas ou que ndo devam ser valorizadas. E essencial enfatizar a turma que a Ciéncia
€ uma construcao humana situada nas condi¢oes politicas, econdmicas, sociais e culturais da
época em que se desenvolve. Assim, é necessario reconhecer quais ideias eram predominantes
e como elas dao suporte para construirmos novos conceitos cientificos. Desta forma, ao valo-
rizar conhecimentos historicamente construidos, é possivel mobilizar a competéncia geral 1.

Caso queira saber mais sobre o pensamento evolutivo, sugere-se a leitura indicada na secao
#FICA A DICA, Professor! .
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Ressalte que, embora as ideias de Lamarck tenham sido parcialmente refutadas, esse cien-
tista foi um dos primeiros a se contrapor a corrente do fixismo, que afirmava nao ser possivel
haver uma mudanca das caracteristicas bioldgicas das espécies. Portanto, destaque sua impor-
tancia como um dos primeiros pesquisadores evolucionistas.

Ao comentar as concep¢odes de Lamarck, relembre os estudantes de que nao se conheciam
fatores hereditarios, células reprodutivas nem embriologia. Além disso, nao se conhecia a mo-
|écula de DNA ou como as sequéncias génicas influenciam as caracteristicas do organismo.

Ao tratar a lei do uso e desuso, forneca alguns exemplos praticos do cotidiano. Por
exemplo, grande parte dos atletas apresenta musculos desenvolvidos porque os utilizam
em suas profissdes. Contudo, essa caracteristica ndo é transmitida aos filhos. Isso porque
o desenvolvimento muscular nao altera a constituicao genética do individuo. Se alteras-
se, ela poderia ser transmitida aos filhos, pois os gametas formados apresentariam parte
dessa alteracao.

Ao se contrapor as ideias do fixismo, Lamarck passa a propor a relagao do meio ambiente
com os seres vivos, admitindo que as espécies poderiam mudar ao longo dos anos. A critica ao
fixismo possibilitou a abertura do campo cientifico para outras pesquisas, contribuindo para a
construcao do conhecimento cientifico atual.

Ao comentar os estudos de Charles Darwin, mencione aos estudantes que a viagem do
HMS Beagle proporcionou a Darwin uma enorme quantidade de dados de observacao de
campo. O pesquisador anotou em seu caderno de viagem a presenca de espécies de ani-
mais e plantas, as caracteristicas da paisagem, o clima e as condi¢des ambientais, os fosseis
encontrados, entre outros fatores. A partir do registro das informacdes e das observacoes,
Darwin levantou hipéteses para explicar as razdes da biodiversidade nos trépicos e por que
algumas espécies eram diferentes entre si. A partir dos estudos desses cadernos de viagem
e do levantamento da fauna e da flora, Darwin escreveu o seu livro A Origem das Espécies,
publicado em 1859, anos depois.

Comente com os estudantes que, além de fazer extensas observacdes de campo, Darwin
também tinha interesse na criacao de animais domésticos. Ja se sabia que os criadores de pom-
bos poderiam induzir a geracdo de animais com caracteristicas especificas a partir de acasa-
lamentos entre linhagens de aves. Essa selecao artificial de caracteres contribuiu para que o
cientista pensasse sobre como esse fendmeno ocorria na natureza.

Como apontado pelo naturalista John Gould, cada um dos espécimes de tentilhdes coletados
nas ilhas de Galdpagos pertencia a espécies diferentes. Neste momento, relembre a importancia do
bico das aves para que se alimentem de forma adequada.

Informe aos estudantes que, para a proposicao da teoria da selecao natural, Darwin fora
influenciado por Thomas Malthus (1766-1834), um economista britanico que estudou o cresci-
mento populacional. Os trabalhos de Malthus causaram enorme impacto na sociedade brita-
nica ao demonstrar que o crescimento populacional ocorria de forma exponencial, enquanto
o crescimento da producao de alimentos crescia de forma linear. Como consequéncia, poderia
haver, em algum momento, uma situacao de fome e disputa por alimentos. Malthus ndo consi-
derou em seus cdlculos processos tecnoldgicos na producao de recursos e alimentos, mas seus
trabalhos geraram bastante impacto na época.

Darwin pensou que a competicdo por recursos poderia influenciar a sobrevivéncia das
espécies, impactando o tamanho populacional e a probabilidade de deixar descendentes.
Portanto, populagdes de individuos mais diversas poderiam ter maior chance de superar si-
tuacdes adversas.



= Para obter mais informacoes a respeito da datacao dos fésseis, sugerimos o acesso ao link
a seguir. Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/publique/Redes-Institucionais/Rede-de-
Bibliotecas-—-Rede-Ametista/Como-Sabemos-a-ldade-das-Rochas%3F-1070.html. Acesso em:
11 set. 2020.

= Para saber mais sobre a teoria da evolucao, correntes filoséficas de pensamento biolégico
e processos evolutivos, sugere-se a leitura do livro de MAYR, Ernst. O que é a evolucao. Rio
de Janeiro: Rocco, 2009.

Tema 2 - Teoria sintética da evolucao

Neste tema, sao tratados os seguintes tépicos: introducao a Genética, mutagdes, recombi-
nagao génica, fluxo génico, deriva genética e selecao natural. Se desejar, é possivel realizar uma
dinamica com a turma inteira, realizando perguntas de diagnostico sobre os conhecimentos
prévios dos estudantes, por exemplo:

= “Por que a escassez de alimentos e dgua limita o tamanho de uma populacao?”. E possivel que os
estudantes reconhecam que a auséncia ou falta de disponibilidade de alimentos impeca o cresci-
mento populacional de uma espécie, causado pela auséncia de nutrientes, ndo havendo energia
suficiente para os organismos. Explique para a turma que os fatores limitantes do crescimento
populacional sao chamados de fatores de selecao. Alguns exemplos sdo: escassez de alimentos,
doencas, predadores, entre outros. Informe aos estudantes que a populacao é definida como um
conjunto de individuos de uma mesma espécie que vive em uma localidade.
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= “O que acontece com uma populacdo se houver uma doenca infecciosa?”. E possivel que os
estudantes associem as doencas com os fatores de selecao bioldgica, ou seja, as doencas
infecciosas podem diminuir o tamanho da popula¢ao de uma espécie. Explique aos estudan-
tes que, em populagdes com maior variabilidade genética, o risco de uma doenca afetar toda
a populacao é menor em relagao as populagées com menor diversidade genética. Isso ocorre
porque parte dos individuos de uma populacdao podem ser resistentes ao agente infeccioso.

REPRODUCAO PROIBIDA

Na abertura deste tema, é discutida a pandemia do novo coronavirus, o SARS-CoV-2, responsa-
vel por uma crise sanitdria e econdmica em diversas regides do mundo. O texto destaca o papel da
biotecnologia para reconhecer o genoma do virus, bem como para realizar a busca por uma vacina
eficaz. Além disso, os estudos genémicos possibilitam aos pesquisadores analisar as relagdes de
parentesco entre as espécies.

» Introducao a Genética

Na comunidade cientifica, ha debates sobre a definicao de ser vivo. A posicao majoritaria
da comunidade cientifica é que a unidade fundamental da vida é a célula. Os virus nao apre-
sentam células, ou metabolismo, e sao dependentes de outros organismos para se reproduzir;
portanto, neste material didatico, os virus nao sao apresentados como seres vivos. Contudo, os
virus apresentam material genético, podendo ser DNA ou RNA e podem evoluir e se reproduzir.
Esse tema pode ser controverso para os estudantes; caso haja interesse da turma, podem ser
solicitados trabalhos de pesquisa sobre o assunto.
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Se desejar, explique a turma que o gendtipo é caracterizado pelos genes presentes no
material genético dos individuos. Por outro lado, o fendtipo é a expressao da caracteristica
biolégica dos organismos e esta relacionado a interacao direta com o ambiente. Por exemplo,
em exposicdo a radiacao solar, a pele fica mais escura pela producao da melanina, embora as
sequéncias do material genético nao sejam necessariamente alteradas pela acao da luz solar.
Para ilustrar essa situacao, o Livro do estudante apresenta um exemplo de planta hipotética,
de modo a facilitar a compreensao dos estudantes.

» Mutacao

As mutacdes, ao contrario das mudancas fenotipicas, alteram a sequéncia do DNA e
podem ser passadas para as proximas geracdes, caso estejam presentes nas células repro-
dutivas, isto é, nos gametas. Nesse sentido, seria possivel transmitir as novas caracteristicas
aos descendentes.

» Recombinacao génica

Nesse tema, a recombinacao génica é apresentada para que os estudantes percebam como
a variabilidade genética pode ser amplificada em uma populacao. Portanto, a recombinagao é
apresentada brevemente.

Se desejar, comente que, durante o pareamento dos cromossomos homaologos, pode ha-
ver recombinacgdo entre cromossomos maternos e paternos. Dessa forma, quando os cro-
mossomos sao separados na meiose, os gametas terdo maior variabilidade genética. Isso
possibilita aos descendentes maior variedade de genes, promovendo uma populagcao mais
diversa.

Explique aos estudantes que a permutacao génica, também chamada de crossing-over, repre-
senta a troca de material genético entre os cromossomos homodlogos. Esse processo acontece na
profase da primeira divisao da meiose. Isso ocorre porque 0s cromossomos podem se entrelacar,
formando quiasmas, estruturas que se assemelham a um né. Apés a divisdao dos cromossomos pelo
fuso acromatico, os fragmentos de DNA sao passados para seus respectivos homaélogos, havendo
uma mistura de genes.

» Fluxo génico

Ao tratar o fluxo génico, é importante mencionar que as populacdes de individuos de
uma mesma espécie apresentam variagdes no material genético. Relembre com os estudan-
tes o caso dos tentilhdes de Darwin, dizendo que o isolamento reprodutivo por varias gera-
¢Oes pode contribuir para o processo de especiacao. A especiacao é apresentada no Tema 3
desta Unidade.

A ilustracdao das populacoes de borboleta exemplifica um modo de estabelecimento de
uma caracteristica em um grupo de individuos. E importante que os estudantes levem em
conta conceitos biogeograficos para compreender os efeitos populacionais do fluxo génico.
Isso porque os individuos nao podem acasalar com todos os organismos de uma espécie,
somente com aqueles que estejam em regides acessiveis. Portanto, o isolamento reprodutivo
é determinante para as caracteristicas de uma populagao.



» Deriva genética

A deriva genética é um fendmeno relevante, visto que populacdes pequenas e isoladas
com baixa variabilidade genética sao mais suscetiveis a doencas ou predacao e podem estar
ameacadas de extincdo devido a acdo da selecdo natural. E importante identificar espécies
ameacadas e buscar alternativas reprodutivas para impedir esse fenédmeno.

Algumas populacdes presentes em zooldgicos passam por este problema, sendo necessa-
rio haver uma rede de comunicagao entre pesquisadores, buscando aumentar a variabilidade
genética delas.

Na natureza, a construcao de estradas e espac¢os urbanos pode isolar as espécies em pe-
quenas manchas territoriais. Esse fendmeno isola as espécies e pode diminuir a quantidade de
recursos disponiveis para a sobrevivéncia. Uma forma de superar esse problema é a construcao
de corredores ecoldgicos, possibilitando a troca de material genético entre individuos presen-
tes em localidades diferentes.

» Selecao natural

Explique aos estudantes que a selecao natural ndao ocorre aleatoriamente. Pelo contra-
rio, € um resultado da maior capacidade de reproducao de individuos com caracteristicas
que constituem vantagens em determinados ambientes. Para evidenciar esses elementos
do processo de selecdo natural, explore com a turma o exemplo do estudo de Kettlewell
sobre as mariposas.
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Tema 3 - Especiacao

Neste tema, sao analisadas a especiacao alopatrica e a especiacao simpatrica, além de me-
canismos de isolamento reprodutivo. E possivel realizar uma dindmica com todos os estudan-
tes, anotando no quadro as respostas dadas para as perguntas a seguir, que permitem levantar
os conhecimentos prévios:

REPRODUCAO PROIBIDA

= “Quais critérios sao utilizados pelos cientistas para a catalogacao de novas espécies?”. Os
estudantes poderdo citar estudos fésseis, moleculares, genéticos, além das caracteristicas
observaveis dos seres vivos. Diga que todas essas caracteristicas sao levadas em consideracao.

= “Considere que duas popula¢des de uma mesma espécie sejam separadas geograficamente.
E possivel que, com o passar dos anos, elas se tornem espécies distintas?”. E esperado que
os estudantes respondam que sim. Aproveite para questiona-los do porqué. E possivel que
digam que diferentes eventos e processos evolutivos atuardo sobre as populagdes, de modo
que, com o passar do tempo, se diversifiquem a ponto de se tornarem diferentes espécies.
Caso esta resposta nao seja obtida, é possivel anotar as explicacdes da turma no quadro para
que verifiquem se estao corretas, apds o estudo do tema.

Na abertura do tema, ha um texto que relata a descoberta de uma nova espécie de dinos-
sauro no territorio brasileiro. Peca que voluntérios facam a leitura do texto em voz alta, incenti-
vando a participacao dos estudantes.

Conforme apresentado na Unidade 3 deste Volume, aqui também é utilizado o conceito
biolégico de espécie.
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» Isolamento reprodutivo

E importante ressaltar aos estudantes que o isolamento reprodutivo é essencial para que
haja o processo de especiacao, ao se considerar o conceito biolégico de espécie. O quadro
apresentado organiza tipos de isolamento reprodutivo, associando as condi¢des de sua ocor-
réncia ao mecanismo de isolamento. Essa atividade é importante para trabalhar o Tema Con-
temporaneo Transversal Meio Ambiente.

Se desejar, comente com os estudantes que o isolamento gamético pode acontecer devido
ao ndo reconhecimento dos espermatozoides pelo ovécito. Nos mamiferos, por exemplo, o es-
permatozoide apresenta substancias na membrana plasmatica que sao reconhecidos pela zona
pelucida. Desta forma, se o espermatozoide nao apresentar as substancias necessarias, nao sera
possivel haver fecundacao.

» Especiacado alopatrica

Ao abordar a especiacao alopatrica, retome os processos evolutivos anteriormente estuda-
dos, tais como: mutacao, recombinacao génica, fluxo génico, deriva genética e selecdo natural.
Como as populacdes de uma mesma espécie estdo isoladas por uma barreira geografica, esses
processos vao atuar de forma distinta, gerando particularidades e caracteristicas préprias em
cada grupo.

Destaque aos estudantes que essas barreiras nao sao necessariamente decorrentes de proces-
sos geoldgicos intensos, como montanhas ou vales. Uma barreira esta relacionada a capacidade
de deslocamento da espécie; por exemplo, um pequeno riacho pode ser uma barreira geografica
para formigas, mas ndo o ser para uma ave.

» Especiacao simpatrica

Explique aos estudantes que, ao contrario da especiacao alopatrica, a especiacao simpatrica
ocorre sem que as novas espécies formadas estejam geograficamente isoladas. Explore com a
turma a representacao esquematica das etapas da especiacao simpatrica e o exemplo hipotético
de poliploidia apresentado.

Tema 4 - Breve histéria da evolucao davida na Terra

Este tema proporciona o estudo de uma breve histéria da evolucao da vida na Terra e as
relacdes evolutivas entre seres vivos, expressas por meio de cladogramas. Para planejar as aulas
e verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o assunto, é possivel fazer alguns dos
seguintes questionamentos:
= “Quais sao as caracteristicas em comum entre todos os seres vivos?”. Os estudantes poderao iden-

tificar que os seres vivos sao organizados em células, possuem um metabolismo préprio, sao
capazes de se reproduzir, entre outros fatores. Procure organizar as respostas no quadro, expli-
cando as caracteristicas citadas pelos estudantes.

= Em seguida, pergunte: “Que espécies de seres vivos conhecidas por vocés ja foram extintas?”
E possivel que a turma reconheca os dinossauros. Amplie a discussao, de modo que percebam
que todos os ancestrais das espécies existentes atualmente foram extintos.



Na abertura do tema, ha um texto sobre os celacantos, peixes que vivem em
aguas profundas, sendo considerados fésseis vivos, entre outras razoes, pela baixa
variabilidade genética da espécie. Ainda assim, os celacantos atuais ndo sao idén-
ticos aos antigos fosseis descobertos no passado. Pergunte aos estudantes se eles
tém hipoteses para explicar essas mudancas além daquelas apresentadas no texto.
Indique as respostas no quadro para que a turma possa avaliar atentamente essas
possibilidades. A formulacao de hipéteses permite o desenvolvimento parcial da
habilidade EM13CNT301.

Para saber mais sobre os celacantos, veja o link disponibilizado na secao #FICA
A DICA, Professor! .

Se preciso, retome como ocorre a formacao de fosseis, apresentadas no Tema
1 desta Unidade. A retomada pode ser importante para que os estudantes enten-
dam como a vida se modificou ao longo do tempo geoldgico.

» Historia da vida na Terra

Em virtude da limitacao do nimero de paginas do livro e em respeito a idade
escolar dos estudantes, ndo foram apresentadas todas as divisées do tempo geo-
l6gico no planeta Terra. Essas sao classificadas em éons, eras, periodos, épocas e
idades. Caso queira saber mais sobre, sugerimos acessar o link indicado na secao
#FICA A DICA, Professor! ao final deste tema. Em relacdao aos estromatolitos,
sugerimos o link disponibilizado na mesma secao para maiores informacdes.

Ao tratar organismos pluricelulares, pode-se comentar com a turma que o
registro féssil indica a presenca de seres muito proximos as algas vermelhas em
rochas de aproximadamente 1,6 bilhdes de anos, enquanto o registro de seres
unicelulares remonta a 3,5 bilhdes de anos. Isso possibilita aos estudantes com-
preender que a evolugao ocorre em escalas de tempo muito grandes.

Além disso, comente que os registros fésseis dos primeiros animais sdao con-
troversos. Em 2018, na Austrdlia, foram descobertos fragmentos de fésseis de
Dickinsonia cuja matéria organica ainda estava preservada. Esse féssil tem apro-
ximadamente 558 milhdes de anos e apresentava moléculas de colesterol pre-
servadas. Como as plantas nao sintetizam colesterol em seu metabolismo, esse
passou a ser considerado o mais antigo féssil animal encontrado.

Ao abordar a conquista do meio terrestre pelos animais, procure perguntar aos
estudantes quais seriam as adaptacdes necessarias a vida nesse ambiente. Comente
que muitos invertebrados ja habitavam o ambiente terrestre, mas os tetrapodes o
conquistaram milhares de anos depois. Comente fatores como a excrecao, os tipos
de ovos, a presenca de membros e de 6rgaos respiratérios, entre outras adaptacoes.
Se desejar, é possivel solicitar trabalhos de pesquisa em grupo para que os estudan-
tes facam curadoria prépria de material bibliografico.

E muito provavel que a maioria dos estudantes se interesse pela evolucdo da
espécie humana. Nesse sentido, procure citar para a turma que sua origem no pla-
neta Terra ainda é controversa. Até o ano de 2017, acreditava-se que a espécie hu-
mana tinha se originado ha cerca de 100 mil anos. Porém, em 2017 foi encontrado
0 que parece ser um cranio de Homo sapiens com aproximadamente 315 mil anos
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de idade. Reforce aos estudantes que o registro féssil é incompleto, mas que esse
achado possibilita repensar a origem da nossa espécie no planeta.

» Relacoes evolutivas entre seres vivos

Ao apresentar as arvores filogenéticas aos estudantes, em especial os clado-
gramas, explique que podem ser usados varios tipos de demonstracdes e graus
hierarquicos diferentes, e nao apenas um cladograma sobre espécies. Podem ser
organizados cladogramas sobre ordens, familias, reinos e filos, por exemplo.

Nao é necessario que o estudante decore todas as relacdes de parentesco entre
as espécies, mas ele deve entender como as arvores filogenéticas sao construidas
a partir de hipoteses sobre a histéria evolutiva dos organismos.

Comente com a turma que essas relacdes sao constantemente atualizadas, par-
tindo-se de analises morfoldgicas e moleculares de amostras. Sendo assim, os cla-
dogramas apresentados no livro podem ter sido revistos e atualizados conforme o
desenvolvimento de pesquisas.

Se desejar, apresente outra forma de representar um cladograma, com base na
imagem a sequir. E possivel desenhé-la no quadro e solicitar aos estudantes que
comparem sua estrutura a estrutura do cladograma presente no livro, compreen-
dendo ambas as representacoes.

Ponto de ramificacdo:
onde as linhagens

divergem Taxon A

: Téxon B | 14x0ns-
Taxon C | -irméaos

Taxon D » Principais
elementos de uma

LINHAGEM Taxon E ° . U
ANCESTRAL arvore filogenética.
Téxon F
Taxon G } I)axon
\ asal
Este ponto de Este ponto de ramificacdo Fonte: Reece, Jane B,, et
¥ ramificagdo representa forma uma politomia: al. Biologia de Campbell.
= ~ . . ~ B
= o ancestral comum um padrdo de divergéncia Séo Paulo: Artmed Editora,
2 dostaxons A-G. ndo resolvido. 2015. p. 550.

= Para saber mais sobre os celacantos, leia a reportagem disponivel no link a seguir.
E possivel traduzir o contetido da pagina para a Lingua Portuguesa por meio
de ferramentas do navegador. Disponivel em: https://www.nationalgeographic.
com/animals/fish/group/coelacanths/. Acesso em: 11 set. 2020.

= Para mais informacdes sobre as divisdes do tempo geoldgico, acesse o link a
seguir. Disponivel em: http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&
view=article&id=%2096. Acesso em: 11 set. 2020.

= Caso deseje mais informacgdes sobre os estromatdlitos, recomenda-se a leitura do

seguinte artigo. Disponivel em: https://evosite.ib.usp.br/evo101/lIE2a0riginoflife.
shtml. Acesso em: 11 set. 2020.



https://www.nationalgeographic.com/animals/fish/group/coelacanths/
https://www.nationalgeographic.com/animals/fish/group/coelacanths/
http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&view=article&id=%2096
http://ufrr.br/lapa/index.php?option=com_content&view=article&id=%2096
https://evosite.ib.usp.br/evo101/IIE2aOriginoflife.shtml
https://evosite.ib.usp.br/evo101/IIE2aOriginoflife.shtml

Tema 5 - Aspectos da evolucao humana

Neste tema, sao estudados os seguintes topicos: algumas caracteristicas da ordem primata,
uma breve histéria evolutiva da espécie humana e aspectos da sociedade humana. Para traba-
Ihar este tema de forma mais completa, é desejavel que os estudantes compreendam as prin-
cipais ideias evolucionistas, estudadas nos topicos anteriores desta Unidade. Com o objetivo
de planejar as aulas e verificar o conhecimento prévio dos estudantes, é possivel fazer algumas
questdes de diagndstico, como as seguintes:

= “A selecdo natural age sobre a espécie humana?”. E possivel que alguns estudantes digam que
nao. Contudo, diga que todos o0s seres vivos estao sujeitos aos processos evolutivos, como
a selecdo natural. Nesse sentido, retome os processos estudados no Tema 2 desta Unidade:
mutacado, recombinac¢ao génica, fluxo génico, deriva genética e selecdo natural.

= “Pode-se afirmar que a evolucao da espécie humana significa uma melhoria nas caracteris-
ticas dos seres humanos?”. Atente-se para os estudantes que responderem que sim, pois é
muito importante destacar que nao ha propdsito na evolugao bioldgica. As caracteristicas
sao selecionadas de acordo com as condi¢cées ambientais. As caracteristicas consideradas
vantajosas permitirdo aos individuos que as portam terem maior probabilidade de sobrevi-
ver e de se reproduzir, possivelmente, transmitindo-as aos descendentes. Contudo, frente a
alteragcdes nas condi¢coes do ambiente, elas podem passar a ser desvantajosas, sendo pouco
selecionadas entre as proximas geracoes. Utilize essa discussao para enfatizar que nao ha
superioridade racial ou genética, abordando parcialmente a habilidade EM13CNT305.
Enfatize que é preciso valorizar as diferentes caracteristicas da populacdao humana, respei-
tando a historia das etnias, seus valores e o multiculturalismo.

~
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Na abertura do tema, hd uma imagem com diferentes fenétipos de pessoas. O texto aponta
a questao racial do ponto de vista biologico e as bases genéticas que tornam o conceito de
raca infundamentado. Enfatize aos estudantes que as racas sao reconhecidas como constru-
¢des humanas que geram e justificam enormes desigualdades sociais, ndo sendo sustentadas
do ponto de vista bioldgico.

Procure enfatizar aos estudantes que os processos de colonizacdo e exploracao da forca de
trabalho foram acompanhados pela defesa, por parte de alguns cientistas do final do século
XIX e comeco do século XX, de ideias eugenistas. Explique para a turma que a eugenia consiste
no conceito de raga pura e supremacia racial, iniciada pelos estudos de Francis Galton, ao final
do século XIX. Esclareca que as ideias de eugenia ndo apresentam fundamentacao cientifica,
sendo que essas concepgdes sao crengas e nao teorias cientificas validas. A compreensao do
uso oportunista de concepgdes cientificas equivocadas na justificativa de processos de segre-
gacao racial e supressao de direitos é fundamental para promover discussoes e estimular o
desenvolvimento da habilidade EM13CNT305. Se for possivel, sugere-se a realizacdo de uma
atividade de sobre 0 assunto na secao Ampliando.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Aordem primata

Ao retratar a ordem dos primatas, diga que o polegar opositor € uma caracteristica importan-
te para o manuseio de objetos, a captura de alimentos e a realizacao de uma série de movimentos
complexos, como agarrar, escalar, manipular, entre outros.

E possivel que parte dos estudantes tenha a percepcao espontanea de que os seres huma-
nos vieram dos macacos. Explique para a turma que essa concepcao é erronea. Na verdade, os



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

seres humanos e os demais primatas compartilham o mesmo ancestral, ja extinto, que se mo-
dificou e se diversificou em diferentes linhagens, originando os primatas atuais.

Um estudo revelou que os genomas do chimpanzé e dos humanos, se comparados dire-
tamente, possuem 99% de similaridade, mas que a parte efetiva codificadora de proteinas é
similar a 96%. Outro estudo comparou o genoma dos bonobos com o dos seres humanos,
e identificou 98,7% de similaridade. Estes estudos estdao disponiveis na secao #FICA A DICA,
Professor!.

» Historia evolutiva do ser humano

Ao tratar a histéria evolutiva dos seres humanos, faca a leitura do grafico que represen-
ta a linha do tempo de alguns hominineos em conjunto com os estudantes. Pergunte o que
eles compreendem dele antes de ler o texto. Em seguida, explique para a turma que o grafico
aponta o surgimento e a extincao de cada uma das espécies desse grupo na escala de tempo
geoldgica.

Ao serem mencionados seres humanos, tratamos exclusivamente da espécie Homo sapiens, em-
bora outras espécies do género Homo possam ser consideradas seres humanos. No caso, a espécie
Homo sapiens seriam os seres humanos modernos. Esse tipo de distincao faz-se necessaria para fins
didaticos. Se desejar mais informacbes sobre o assunto, é possivel ler o texto indicado na secao
#FICA A DICA, Professor!.

Comente com os estudantes que o primeiro féssil encontrado da espécie A. afarensis tem
cerca de 3,2 milhoes de anos. O esqueleto estava 40% completo e era de uma fémea, que rece-
beu o nome de Lucy.

Os indicios sobre a postura bipede parcial foram obtidos por meio da interpretacao da po-
sicao do forame magno em S. tchadensis e O. tugenensis. Sobre o assunto, leia o texto sugerido
na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Sociedade humana

Ao introduzir os estudos sobre a sociedade humana, pode-se fazer um trabalho em conjun-
to com o(a) docente de Geografia e o(a) docente de Histéria, da drea de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, com o objetivo de identificar outras caracteristicas das sociedades humanas,
reforcando aspectos culturais, geograficos e histoéricos. Isso possibilita uma compreensao mais
ampla da sociedade humana.

Inicialmente, procure construir um conceito coletivo de cultura com os estudantes. Informe
a turma que o conceito pode ser trabalhado por meio de defini¢des lexicais ou pelo estudo do
trabalho de campo com povos tradicionais, averiguando ritos, processos e maneiras de socia-
bilizacao entre os individuos. Destaque aos estudantes que nao ha uma cultura superior ou
inferior a outra; ao contrario, todos os povos tém o direito de existéncia e manutencao de suas
tradicoes.

Enfatize que a intolerancia fere a dignidade das pessoas. Com relagdao ao assunto, destaque
que a dignidade da pessoa humana é um direito assegurado pela Constituicao Federal Brasi-
leira de 1988.



= Sedesejar conhecer o estudo que fezuma andlise da similaridade genética entre chimpanzés e seres
humanos, acesse o link a seguir. Disponivel em: https://www.genome.gov/15515096/2005-release-
new-genome-comparison-finds-chimps-humans-very-similar-at-dna-level#:~:text=The%?20
DNA%?20sequence%?20that%20can,sequences%20in%20chimps%20and%20humans. Acesso
em: 18 set. 2020.

= Se desejar conhecer o estudo que fez uma analise da similaridade genética entre bonobos
e seres humanos, acesse o link a seguir. Disponivel em: https://www.nature.com/articles/
nature11128. Acesso em: 15 set. 2020.

= Se desejar saber mais sobre outras espécies do género Homo, acesse o texto indicado no
link a sequir. Disponivel em: https://www.nhm.ac.uk/discover/the-origin-of-our-species.html.
Acesso em: 11 set. 2020.

= Para maiores informagdes sobre a postura bipede parcial de S. tchadensis e de O. tugenensis.,
pode-se consultar a referéncia a seguir. Disponivel em: https://www.nature.com/scitable/know-
ledge/library/overview-of-hominin-evolution-89010983/. Acesso em: 11 set. 2020.

= A Constituicao Federal Brasileira pode ser obtida por meio do link a seguir. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 11 set. 2020.
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Essa atividade visa a andlise de situagcOes da vida cotidiana, estilos de vida e valores, voltada
a problematizacao de formas de desigualdade, preconceito, intolerancia e discriminacao. Peca
aos estudantes que formem grupos, realizem uma pesquisa sobre essas situacdes e confeccio-
nem cartazes e/ou apresentagdes digitais sobre o0 assunto, de modo a problematiza-las e reite-
rar o respeito e a valorizacao da diversidade humana. Os cartazes ou apresentacdes devem ser
disponibilizados a comunidade escolar como um todo.

Essa atividade permite que os estudantes ajam com responsabilidade, baseando-se em
principios democraticos e inclusivos, conforme apontado pela competéncia geral 10, que
pode, portanto, ser mobilizada.

REPRODUCAO PROIBIDA

Integrando com...
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Nesta secao, é proposta uma integracdao com a area das Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas ao apresentar a igualdade dos seres humanos com relacao a sua origem evoluti-
va e aos aspectos genéticos, problematizando e desnaturalizando formas de discriminacao
e racismo.

Além disso, ao se destacar a inexisténcia de fundamentos cientificos para a segregacao, a
discriminagao e o racismo — que sao construcgdes sociais que devem ser problematizadas e des-
construidas —, é possivel se trabalhar a educacao das relagdes étnico-raciais existentes na so-
ciedade, um Tema Contemporaneo Transversal. Também, em uma das atividades, ao se solicitar
que os estudantes pesquisem sobre os direitos humanos, conhecendo-os e compreendendo
que sao igualmente aplicados a toda e qualquer pessoa, sem distincao, é possivel se trabalhar
a educacao em direitos humanos, outro Tema Contemporaneo Transversal.


https://www.genome.gov/15515096/2005-release-new-genome-comparison-finds-chimps-humans-very-similar-at-dna-level#:~:text=The%20DNA%20sequence%20that%20can,sequences%20in%20chimps%20and%20humans
https://www.nature.com/articles/nature11128
https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/overview-of-hominin-evolution-89010983/
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Sejulgar pertinente, peca a um estudante voluntario que faca a leitura em voz alta do texto.
Em seguida, solicite aos estudantes que apresentem apontamentos sobre a leitura, por exem-
plo, o que pensaram, se discordam ou concordam, e peca que fornecam argumentos para fun-
damentar suas opinides.

Explique aos estudantes que o racismo cientifico, na verdade, nao faz parte das Ciéncias
da Natureza. Um dos primos de Charles Darwin, Francis Galton, estudou matematica, mete-
orologia e antropometria e publicou um livro em 1883, Inquiries into Human Faculty and Its
Development, em que apresentava o conceito de eugenia. Nesse livro, Galton defende que a
espécie humana poderia ser aperfeicoada por meio da selecao genética. O que motivou as
conclusdes de Galton foi o estudo sobre as familias britanicas do final do século XIX. Galton
acreditava que as faculdades mentais, como o quociente de inteligéncia, apresentavam um
padrao hereditario.

Os estudos de Galton levaram muitos cientistas a defender a supremacia racial e o conceito
de raca pura, justificando a discriminagcdao de uma grande parcela da populacao sob pretextos
pseudocientificos. Ao estudar as familias mais ricas do Reino Unido, Galton ignorou a influén-
cia do meio sobre a condicao econémica, tais como a escolarizacdo das pessoas, acesso aos
livros e a informacao, bem como as condi¢cdes minimas de sobrevivéncia, por exemplo, acesso
a alimentos, saneamento basico, entre outros fatores que prejudicam as interagdes sociais e o
desenvolvimento socioecondmico. As teorias da eugenia serviram para justificar processos de
colonizacao de regides africanas, asiaticas e americanas e a discriminacdao de pessoas negras,
indigenas e asiaticas.

Enfatize que o conceito de eugenia também fundamentou o holocausto, o assassinato de
uma enorme quantidade de judeus durante a Segunda Guerra Mundial. Se possivel, realize um
trabalho de pesquisa em conjunto com a disciplina de Historia. Além disso, é possivel aprofun-
dar os estudos sobre a Histéria do Brasil, explorando as origens do racismo brasileiro e o uso
indevido das Ciéncias da Natureza para justificar a discriminacao racial.

Para saber mais sobre eugenia, acesse o link indicado na secao #FICA A DICA, Professor!
ao final desta secao.

Aproveite para conversar com os estudantes sobre um dos estudos que contribuiram
para refutar a eugenia, a pesquisa sobre Genética de Populagdes. O geneticista Theodosius
Dobzhansky (1900-1975) demostrou que populagdes de moscas cujo material genético era
mais homogéneo apresentavam maior suscetibilidade a doencas e malformacgdes, diminuin-
do a probabilidade de sobrevivéncia de uma possivel raga pura, se esta existisse. Além dos
estudos genéticos, o antropdlogo Franz Boas (1858-1942) demonstrou que os resultados de
testes de Quociente de Inteligéncia (Q.l.) que costumavam ser aplicados no passado nao re-
presentavam uma relagao causal entre raca e inteligéncia, mas sim com o grau de escolariza-
¢do e com a familiaridade com a linguagem utilizada nos testes, por exemplo.

A eugenia ja foi diversas vezes refutada e nao é considerada uma teoria valida para as Cién-
cias da Natureza. Destaque aos estudantes a importancia de valorizar as multiplas caracteristi-
cas bioldgicas da espécie humana.

= Se desejar mais informacgodes sobre eugenia, sugerimos a leitura do artigo a seguir. Disponivel
em: https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51678-31662008000200004.
Acesso em: 11 set. 2020.



Respostas e resolucoes das atividades do Livro de estudante

unidade 1. Origem, formacao e
observacao do Universo

1. Resposta pessoal. Faga uma dinamica com os estudantes
para escreverem no caderno seu endereco no Universo,
iniciando pelo seu nimero de casa, seguido de sua rua,
de seu bairro, de sua cidade, de seu estado, de seu pais,
do planeta em que vivemos, do sistema e da galéxia.

2. Resposta pessoal. O objetivo desta atividade é pro-
porcionar uma reflexdo sobre a importancia dos
equipamentos espaciais para a ampliacdo do conheci-
mento do ser humano sobre o Universo e sua aplicagao.
Nao se espera que os estudantes saibam a fundo o fun-
cionamento desses equipamentos, mas sua fungao basica,
como a de captar e analisar imagens.

3. Resposta pessoal. O objetivo deste questionamento é verifi-
car a curiosidade e o apreco dos estudantes sobre o assunto.

Tema 1: Formacao e estrutura
do Universo

1. Resposta pessoal. E possivel que os estudantes respon-
dam estrelas, “nuvens” espaciais, entre outros. A imagem 1
é de uma nebulosa (cabeca de cavalo); aimagem 2 mostra
um aglomerado de galaxias (Abell 2151 ou Hércules; a
imagem 3 apresenta um buraco negro (M87 - a Unica
imagem até hoje obtida de um buraco negro).

~
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2. Resposta pessoal. Cluster de galaxias — 500 000 000 anos-luz
de distancia da Terra; buraco negro - 53 490 000 anos-luz da
Terra. Nebulosa — 1 500 anos-luz de distancia da Terra.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem
estrelas, planetas, luas, cometas, galédxias, entre outros.

4. A nebulosa cabeca de cavalo, pois ela se encontra a apro-
ximadamente 150 000 anos-luz da Terra.

5. Resposta pessoal. O objetivo desta atividade é que os estu-
dantes conhecam modelos explicativos sobre a origem e
a evolugao do Universo. Por exemplo, eles podem pesqui-
sar pelo modelo estético, que considera que o Universo
teve e continuard tendo o mesmo aspecto com o passar
do tempo; pelo modelo expansivo, que considera que o
Universo esteja em expansao; entre outros. Sugira-os que
utilizem o link a seguir como fonte de busca https://www.
iag.usp.br/siae98/universo/ouniverso.htm. Acesso em:
17 set. 2020. Oriente-os para conversarem sobre as expli-
cacdes pesquisadas, comparando-as.

Atividades

1. a) ViaLactea é uma galéxia formada por bilhdes de estrelas,
onde se situa o Sistema Solar. Via Lactea significa“caminho
de leite” devido ao aspecto esbranquicado formado por
suas estrelas, e possivel de ser observada da Terra.

b) O principal motivo esta relacionado a poluicéo
luminosa (luzes, placas, semaforos) que impedem a

visualizacdo da escuriddo natural do céu, e dificultam
identificar o contraste da luz emitida pelas estrelas.

c) Resposta pessoal. Incentive os estudantes a procurar
locais onde seja possivel observar o céu com menor inter-
feréncia da luminosidade. Se considerar oportuno, leve-os
para uma observacdo noturna ou convide um grupo de
astronomia para realizar observa¢des na escola, ou em
local mais apropriado. Se em sua regido tiver algum obser-
vatério astronémico, verifique a possibilidade de agendar
uma visita com os estudantes.

. O Sistema Solar é formado por uma estrela, o Sol, oito

planetas, em ordem de distanciamento do Sol (Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno),
cinco planetas andes (Plutao, Ceres, Eris, Makemake e
Haumea), mais de 200 luas, dois cinturdes de asteroides,
um maior entre Marte e Jupiter, e outro menor, apds a
orbita de Netuno, cometas e meteoroides.

. O Big Bang foi a grande explosao de uma singularidade

que ocorreu ha 13,8 bilhdes de anos, causando a expan-
sdo de um ponto no qual a temperatura e a densidade
eram infinitamente altas e que liberou toda a matéria e
energia que existe no Universo.

. a)

Trés marias (Mintaka,
Alnilan-€ Alnitaka)

Sirius

Betelgeuse

Procyon

b) Os astros tiverem, e ainda tém, influéncia nas mani-
festacOes artisticas, crencas, costumes e na mitologia. A
observacdo dos astros auxilia a fazer previsées sobre a
chegada dos melhores momentos de plantio e colheita,
na orientacao espacial, entre outros.

c) Constelagdo é um agrupamento de estrelas visiveis no
céu, as quais os astronomos da antiguidade imaginaram
formar figuras de pessoas, animais ou objetos.

d) AsTrés Marias (Mintaka, Alnilan e Alnitaka) e Betelgeuse
pertencem a constelacido de Orion. Sirius é uma estrela
pertencente a constelacdo de Cao Maior e Procyon per-
tence a constelacdo de Cao Menor.

e) O objetivo desta atividade é que o estudante possa ter
acesso a um simulador astrondmico, despertando nele o
interesse pela observacao do céu. Verifique a possibilidade
de realizar esta atividade no laboratério de computacdo
da escola. Também é possivel baixar o aplicativo de
mesmo nome no celular, e realizar a dinamica em sala.

NOCTUA SOFTWARE LIMITED


https://www.iag.usp.br/siae98/universo/ouniverso.htm
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A seguir, um passo a passo de como manipular o simula-
dor. Acesse o link disponibilizado no livro do estudante. A
pagina desse simulador pode ser traduzida para a Lingua
Portuguesa; para isso, verifique as configuragdes do nave-
gador que serd utilizado para habilitar a tradugdo. Em boa
parte dos navegadores, aparece um icone relacionado a
traducdo da pagina no canto direito da barra de endere-
¢os. Clique neste icone e selecione “Portugués”. Aguarde
alguns instantes até que as informagdes sejam atualiza-
das para a Lingua Portuguesa. Entdo, conceda acesso a
sua localizacdo, solicitada pelo simulador, clicando em
“permitir”. Aguarde um momento, até que sua localiza-
¢ao seja atualizada, indicada no canto inferior esquerdo
por“Perto de (nome de sua cidade) [unknown]". Para fazer
as pesquisas das constelacdes, digite o nome delas em
“Procurar [search]’, situada na porcao central superior da
tela. Um exemplo é digitar “Orion”. Apds digitar, ird apa-
recer uma lista de opcbes abaixo. Verifique qual delas
estd adequada ao que deseja pesquisar e a selecione;
no caso, a opg¢ao seria “Orion — Constelagdo [Orion cons-
tellation]”. Aguarde o simulador encontrar a constelacao.
Dependendo da hora do dia, é possivel que a constelagcao
de Orion nao apareca acima da linha do horizonte. Para
que isso aconteca, simule outros horarios, normalmente
horarios noturnos, até que Orion esteja acima da linha
do horizonte. Para simular a passagem do tempo, clique
no quadro no canto inferior direito, onde aparece a data
e a hora da simulacao. Informagdes sobre a constelacdo
pesquisada aparecerdo na tela juntamente a uma caixa de
informacdes a seu respeito no canto superior esquerdo.

Na porcdo central inferior da tela, ao clicar no icone
“Constelagdes [constellations]’, todas as constelagdes proxi-
mas irdo aparecer na tela, com seus respectivos nomes. Ao
clicarem“Arte das Constelagdes [constellations art]’; as figuras
mitolégicas e/ou criaturas misticas que as representam irdo
aparecer na tela. Ao clicar em “Atmosfera [atmosphere]’ a
atmosfera ird se fazer presente na tela. Um zoom pode ser
dado clicando em “+’, situado abaixo da caixa de informa-
¢6es da constelacdo. Caso queira desaproximar, clique em

u_n

, situado abaixo da caixa de informagdes da constelacéo.

Tema 2: Ciclo estelar e formacao dos
elementos quimicos

1. Espera-se que os estudantes identifiquem a reducéo do
percentual de hidrogénio, o aumento do percentual de
hélio e o surgimento de outros elementos quimicos no
segundo grafico em relag¢do ao primeiro e elaborem uma
hipdtese de que, conforme o Universo foi se expandindo e
esfriando, houve a sintese de hélio e de outros elementos
quimicos a partir do hidrogénio.

2. 4,6 bilhoes de anos.

3. Morte de estrelas ndo massivas ou explosdes de estrelas

massivas.

Atividades

1. a) Ciclo de vida de estrelas ndo massivas.
b) Carbono e nitrogénio.

c) No inicio do ciclo de vida de uma estrela de massa
préxima a do Sol, (representado pela letra A), ocorre a
transformacao do hidrogénio ('H) de seu nucleo em hélio
(H), e em outros elementos em menor quantidade, como
o carbono (°C), e o nitrogénio (N) por meio de fusdo
nuclear. Quando o hidrogénio esta terminando, a estrela
inicia sua fase final. Considerando o Sol como exemplo,
nesse estagio, seu nucleo ird colapsar, aumentar sua
temperatura e queimar o hidrogénio das camadas exter-
nas. Nessas condi¢des, o Sol ird se expandir e se tornar
mais luminoso, mas mais frio, se tornando uma gigante
vermelha (representado pela letra B). Ao final da fase
de gigante vermelha, o Sol perderd muita massa para o
Universo, e suas camadas externas irdo se espalhar pelo
espaco, formando uma nebulosa planetaria (letra C). Apos
milhares de anos dessa fase, o Sol se transformard em uma
pequena e quente estrela ana branca (D), aproximada-
mente do tamanho da Terra. Sem a producao de energia,
gradativamente esta ana branca esfriard e se transformara
em uma ana negra.

a) Os elementos essenciais do corpo humano sao: oxi-
génio (0), carbono (C), hidrogénio (H), nitrogénio (N),
calcio (Ca), fosforo (P), potdssio (K), enxofre (S), sédio
(Na), Cloro (Cf) e Magnésio (Mg). Os elementos-traco do
corpo humano sao: Boro (B), Cromo (Cr), Cobalto (Co),
Cobre (Cu), Fldor (F), lodo (I), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Molibdénio (Mo), Selénio (Se), Silicio (Si), Estanho (Sn),
Vanédio (V) e Zinco (Zn).

A resposta presente nesta atividade foi obtida a partir
de REECE, J. B, et al. Biologia de Campbell. 10 ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015. p. 29. E possivel que haja divergén-
cia entre as fontes consultadas com relagdo aos elementos
essenciais e os elementos-traco.

b) Um mesmo elemento quimico pode ter sido formado
por processos diferentes ao longo da formacao do
Universo e do ciclo de vida de uma estrela. Entre os prin-
cipais processos, estdo: a fusdo no Big Bang, que originou
o hidrogénio; a fissdo da radiacdo cédsmica, que origina
o boro; a exploséo de estrelas massivas, que originam o
oxigénio, o carbono, o nitrogénio, o calcio, o fésforo, o
potassio, o enxofre, 0 sddio, o cloro, 0 magnésio, o cromo,
o cobalto, o cobre, o fltor, o ferro, 0 manganés, o selénio,
o silicio, o vanadio e o zinco; a explosdo de anas-brancas,
que originam o calcio, o fésforo, o potassio, o enxofre, o
cloro, o cromo, o cobalto, o cobre, o ferro, 0 manganés,
o silicio, o vanadio e o zinco; a fusdo em estrelas de néu-
trons, que originam o iodo, o molibdénio e o estanho; e, a
morte de estrelas ndo massivas, que originam o carbono,
0 nitrogénio, o iodo, o molibdénio e o estanho.

c) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes concor-
dem com a afirmacao feita, visto que grande parte dos
elementos quimicos que constituem o corpo humano
foram formados a partir de eventos do ciclo de vida de
uma estrela - com excecao do hidrogénio (formado na
fusdo do Big Bang) e do boro (formado a partir da fissao
daradiacdo césmica). Caso os estudantes discordem, veri-
fique suas justificativas.
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3. Considerando a quantidade existente no Universo e a

longevidade dos tipos de estrelas, existe uma maior pro-
babilidade de se encontrar indicios de vida em planetas
que orbitam as estrelas com massa préxima a do Sol, (do
tipo K), ja que estdao presentes em grande quantidade
no Universo e sdo estrelas de grande longevidade, com
vida estimada entre 28 e 80 bilhdes de anos. Contudo, é
preciso considerar outras caracteristicas, como a distancia
do planeta em relacdo a estrela. Portanto, ndo bastaria
apenas orbitar estrelas do tipo K.

4. a) Porque o elemento quimico hélio tem menor densi-

dade que os elementos quimicos dos demais gases que
compdem o ar atmosférico. Devido a menor densidade
desse elemento, balées inflados com gés hélio irdo flutuar.

b) Logo apds o Big Bang, o Universo era formado por
energia eletromagnética (fétons), elétrons, prétons e néu-
trons. Conforme o Universo esfriava e expandia, protons
se chocavam com elétrons e néutrons e formavam atomos
de hidrogénio. Por meio de fusdo nuclear, um processo
em que dois nucleos se combinam para formar um Unico
nucleo mais pesado, atomos de hidrogénio formaram
adtomos de hélio.

5. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respondam

que nao, visto que o processo de formacgao de elementos
quimicos naturais ocorreu ao longo do ciclo de vida de
estrelas que existiram ha bilhdes ou milhdes de anos.

localizar atras do espelho de maneira simétrica em relacdo
a ele. Assim, se a pessoa esta a um metro da parede, a
distancia entre ela e sua imagem sera de dois metros, por
isso temos a sensacao de ampliacdo dos espacos.

2. Os espelhos convexos também sdo utilizados nas proxi-

midades de elevadores operados por ascensoristas para
que possam ampliar seu campo visual, podendo fechar
a porta com seguranca ao sair de determinado andar.
Outro exemplo é o espelho retrovisor colocado dentro
do 6nibus, préximo ao motorista, que tem como funcéo
ampliar a visao do motorista em relacao aos passagei-
ros, visando maior seguranca na operacao de abertura e
fechamento das portas.

3. Sim, ele pode utilizar o espelho concavo, posicionando-o

de forma a ficar alinhado com a luz solar, direcionando
os raios refletidos para o foco do espelho onde deve ser
colocado o cubinho de metal.

4. O espelho utilizado pelos dentistas é céncavo e é capaz

de formar uma imagem virtual, direita e ampliada. Nesse
tipo de espelho, o objeto observado se situa entre o
vértice e o foco, o que confere melhor nitidez ao visua-
lizar os dentes.

Tema 3: Observando o Universo: refle-
xao da luz

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes indiquem
que a observacdo na pré-historia era feita a olho nu. Ja no
século XV, teve inicio a utilizagdo de instrumentos épticos
e hoje a observacao é feita com lunetas e telescopios ter-
restres e espaciais. Entretanto, muitas vezes, a tecnologia
substitui a observacdo em campo.

Eixo
principal

imagem

2. Resposta pessoal. Oriente a entrevista e as pesquisas. <
Aproveite a oportunidade para trabalhar a cultura indi-
gena, solicitando explicacdes dadas por diferentes tribos
para os fendmenos astrondmicos. Desenvolva uma con-
versa que promova o respeito pela cultura e, ao mesmo
tempo, a importancia da Ciéncia.

BENTINHO

Representando em escala a situagdo proposta e efetu-
ando as medidas, os valores encontrados sao:
Distancia da imagem ao espelho: 30 cm.

0° 0 Altura da imagem: 6 cm, real e invertida.
=a=515".
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3. O angulo central deve ser o.=
Tema 4: Observando o Universo: refra-
4. Ao girar, o disco fica todo branco. ;50 da luz

5. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes digam que

o disco so fica branco se a velocidade de rotacao tiver uma
determinada rapidez minima. Nas pesquisas, serd interes-
sante se surgir algo relacionado a frequéncia.

Atividades

1. Os estudantes podem citar como exemplos o revesti-
mento de elevadores, de cbmodos pequenos e de saldes
de restaurantes. A justificativa estd no fato de aimagem se

1. O telescopio espacial Hubble é um telescépio de reflexao.
Ele é colocado no espaco para ficar fora das influéncias da
atmosfera terrestre que afetam a luz recebida devido a
refracdo e condi¢des atmosféricas. O Hubble serd substitu-
ido pelo telescopio espacial James Webb, que a principio
tinha seu lancamento previsto para o ano de 2021. O
James Webb sera capaz de observar formagdes de gala-
xias e até mesmo atmosferas de exoplanetas, ficando a 1,5
milhées de quildmetros da orbita da Terra.



Oficina cientifica

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes realizem o seguinte experimento: tapar o furo com massa de modelar; colocar dgua
na garrafa; iluminar com a lanterna a face da garrafa oposta ao orificio; destapar o furo e deixar a 4gua escorrer sobre a bacia.

2. Apesar de parecer que a luz faz curva, o que aconteceu na atividade foi que ela refletiu varias vezes nas interfaces entre a dgua
e o ar, e acompanhou a curvatura do jato de agua, mas a luz ndo faz curvas, ela se propaga em linha reta.

3. A fibra éptica se utiliza de uma propriedade chamada de refracéo total. Isso acontece quando um raio de luz se propaga
em um meio com determinado indice de refracao, e tenta atravessar para outro de menor refracdo. Nesse caso, parte da
luz é refratada e parte é refletida. Quando se aumenta o angulo de incidéncia, existird um momento em que toda a luz sera
refletida. Isso é exatamente o que ocorreu com a luz na dgua; por isso, o titulo é pertinente.

Atividades
1. a) Aluzbranca é composta por todas as outras cores. Ao atravessar o prisma, cada uma das cores sofre um desvio, devido
a refracdo. Esse desvio é diferente para cada uma delas porque tém indices de refragao distintos.

b) O indice de refracdo do prisma é maior para a cor violeta, pois é a que sofreu maior desvio; logo, é a que mais variou
sua velocidade.

2. a) Ela se comporta como uma lente convergente, pois a imagem formada é invertida, real e menor do que o objeto.
Somente lentes convergentes formam imagens com essas caracteristicas.

b) Por se tratar de uma lente convergente, ela permitiria a compensacdo da hipermetropia e da presbiopia.
3. a) Aimagem formada é virtual, direita e ampliada em relagdo ao objeto.

b) A imagem formada localiza-se a 30 cm da lente.

c) A altura daimagem formada é 8 cm.
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A:lmagem virtual, direita e maior que o objeto.
B: Imagem virtual, direita e menor que o objeto.
C:lmagem real, invertida e maior que o objeto.
D:Imagem real, invertida e do mesmo tamanho que o objeto.
AA: I=12cm,D,=6cm. B: =3 cm,D,=3cm. C:1=8cm,D =14 cm. D:l=6cm,D,=12cm.



Atividades extras

a) A estrela do sistemaY. Durante o ciclo de vida de estrelas com massa até
8 vezes a do Sol, quando seu hidrogénio estd terminando, a estrela inicia sua
fase final, se colapsa, aumenta sua temperatura, se expande e se torna uma
gigante vermelha. Ao final da fase de gigante vermelha, estrelas desse tipo
perdem muita massa para o Universo, e suas camadas externas se espalham
pelo espaco formando uma nebulosa planetaria.

b) O planeta do sistema planetario Y, pois sua estrela apresenta caracteristicas
de uma estrela do tipo K, que tem maior tempo de vida, além de ser mais
comum no Universo, o que aumenta a probabilidade da existéncia de eventos
que possam propiciar o desenvolvimento da vida.

c) O hidrogénio, o hélio e o litio, pois eles podem ter sido formados logo apds
o Big Bang. » Nebulosa do Anel.

a) As bolinhas amarela e azul, pois, analisando o espectro de visdo dos cées, estas sao as cores que mais se destacam.

b) Miopia: lente divergente.
Hipermetropia: lente convergente.
Astigmatismo: lente cilindrica.

8 min=480s

Como a velocidade da luz é constante, entao:
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% Dessa forma, a distancia da Terra ao Sol é 375 vezes maior que a distancia da Terra a Lua.
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O raio emergira do sistema formando um angulo o = 30° com a superficie espelhada.
primdria; cilindrico; translucido; absorcao; opaco.
Espelho convexo. Imagem direita, virtual e menor que o objeto.

O fendmeno ocorre quando colocamos um bastdo de vidro em um liquido que tem o mesmo indice de refracdo do vidro.

Os raios de luz ndo sofrem desvio e, por isso, o olho ndo consegue perceber a presenca do vidro no liquido. O experimento

pode ser recriado usando-se glicerina liquida, um Becker e um bastdo de vidro, entre outros objetos de vidro.

a) Falsa. A intensidade ndo pode ser regulada para cada cor, pelo menos no olho humano.

b) Falsa. O espectro deveria ter frequéncia nao visivel pelo olho humano como infravermelho ou ultravioleta, por exemplo.

c) Verdadeira.

d) Falsa. A ocular de um microscopio é uma lente CONVERGENTE

e) Falsa. Para uma lente funcionar como uma lupa, a imagem produzida deve ser direita, virtual e maior que o objeto.
Alternativa c.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

a) lo, Europa, Calisto e Ganimedes.

b) O telescdpio de Galileu era do tipo refrator, que utiliza uma lente como objetiva. O telescopio de Isaac Newton é do tipo
refletor, que utiliza um espelho esférico ou parabdlico no lugar da lente objetiva.

c) Foco —
Focalizador —» :\%
Ial w
o w
___________ & Z
Espelho L. TTooe- 2 =
«— Espelho e g w
Suporte do rirr;ério Espelho secundario — 1 /4~ <
"""" o
rir’%ério e PAMANG e Suporte do S
e secundario S

Representacao de telescopio refletor.
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Representacao de telescépio refrator.
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10.

n

. Objetiva

T
- Diafragmas
acromatica

Focalizador

d) O Sol é a estrela mais préxima da Terra. E uma estrela
nao massiva, que nasceu a partir de uma nebulosa. Na
maior parte do tempo, ocorre, em seu interior, a transfor-
macao do hidrogénio em hélio. Em menores quantidades,
também ocorre a formagao de outros elementos, como o
litio, o berilio, o boro, o carbono, o nitrogénio e o oxigé-
nio por meio de fusdo nuclear. Quando o combustivel de
hidrogénio se extinguir, o Sol entrarad em sua fase final.
Nesse estdgio, seu nucleo nao possuird mais condicdes
de suportar a massa das camadas externas e ird colapsar,
aumentando sua temperatura e queimando o hidrogénio
das camadas externas. Nessas condicdes, a estrela ird se
expandir e se tornar 200 vezes maior e 2 000 vezes mais
luminosa, embora mais fria, se tornando uma gigante
vermelha. Ao final da fase de gigante vermelha, o Sol
perderd muita massa para o Universo, e suas camadas
externas irdo se espalhar pelo espaco, formando uma
nebulosa planetéria. Apés 100 000 anos dessa fase, o Sol
se transformara em uma pequena e quente estrela ana
branca, aproximadamente do tamanho da Terra. Com
decrescente producdo de energia, gradativamente essa
ana branca esfriara e se transformara em uma ana negra.
Aqui sao citados os elementos desconsiderando a explo-
sdo de uma ana branca.

Para a correcao da miopia sao usadas lentes divergentes.
Para a correcdo da hipermetropia sdo usadas lentes
convergentes.

Para a correcdo do astigmatismo sdo usadas lentes
cilindricas.

Alternativa a.

C
n=—

v

8
13=n= 3,010
v

3,0-10°

V=
1.3

v=23-10m/s
n=c/v
1,3=3,0-108/v
v=3,0-108/13
v=23-10m/s
Alternativa b.

Integrando com...
Matematica e suas Tecnologias

1. 1 ano-luz——9,46 - 10"?km
4,37 anos-luz X
X =41,34-102km =4,13 - 103 km

1 pc —— 3,26 anos-luz
x ——4,37 anos-luz

x =1,34pc

1 pc —— 2,06 - 105 UA

1,34 — x

X =2,76-10°UA

2. Como a velocidade da luz é constante no vacuo, podemos
calcular o tempo necessério para ela percorrer a distancia
de 1 parsec por meio da equagao da velocidade média:

AS
v=—o
At
Dessa forma, teremos a seguinte resolucao:
A .10"
V=_Sz>3'105 =ﬂ
At
A 10° km _3,9-10" km
v=—=3- =
At S At
A 13 k
At=2210 KM _ i _1.03-10%
3-10

1dia=24x3600s= 1dia =86400s = 8,64-10*s
Entao:

1 dia - 8,64 - 10%

x dias ----- 1,03 - 108s

_1,03-10°

x=——-=0,1192-10* = 1 192 dias
8,64-10

Portanto, a luz leva cerca de 1,03 - 108 s (1 192 dias) para
percorrer a distancia de 1 parsec.

3. a) Tempo total de viagem: 75 876 anos (276 947 717) dias.
Enfatize aos estudantes que parte da velocidade foi
adquirida ao orbitar Jupiter e Saturno, planetas pelos
quais a Voyager passou. Como 4,3 anos-luz sao correspon-
dentes a4 x 10"*km, pode-se dividir esse valor por 17 para
saber quantos segundos serdo necessarios para chegar ao
destino. Em seguida, pode-se dividir por 3 600 para saber
quantas horas serdo necessarias, depois pode-se dividir
por 24 para saber o nimero de dias e, finalmente, por 365
dias para saber o numero de anos.

b) Espera-se que os estudantes conversem que, com a
tecnologia atual, € muito dificil que o ser humano chegue
a outros sistemas planetarios. Os equipamentos podem
chegar a astros distantes, mas o retorno é impossivel, de
acordo com o conhecimento atual.

unidade 2. Din@mica e tecnologia

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem o
acesso a navegacgao por meio do GPS, os sinais de celulares
e de televisdo e a previsdo do tempo. Utilizando aimagem,
os estudantes podem dizer que um dos beneficios é o de
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identificar queimadas e desmatamentos na Amazonia.
Existem satélites de comunicacao que distribuem sinais
de telefonia, internet e televisdo; de navegacao (GPS);
meteoroldgicos, que auxiliam na previsdo do tempo; mili-
tares, com funcao de monitoramento; astronémicos, para
o estudo do Universo; de observacao e monitoramento.

2. Neste momento, ndo se espera que os estudantes respon-

dam corretamente, mas deve-se verificar o conhecimento
prévio deles sobre o assunto. Até metade do ano de 2020,
o Brasil possuia nove satélites em érbita.

3. Nao se espera que os estudantes respondam cientifica-

mente a questdo no momento, mas que consigam fazer
uma relacdo entre a gravidade e a velocidade.

Tema 1: Orbitas dos planetas e leis de
Kepler

1. Cada ano terrestre corresponde a 4,15 anos mercurianos,
aproximadamente. Assim, tomando como exemplo a
idade de 15 anos terrestres, a idade do estudante seria
de aproximadamente 62 anos mercurianos. Ja em relacao
a Jupiter, 1 ano jupiteriano corresponde a 11,9 anos ter-
restres. Assim, a idade nesse planeta seria de 1,26 anos
jupiterianos.

2. As estrelas giram em torno da Terra fixa de tal forma que

descrevem trajetdrias circulares no céu.

Atividades

1. Resposta pessoal. Provavelmente serdo citadas as situa-
¢oes de eclipse solar, ciclo do dia e da noite, movimento
retrégrado dos planetas, entre outros.

2. O modelo copernicano propde o movimento da Terra em

torno do Sol, indicando que apenas a Lua gira em torno da
Terra. Isso entrou em choque com as ideias da sociedade
na época, que acreditava que o ser humano era o centro
do Universo.

3. O modelo de Ptolomeu propde um universo em que a

Lua, o Sol e todos os demais astros giram em torno da
Terra em trajetérias circulares, sendo as estrelas fixas
em esferas cristalinas que giram descrevendo um movi-
mento circular uniforme. J& o modelo de Kepler indica
um modelo heliocéntrico no qual os planetas giram em
torno do Sol em trajetdrias elipticas. Os movimentos nao
sdo uniformes de forma que no periélio o movimento é
mais rapido e no afélio o movimento é mais lento. A seme-
Ihanca reside no fato de a Lua girar em torno da Terra.

4. Em relagdo a Mercurio:

Tt T

R2 R, R’ (0,4R)’

—T;,=0,4>—>T,=0,24anos

terrestres

Assim, enquanto a Terra da uma volta em torno do Sol,
Mercurio completa 4,15 voltas.

Portanto, a idade sera 62,28 anos mercurianos.

Em relagdo a Jupiter:

LES S O i

—_— S —=
R: R} "R® (52R)
— T,=11,87 anos terrestres

—>T/=52"-

Assim, enquanto Jupiter dad uma volta em torno do Sol,
a Terra completa 11,87 voltas.
Portanto, a idade sera 1,26 anos jupiterianos.

Tema 2: Lei da Gravitacao Universal

1. Alocalizagéo é privilegiada, pois, estando préxima a linha
do Equador, utiliza a prépria rotacdo da Terra para o lanca-
mento, correspondendo a uma economia de até 30% em
combustivel.

2. Entre os principais impactos estdo os ambientais e os
sociais, uma vez que a base interfere no ambiente na
forma de sons, trepidagao do solo e emissao de gases
nos lancamentos. Por outro lado, também pode propi-
ciar impactos financeiros e tecnolégicos positivos, com
a estimativa de atuar em um mercado que movimenta
USS 5 bilhdes anuais com o langamento de satélites, além
de apropriacao de conhecimentos e tecnologias aeroes-
paciais para a ciéncia brasileira.

3. Reposta pessoal. O objetivo da questdo é despertar o
interesse dos estudantes sobre o assunto e os motivar a
desenvolver projetos de pesquisas.

Atividades

1. Na verdade, somos atraidos, mas, como a massa dos edi-
ficios sdo da ordem de centenas de toneladas, sdo ainda
assim muito menores do que a massa da Terra e de valores
de massa que fariam com que a forca fosse perceptivel
para nos.

2. Quando a distancia diminui, a forca aumenta. Pela lei do
quadrado da distancia, ao diminuir a distancia trés vezes,
a intensidade da forca aumenta 9 vezes (32).

3. Nao, a intensidade do peso nao sofrera variagdo significa-
tiva, pois as distancias citadas sao despreziveis em relacdo
ao raio da Terra.

4. Terra:

24
Loz:gT =0,00446 m/s’®
(3-10%)
d, +d, =380 000 km = 300 000+ d, =380 000 =
=d, =80000km=8-10"m

g, =G%:>gT =6,7-10™"
T

Lua:

7,3-10%

ML
(8,107 )2 :>gL

5=0=6710" =0,000764 m/s*
!

9L=G

Portanto, a diferenca é de 0,003702 m/s2.
Direcao: reta que une os centros da Terra e da Lua.
Sentido: da Lua para a Terra.
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5.a)

v=£:>1674=2.n.R:>R=24.1674
At 24 2-3,14

=R=6397,5km

b) Ha diferenca entre o nimero pesquisado e o nimero
calculado. Nos calculos, usamos valores aproximados para
o valor de e para o valor do periodo de rotacdo terrestre,
que é de 23h, 56 minutos e 4,9 segundos.

c) O sistema heliocéntrico com 6rbitas circulares, ja
naquela época, ndo era adequado para a previsdo da
localizagao exata da posicao dos planetas, pois os instru-
mentos existentes ja possuiam uma precisdo tal que os
erros entre a posicdo observada e a prevista pelo modelo
defasavam de um angulo perceptivelmente incomodo
aos cientistas.

Tema 3: Movimentos orbitais

1. Dé-se o nome de lixo espacial a qualquer objeto que tenha
sido langado no espaco orbital da Terra e esteja em desuso.
Também podem ser chamados de detritos espaciais.

2. Ndo caem imediatamente na Terra por estarem a uma

determinada velocidade que garante que se mantenham
em Orbita.

3. Nos ultimos anos, o lixo espacial tem gerado crescente

preocupacao devido ao risco de colises entre esses detri-
tos e satélites, que podem ser de transmissao de dados,
previsao do tempo, entre outros, causando danos financei-
ros. Além disso, o choque entre detritos e equipamentos
na orbita terrestre pode colocar em risco astronautas ou
até atravessar a atmosfera terrestre, causando acidentes
(apesar das chances serem muito pequenas).

Outro problema é o excesso de poluicdo espacial, pois
quanto maior a quantidade de detritos espaciais, mais
dificil sera enviar e manter satélites em funcionamento.

Oficina cientifica

1. Nao, pois a resultante centripeta tem intensidade igual
ao peso do corpo que estd pendurado. Logo, nas duas
situacdes, teremos o mesmo valor.

2. Respostas esperadas:

Massas m, e m, quaisquer (a resolucéo sera feita de
maneira literal para possibilitar qualquer resultado).
Determinacao da velocidade tangencial:

A intensidade da forca de tracdo na corda é igual ao peso
da pedra 1 e é a resultante centripeta. Entdo:

T=F,

2
M1'g=M2 V

R
v= /Mh]/-‘gR (variando a medida de R, pode-se fazer as
2

duas medicdes)

Determinacao da velocidade angular:

Sabendo-se a velocidade tangencial, calcula-se a angular
pela relacdo:

v=m-R.

Atividades

16,710 -6-10*
“\6,4-10°+40-10°

/GM
— >V
R-h
40,2-10"
/’7—>v=\/0,866~107
46,4-10°
v=\/8,66.105 —v=0,93-10°m/s

v=930" v =~3348km/h
S

lv=
V=

2-m-R 2-1-6 400
2.v= —> V=
T 24
12800-3,14 40192
V= —vV=
24 24

v =1674,7 km/h

3. A afirmacdo esta incorreta em relacédo a forca gravitacio-

nal, pois ela continua atuando. Em relagcéo a atmosfera
terrestre, a afirmacao esta correta, pois nessa altitude seus
efeitos sao praticamente inexistentes.

4.a)F, =F_

2 2
m-v %0,4.1000.10:m
100

wm-g=

v =400 - v=20m/s=72km/h

b) Nao, a velocidade maxima nao depende da massa do
corpo. Assim, seu valor maximo para um automoével de
2 000 kg é o mesmo, ou seja, 72 km/h.

5. a) Aplicando-se a 22 lei de newton no sistema, temos:

a=1m/s?

©
EDITORIA DE ARTE

F,.=T—-P

m-a=T—m-g

40-1=T—40-83

40 =T — 332

T=372N

b) Se ataxade decaimento da estacao for verdadeira, a ISS
decaira, de 2020 a 2030, 100 X 365 X 10 = 365000 m =
= 365 km. Esse valor é maior que a 6rbita atual.

Atividades extras

1.a) O LHC é um equipamento que utiliza um campo
magnético para confinar o feixe de particulas em uma
trajetéria circular e um campo elétrico para acelerar
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particulas carregadas proximo a velocidade da luz, para
que elas bombardeiem nucleos atdmicos estaveis. Sua
importancia é proporcionar o aprofundamento do conhe-
cimento sobre dtomos.

b) Adotando-se:
v = 3. 108 m/s (velocidade da luz)
2nR = 26,7 km = 26 700 m (circunferéncia)

y=2R g 2R 26000 g6 44
T v 3-10
2. 2.
0 @:—n—m):—a_s — ®=6,7.10"rad/s
T 8,9.10

. @) Durante a Guerra Fria, os Estados Unidos tinham como

intencdo combater o crescimento e a influéncia soviética e
garantir sua presencga no continente europeu para manter
sua economia aquecida. O enfrentamento entre esses
dois paises durante a Guerra Fria ocorreu em diversos
ambitos, como o diplomético, onde cada nacgao defendia
seus interesses, o econdmico, com a disputa de merca-
dos mundiais, o militar, para mostrar maior forca, e no
ambito cientifico e tecnoldgico. A corrida espacial foi
resultado principalmente dos ambitos militar, cientifico
e tecnoldgico, em que os paises investiram fortemente
na pesquisa, o que resultou em um avanco tecnoldégico.
Dominar o espaco era fundamental para questées estra-
tégicas, pois permitiria monitorar o inimigo e realizar
ataques se necessario.

b) Desenvolvimento de tecnologia espacial, estratégias
geopoliticas, defesa, entre outros. A atual preocupacédo
com a militarizacdo do espago é ponto de importante
debate, pois tanto China quanto Russia testaram misseis
antissatélites. Diante desse cenario, os Estados Unidos
criaram uma Forca Espacial, um braco de suas Forcas
Armadas, com o objetivo de se dedicar a seguranca e
a pesquisa no espacgo.

c) Os satélites de maior altitude estdao a 1200 km, dai
temos:

6-10"-6-10*
(6,3-10°+1,2-10°)?

’ GMT
a=g= > =
(R, +h)

=6,4 m/s’

. a) Falsa. O ponto do nascer do Sol muda dia a dia no

ciclo anual.

b) Verdadeira. Essa afirmacdo é embasada pela 32 lei
de Kepler.

c) Falsa. A 12lei de Kepler garante que é eliptica, podendo
ter excentricidade nula (circunferéncia).

d) Falsa. Estrelas giram em torno do centro galactico,
fazendo parte da galdxia mée.
Alternativa b.

. a) Falsa. A 12lei de Kepler garante que as 6rbitas sao elip-

tica, podendo ter excentricidade nula (circunferéncia).
b) Falsa. A razdo constante ocorre entre o quadrado do
periodo de translacao e o cubo do raio médio orbital e
vale para todos os astros que orbitam outro.

10.

c) Falsa. A 32 lei de Kepler fala apenas do raio médio
orbital.

d) Verdadeira. A alternativa é embasada pela 22 lei de
Kepler.

e) Falsa. Nao, ele é mais rapido no ponto mais proximo ao
astro central e mais lento no ponto mais afastado da érbita.
Alternativa d.

. A aceleragao tangencial (a) depende da variagao do

modulo da velocidade vetorial. Como o texto diz que este
modulo € constante, logo a, = 0.

Alternativa a.
TTZ _ TJ2 7? T2

J

"RR (15-10") (7,5-10")

(1510")  (15°)

T2=5" 5 T,=55 anos

(725007 (7,57

Alternativa b.

. O campo gravitacional nas proximidades da superficie da

Terra é dado por:
_ GM,
=5
Para um planeta como descrito no enunciado, temos:
,_G-4M;  G-4M; G-M; ¢
C(4d? - -

16d’ 49> 4
Se g = 10m/s? entdo g'= 2,5 m/s?
Alternativa a.

. A razédo entre as forcas pedidas é dada por:
M,-m, m, _6°10%
— 10112
Fo_ & _d_ (5100 o5
oy Momg mg 1410
d?  d? (4,5-107)

Alternativa e.

. A aceleracdo sobre um satélite em érbita é igual a acele-

racdo da gravidade no local, que é dada por:
GM,

azg:i(RT_Fh)z

Podemos ver entdo que a aceleracdo em qualquer ponto
nao depende da massa do satélite. Logo:

a=g=7m/s?

Alternativa b.

A velocidade de escape é dada por:

. [2:G:M,
Y i &
R , logo:

_2.GM_2:6,67-10"-6-10*

R
V2 (3-10%)?

_80,04-10"
~ 910"
Alternativa b.

=8,9-10° =9 mm
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Falando de...
Satélites artificiais

1. Resposta pessoal. O objetivo desta atividade é que os
estudantes reconhecam a importancia da tecnologia rela-
cionada aos satélites. Espera-se que eles apontem que,
sem satélites, ndo teriam em seu cotidiano internet, televi-
sédo, telefone celular, sistemas de navegacao etc. Aproveite
a oportunidade para questiona-los se sabem como se fazia
para encontrar um endereco antes dos mapas digitais. Se
achar interessante, é possivel que eles fagam entrevistas com
pais, avds ou responsaveis mais velhos e tragam os resulta-
dos para um debate em sala de aula.

2. O Amazénia-1 é o primeiro satélite de monitoramento

inteiramente desenvolvido pelo Brasil. Foi projetado para
ficar a 752 km da superficie terrestre, em uma érbita polar,
gerando imagens a cada cinco dias. Sua principal funcao
é a observacéo da floresta amazénica (monitorar desma-
tamentos), da Mata Atlantica, do Pantanal, além da regido
costeira. Também tem como objetivo auxiliar os programas
ambientais existentes, fornecendo dados sobre a agricultura
de todo o territério nacional. Além de realizar monitoramen-
tos, é importante que o Brasil tenha satélites meteorolégicos
independentes, pois todos os dados sobre o clima e o tempo
sdo, até entdo, obtidos de satélites estrangeiros.

unidade 3. Origem da vida

1. Resposta pessoal. E possivel que os estudantes respon-
dam a presenca de agua liquida, nutrientes, temperatura,
entre outros. Até onde se conhece, as condi¢des funda-
mentais para a existéncia da vida em qualquer lugar do
Universo sdo a presenca de matéria organica, 4gua e um
fluxo constante de energia.

2. Resposta pessoal. Oriente o foco da conversa, pois o obje-

tivo desta questdao nao é uma discussao sobre formas de
vidas evoluidas, mas formas de vidas simples, como seres
microscépicos.

Tema 1: Condicoes para a
existéncia de vida

1. Resposta pessoal. Verifique se o estudante diz que pode
haver seres vivos em determinado local, mas ndo em
outro. Todos os locais indicados possuem seres vivos
extremofilos.

2. Resposta esperada: Todos eles apresentam dgua liquida.

Explique aos estudantes que a parte liquida do lago
Volstok se encontra abaixo de uma camada de gelo de
mais de 3000 metros de espessura. Comente que os lagos
da Antértida vém sendo estudados em maior frequéncia
para se compreender formas de vida muito antigas, pois a
alta salinidade e a baixa temperatura impedem a decom-
posicao da matéria organica.

3. Hipertermofilos: vivem em ambientes com temperatu-

ras acima de 80 °C (fotografia 1). Termofilos: vivem em

ambientes com temperaturas entre 60 °C e 80 °C (foto-
grafia 1). Acidofilos: vivem em ambientes extremamente
acidos (fotografia 3). Alcaléfilos: vivem em ambientes alca-
linos, acima de pH 9. Psicréfilos: vivem em temperaturas
baixas, de no maximo 15 °C (fotografia 2). Haléfilos: vivem
em ambientes com altas concentracdes de sais (fotografia
4). Barofilos: vivem em ambientes de pressdes elevadas.

4. No planeta Y, que se encontra na zona habitavel deste
sistema planetdrio. Ou seja, encontra-se em uma regido
cuja radiacdo emitida pela estrela Z permite que a tempe-
ratura de sua superficie seja suficiente para a existéncia de
4agua no estado liquido e, por consequéncia, abrigar vida.

Atividades

1. E uma regiao ao redor de uma estrela cuja radiacao
emitida permita temperaturas suficientes para que a dgua
seja encontrada no estado liquido.

2. A distancia de sua 6rbita em relacdo ao Sol, que permite
a existéncia de temperaturas que garantam a presenca de
4gua liquida em sua superficie; e a composicao da atmos-
fera, que possibilita a ocorréncia do efeito estufa, que
auxilia a manutencdo da temperatura média do planeta.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes encon-
trem que parte dos cientistas afirma que o investimento
financeiro em missdes espaciais deveria ser revertido em
pesquisas que busquem solucdes diretas aos problemas
que serao enfrentados pela populacédo, decorrentes dos
impactos provocados pelas atividades humanas e pelo
esgotamento de recursos. Outra parte dos cientistas
acredita que a exploracao espacial é necesséria para a
sobrevivéncia da espécie humana, no futuro, além de con-
siderar relevante atender a curiosidade exploratéria dos
seres humanos. Para o debate, os estudantes podem ser
organizados em dois grupos: aqueles que sdo contrarios,
e aqueles que sdo favoraveis aos investimentos espaciais.
A seguir, uma sugestdo de link para pesquisa dos
estudantes. Disponivel em: http://www.aeb.gov.br/
programa-espacial-brasileiro/aplicacoes-espaciais/bene
ficios-da-exploracao-espacial/. Acesso em: 11 set. 2020.
Caso queira saber mais sobre as estimativas da ONU a respeito
da populagcdo mundial, acesse o link a seguir. Disponivel em:
https://nacoesunidas.org/populacao-mundial-deve-chegar-
a-97-bilhoes-de-pessoas-em-2050-diz-relatorio-da-onu/.
Acesso em: 11 set. 2020.

4. a) Os planetas Kepler-1649 b e Kepler-1649 c sao super-
terras, isto é, planetas com massas entre a da Terra e de
Netuno que podem ser formados por gases, rochas ou
ambos. O planeta GJ 442 b é um planeta netuniano, ou
seja, um planeta gelado, com mais de 17 vezes o tamanho
da Terra, semelhantes a Urano e Netuno.

b) No sistema planetério Kepler-1649, no qual o planeta
Kepler-1946 c é encontrado em uma zona habitavel. A
zona habitdvel é uma regido ao redor de uma estrela cuja
radiacdo emitida permite temperaturas suficientes para
que a dgua seja encontrada no estado liquido, condicdo

importante a existéncia de vida.


http://www.aeb.gov.br/programa-espacial-brasileiro/aplicacoes-espaciais/beneficios-da-exploracao-espacial/
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c) Anas-vermelhas sao estrelas pequenas que possuem
menos da metade da massa do Sol. E o tipo de estrela
mais numerosa da Via Lactea. As anas-vermelhas sao as
estrelas mais frias e mais escuras, com luminosidade entre
0,0001 e 0,1 vezes do Sol.

Tema 2: Origem da vida na Terra

1. Resposta pessoal. Caso os estudantes ndo conhecam
outros mitos e lendas, é possivel solicitar que pesquisem
e tragam os resultados encontrados para a préxima aula.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes pro-

ponham que os ratos eram atraidos pelo alimento, se
aninhavam e se reproduziam em tempo relativamente
curto.

Atividades

1. @) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes digam
que os mitos e as lendas fazem parte dos costumes, das
crencgas, da cultura de um povo. J& os conhecimentos
cientificos se baseiam em fatos, evidéncias, resultados
de investigagdes cientificas etc. Ambos sao considerados
formas distintas de conhecimento. Diga aos estudantes
que as lendas podem ter variagdes ao longo do tempo e
ao longo de regi6es geograficas.

b) Os seres vivos teriam se formado a partir do espirito de
Pan Gu, apds sua morte.

c) Aideia de que os genes vieram primeiro se baseia em
que a vida teria iniciado a partir de moléculas de mate-
rial genético capazes de produzir cépias de si mesmas
(autorreplicacédo). Essas moléculas poderiam ter sido o
RNA (acido ribonucleico) ou DNA (acido desoxirribonu-
cleico). De acordo com essa linha de pensamento, todo
organismo vivo é capaz de se reproduzir, e a existéncia
de sua espécie depende da transmissao das informacgoes
genéticas entre as geracoes.

A ideia de que primeiramente tenha surgido o meta-
bolismo propde que redes de reagdes metabdlicas,
relacionadas ao aproveitamento de energia, teriam
originado a vida. Assim, antes de se reproduzir, um orga-
nismo vivo precisa ser autossustentével, isto é, capaz
de se manter vivo. Isso é possivel devido as reacdes do
metabolismo.

A ideia de que primeiro teriam surgidos compartimentos
sustenta que a vida teria surgido a partir da formacao de
pequenos compartimentos delimitados externamente
por uma membrana, similares as formas primitivas de
células. Assim, todas as células sao delimitadas externa-
mente por uma membrana celular, e, sem ela, as células
morrem.

d) Resposta pessoal. O objetivo é que os estudantes
conhegam a cultura de outros povos ao redor do mundo
e que exercam sua criatividade ao elaborar uma peca
de teatro ou uma reinterpretacdo da lenda pesquisada.
Oriente os estudantes para a producédo do curta-metra-
gem ou para a elaboracédo da peca de teatro. Se possivel,
organize um evento na escola para que as producdes
possam ser apresentadas.

2. a) O surgimento de larvas de moscas em composteiras

poderia ser explicado pela geracao espontanea (abiogé-
nese), que dizia que os seres vivos poderiam se originar
da matéria néo viva.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes citem a
possibilidade de postura de ovos de moscas sobre os resi-
duos organicos antes de serem colocados na composteira.

c) O experimento de Redi contestou a ideia da geracéo
espontanea, pois, ao colocar pedacos de carne em reci-
pientes abertos e fechados, foi possivel perceber que
s6 surgiram larvas de mosca nos recipientes abertos,
onde as moscas puderam ter contato com a carne. Isso
comprovou que as larvas nao poderiam ter surgido
espontaneamente a partir da matéria ndo viva.

d) Pasteur contribuiu para contestar a ideia da geragao
espontanea de microrganismos. Ele colocou um caldo a
base de carne no interior de frascos de vidro e os sub-
meteu a fervura por alguns minutos, de modo que os
microrganismos ali presentes fossem eliminados. Alguns
dos frascos permitiam o contato do caldo com micror-
ganismos e poeira do ar (sem gargalo), enquanto outros
(com gargalo) ndo. Com o passar dos dias, apenas o caldo
dos frascos sem gargalo mudou de cor, ou seja, s6 houve
multiplicacdo de microrganismos nesses frascos que per-
mitiam o contato com esses organismos e poeira do ar,
comprovando que a geracao espontanea também ndo era
verdadeira para microrganismos.

e) Espera-se que os estudantes citem a biogénese, isto
é, seres vivos somente se originam a partir de outros, por
meio da reproducao.

. Nao existe um consenso na comunidade cientifica quanto

a origem da pluricelularidade. Parte dos pesquisadores
acreditam que ela tenha surgido a partir de células euca-
riontes que, apés se dividirem, teriam sido mantidas
unidas. De alguma maneira, essas células teriam passado
a funcionar de forma cooperativa, de modo que néo
seriam mais capazes de viver independentemente.

. @) Oparin e Haldane propunham que a atmosfera primi-

tiva seria composta pelos gases metano (CH,), hidrogénio
(H,), aménia (NH,) e vapor de dgua (H,0). Como nao havia
gas oxigénio na atmosfera, também néo existia camada
de ozbnio e, portanto, a Terra ndo tinha protecdo contra
a radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol. Assim, a radia-
¢ao solar e as descargas elétricas de tempestades, que
eram muito frequentes, seriam fonte de energia para
diversas reagdes quimicas que poderiam ocorrer entre os
componentes da atmosfera. No caso, tais reacdes teriam
permitindo a formacédo das primeiras moléculas organi-
cas. Essas moléculas teriam se acumulado inicialmente na
agua de pogas a beira do mar e, por meio de interagdes
quimicas, teriam formado aglomerados que mantinham
um ambiente interno diferente do externo. Esses aglo-
merados, denominados coacervados, eram capazes
de absorver substancias do ambiente. Assim, Oparin e
Haldane propuseram que as primeiras células teriam se
originado a partir dos coacervados.

b) 1: frasco com agua; 2: frasco com gases; 3: eletrodos
que fornecem descargas elétricas; 4: condensador; 5: local
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de coleta de liquido. Em seu experimento, Miller e Urey
criaram um ambiente fechado que simularia as condicoes
que teriam existido na Terra primitiva, segundo Oparin e
Haldane. Um frasco com &gua era aquecido, liberando
vapor de dgua ao frasco ao qual estava conectado,
que continha os gases metano, amoénia e hidrogénio.
Descargas elétricas eram fornecidas ao sistema. Um con-
densador era utilizado para resfriar os gases, e o liquido
condensado era coletado em outro frasco. Quando ana-
lisaram o liquido coletado, Miller e Urey identificaram a
presenca de moléculas organicas, que até entdo, acredi-
tava-se serem produzidas apenas por células vivas.

c) Nao. A formacdo de moléculas organicas reforcou a
hipétese de Oparin e Haldane, no entanto, ndo foi um
resultado suficiente para validar ou refutar essa hipé-
tese, visto que, até agora, nenhum cientista foi capaz de
produzir um ser vivo em laboratério partindo de molé-
culas simples. Além disso, evidéncias recentes sugerem
que a composicao da atmosfera primitiva seria, princi-
palmente, de gas nitrogénio (N,) e dioxido de carbono
(CO,), diferentemente da hipotese proposta por Oparin
e Haldane.

Tema 3: Classificacao dos seres vivos

1. Resposta pessoal. O mugum é um peixe, mas, devido ao

formato de seu corpo, é possivel que alguns estudantes o
considerem uma serpente. Caso isso ocorra, explique que
as serpentes sdo tetrapodes, diferentemente dos peixes.
Isso significa que apresentam como caracteristicas a pre-
senca de maior numero de vértebras no pescoco, que
possibilita a movimenta¢ao da cabeca para cima, para
baixo e para os lados, e a auséncia de branquias na fase
adulta, entre outras. Neste momento, ndo é esperado que
os estudantes saibam essas caracteristicas, mas que esta-
belecam critérios para classificar o mucum.

. Resposta pessoal. Os cientistas se baseiam em anali-

ses genéticas, moleculares, filogenéticas, morfoldgicas
etc. Neste momento, ndo é esperado que os estudan-
tes saibam a resposta correta, mas que pensem sobre o
assunto.

Atividades

1. A classificacdo dos seres vivos nos possibilita identificar

espécies que possuem parentesco proximo. Juntamente
com estudos moleculares, genéticos e de fésseis, também
nos permite determinar suas relagdes evolutivas com
outros grupos vivos e com aqueles que ja foram extintos.

2. As afirmativas | e VI estdo corretas. Correcao das falsas:

1. No quadro, estéo listadas espécies pertencentes a seis
géneros distintos.

11l. Do levantamento feito, um maior nimero de espécies
pertencente a familia Anostomidae foi identificado.
IV.As espécies Leporinus friderici e Leporinus striatus s&o
mais préximas entre si que as espécies Salminus brasiliensis
e Brycon hilarii.

V. A espécie Leporellus vittatus pertence ao género
Leporellus.

VII. Uma das espécies listadas pertence a ordem
Beloniformes. As demais pertencem a ordem
Characiformes.

3. a) Ao género Lontra.
b) A espécie Lontra longicaudis.

c) Reino Animalia, filo Chordata, classe Mammalia, ordem
Carnivora, familia Mustelidae.

d) Resposta pessoal. O objetivo é que os estudantes
conhe¢am diferentes animais, seus habitos de vida e seu
nome cientifico e criem uma maneira de classifica-los.
Os critérios podem considerar caracteristicas fisicas dos
animais (presenca de pelos, de penas), locais onde vivem
(ambientes terrestres, aquaticos), habitos alimentares
(herbivoros, carnivoros, onivoros), entre outros. E impor-
tante que utilizem mais de um critério para classificar os
animais pesquisados. Se desejar, amplie a atividade e
peca que pesquisem seres vivos pertencentes a diferentes
reinos ou dominios.

4. @) Ararinha-azul, limpa-folha-do-nordeste, trepador-do-
-nordeste e caburé-de-pernambuco.

b) Cyanopsitta spixii (ararinha-azul), Philydor novaesi
(limpa-folha-do-nordeste), Cichlocolaptes mazarbar-
netti (trepador-do-nordeste), Glaucidium mooreorum
(caburé-de-pernambuco).

c) Ao género Glaucidium.

d) As extin¢des estdo ligadas principalmente a alta taxa
de desmatamento.

5. No sistema de classificacdo em cinco reinos, os seres
vivos estariam organizados nos seguintes reinos: Monera,
Protista, Fungi, Plantae e Animalia. Atualmente, essa clas-
sificacdo esta em desuso. Ja de acordo com o sistema de
classificacdo mais aceito atualmente, entre a comunidade
cientifica, os seres vivos estao organizados em trés domi-
nios: Archaea, Bacteria e Eucarya.

Atividades extras

1. I. Verdadeira. As espécies listadas sdo animais, portanto,
pertencem ao mesmo reino.

Il. Falsa. H& dois géneros entre as espécies listadas:
Rhinella e Ceratophrys.

Ill. Falsa. Todas as espécies listadas possuem o mesmo
nome popular, mas diferentes nomes cientificos (trata-se
de espécies diferentes).

IV.Verdadeira. Cada uma das espécies possui seu proprio
epiteto especifico.

V. Verdadeira. As espécies que pertencem ao mesmo
género (Rhinella) sdo mais aparentadas entre si.

2. a) Segundo a classificagdo em cinco reinos, as arqueas
e as bactérias pertencem ao mesmo reino, denominado
Monera. Ou seja, esse reino agrupa seres procariontes e
unicelulares. Segundo a classificacdo em trés dominios,
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as arqueas pertencem ao dominio Archaea (procariontes
unicelulares cuja composicdo quimica da parede celular é
muito distinta das bactérias, comumente encontrados em
ambientes hostis) e as bactérias pertencem ao dominio
Bacteria (procariontes unicelulares cuja composicao
quimica da parede celular apresenta peptidioglicanos,
moléculas ausentes na parede celular de arqueas).

b) De acordo com a ideia de que o metabolismo veio
primeiro, uma das explica¢des para a origem da vida, acre-
dita-se que redes de reacdes metabdlicas, relacionadas ao
aproveitamento de energia, teriam originado a vida. Parte
dos cientistas acredita que essas redes metabdlicas teriam
se formado em aberturas similares as fontes hidrotermais
localizadas no fundo dos oceanos, locais onde sao encon-
trados diversos microrganismos.

c) A distancia da 6rbita da Terra em relagcao ao Sol, que
permite a existéncia de temperaturas que garantam a pre-
senca de dgua liquida em sua superficie; a composicdo da
atmosfera, que possibilita a ocorréncia do efeito estufa e
auxilia a manutencdo da temperatura média do planeta.

d) Nas ultimas décadas, foram criadas trés linhas de
pesquisa distintas que se dedicaram cada qual a estudar
como a vida teria se originado em nosso planeta. Cada
linha de pesquisa criou uma explicagdo: a ideia de que os
genes vieram primeiro, que defende que a vida teria ini-
ciado a partir de moléculas de material genético capazes
de produzir cépias de si mesmas (autorreplicacdo); a ideia
de que primeiramente tenha surgido o metabolismo, que
defende que as redes de reagoes metabdlicas, relaciona-
das ao aproveitamento de energia, teriam originado a
vida; e a ideia de que primeiro teriam surgido os compar-
timentos, que defende que a vida teria surgido a partir
da formacdo de pequenos compartimentos delimitados
externamente por uma membrana, similares as formas
primitivas de células. Existe uma tendéncia mais recente
de estudos que parte de uma abordagem unificada, na
tentativa de explicar que todos esses componentes teriam
surgido primeiro.

. a) O sistema planetério existente ao redor da estrela

TRAPPIST-1 é formado por sete exoplanetas: TRAPPIST-1b,
TRAPPIST-1¢c, TRAPPIST-1d, TRAPPIST-1e, TRAPPIST-1f,
TRAPPIST-1g, TRAPPIST-1h. De acordo com a represen-
tacdo esquematica, trés desses planetas, TRAPPIST-1c,
TRAPPIST-1d e TRAPPIST-1e, estdo localizados em uma
zona habitével, ou seja, em uma regido ao redor da
estrela TRAPPIST-1, cuja radiacdo emitida permita tem-
peraturas suficientes para que a dgua seja encontrada no
estado liquido, condicdo necesséria a existéncia de vida.
Contudo, de acordo com informacgodes do texto, apenas o
planeta TRAPPIST-1e parece ter maior semelhanca com
a Terra e hd indicios da existéncia de um oceano nesse
planeta.

b) Os planetas terrestres possuem tamanho aproximado

ao da Terra, sdo rochosos, e apresentam nucleo rico em
ferro.

. A presenca de dgua liquida é uma das condi¢des mais

importantes para a existéncia da vida tal qual a conhe-
cemos. Portanto, encontra-la sob a superficie de Marte,

por exemplo, pode ser um indicativo da possibilidade de
existir vida neste planeta.

5. O naturalista italiano Francesco Redi (1626-1697) reali-

Zou o seguinte experimento: colocou pedacos de carne
crua no interior de recipientes de vidro, mantendo alguns
cobertos com uma tela e outros abertos. Apds alguns dias,
percebeu que surgiram larvas sobre a carne que estava
nos recipientes abertos, enquanto nada aparecera sobre a
carne que estava nos recipientes cobertos com tela. Com
esses resultados, Redi concluiu que as larvas de mosca
observadas sobre a carne dos recipientes abertos eclo-
diram dos ovos colocados ali por moscas adultas, o que
ndo ocorreu nos recipientes fechados por tela porque as
moscas nao conseguiam entrar. Com isso, Redi contribuiu
para contestar a ideia da geracdo espontanea de seres
macroscopicos.

O microbiologista e quimico francés Louis Pasteur (1822-
1895) realizou o seguinte experimento: colocou um
caldo a base de carne no interior de frascos de vidro e
os submeteu a fervura por alguns minutos, de modo que
os microrganismos ali presentes fossem eliminados. Na
sequéncia, com fogo, Pasteur modelou o gargalo dos
frascos, tornando-os curvos e alongados como “pes-
cocos de cisne”. Ele retirou o gargalo de alguns frascos
e manteve outros intactos. Com o passar dos dias, ele
observou que a cor do caldo dos frascos cujos gargalos
haviam sido removidos tinha sido alterada, pois os micror-
ganismos puderam entrar em contato com o caldo e se
multiplicar. Com isso, Pasteur contribuiu para contestar
a ideia da geracdo espontanea de seres microscépicos.

6. De acordo com essa hipotese, as mitocondrias e os

cloroplastos teriam sido formados a partir de células pro-
carioticas que teriam sido englobadas por outras células
maiores e, por algum motivo, ndo teriam sido degrada-
das, estabelecendo, assim, uma relacdo benéfica com ela.
Com o passar do tempo, as células englobadas teriam
dado origem as mitocondrias e aos cloroplastos. Entre
as evidéncias que sustentam essa teoria, estdo o fato de
as mitocondrias e os cloroplastos possuirem seu préprio
material genético e ribossomos, estruturas que apresen-
tam grande semelhanca com o material genético e os
ribossomos de algumas bactérias. Além disso, ha também
a presenca de duas ou mais membranas, sendo a mais
interna similar a membrana dos procariontes.

7. Alternativa c.
8. Alternativa c.
9. Alternativa a.
10. Alternativa d.

11. Alternativa a.

Falando de...
Viagem a Marte

1. O objetivo desta questdo é que os estudantes identifi-
quem os beneficios que a exploracdo espacial ja trouxe a



humanidade. Alguns exemplos: teflon; tecidos ndo infla-
maveis; alimentos liofilizados; purificador de agua; velcro;
monitor cardiaco; sistema de comunicacdo por satélites
(GPS, televisoes, internet, monitoramento do tempo, de
queimadas e desmatamentos); baterias; robods; imagens
diagnésticas em 3D; tecnologias sustentaveis, entre outras.

2. Entre os problemas de saude estdo: aumento do risco
de perda de tecido nervoso; anormalidades nos olhos;
inchado da face devido a distribuicdo anormal de fluidos
pelo corpo; perda de massa e forca dos musculos esque-
|éticos; perda de densidade 6ssea; reducdo de batimentos
cardiacos e numero de hemdcias; aumento do risco de
célculos renais devido a reducao do volume de sangue
que passa pelos rins; problemas imunolégicos; reducdo
de 10 a 30% da circunferéncia das pernas devido a redis-
tribuicdo dos fluidos corporais na parte superior do corpo;
congestionamento nasal e consequente perda de olfato e
paladar. As tecnologias a serem apresentadas dependem
dos problemas apontados.

unidade s - A @volucao da vida

1. Resposta pessoal. Ndo se espera que os estudantes com-
preendam neste momento que a evolucdo nao esta
relacionada a melhorias de um ser vivo, mas sim que eles
conversem sobre o assunto buscando solugdes.
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2. Resposta pessoal. Neste momento, ndo se espera que 0s
estudantes elaborem respostas concretas com base nas
teorias de Darwin, mas que emitam sua opinido sobre os
possiveis motivos do evento mencionado. Verifique se
emitem ideias semelhantes ao uso e desuso de Lamarck.
Nesse caso, explique que as serpentes ndo perderam seus
membros: por meio de mecanismos genéticos, as serpen-
tes ancestrais tiveram descendentes com diversidade
genética, o que resultou em diferentes caracteristicas
observaveis sobre as quais a selecdo natural atuou,
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia dos indi-
viduos que apresentaram caracteristicas mais vantajosas
as condi¢des do ambiente em que viviam.

Tema 1: Ideias evolucionistas

1. Espera-se que as justificativas dos estudantes sejam feitas
com base no formato do bico das aves. No caso, o bico
do beija-flor-de-cabeca-azul é extenso e delgado, o que
permite que alcance o néctar das flores; o bico do gavido-
-de-rabo-branco é afiado, o que permite com que rasgue
a carne dos outros animais dos quais se alimenta; o bico
do coleirinho é robusto, o que permite quebrar sementes
e graos; o bico do talha-mar é grande e comprido, o que
permite a captura de peixes.

2. Resposta pessoal. Ndo é esperado que os estudantes res-
pondam que a explicacdo B estd correta cientificamente,
mas que pensem sobre o assunto. E possivel que exista
uma tendéncia a indicar a explicacdo A como correta.
Aproveite para identificar os conhecimentos prévios da
turma a respeito do assunto.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respon-

dam que ndo observamos populacdes numerosas dessa
espécie vivendo em certo ambiente porque os individuos
competem por recursos (alimentos, abrigo, parceiros
reprodutivos etc.), que sdo limitados.

4. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes respon-

dam que é esperado que individuos com trombas maiores
tenham maior probabilidade de sobreviver e de gerar des-
cendentes, que herdardo essa caracteristica. Assim, com
o tempo, o nimero de individuos com essa caracteristica
aumentaria nessa populagao.

Atividades

1. @) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes men-

cionem que os museus arquivam informacgoes a respeito
da histdria e da cultura de um local (devido aos artefatos
histéricos, por exemplo); possibilitam o desenvolvimento
de pesquisas cientificas; possibilitam o acesso a informa-
¢bes histdricas, artisticas, cientificas e culturais por parte
da populagéo etc.
b) Os fésseis sao registros que indicam a presenca de vida
em tempos passados. Nesse sentido, seu estudo permite
conhecer espécies ja extintas e compreender como os
diferentes grupos de seres vivos se modificaram com o
passar do tempo.

2. a) O texto informa a respeito do desenvolvimento de

resisténcia aos agrotoxicos por pragas agricolas, devido
ao uso excessivo e errado dessas substancias.

b) A explicagdo presente no texto utiliza as ideias evo-
lutivas de Darwin e Wallace, pois discorre a respeito da
selecdo natural de pragas resistentes aos agrotoxicos.
No caso, na populacdo de percevejos existem individuos
com diferentes caracteristicas no que diz respeito a resis-
téncia a agrotoxicos. Ao serem utilizados agrotdxicos de
modo indiscriminado, apenas os individuos resistentes
irdo sobreviver (o que pode ser entendido como uma
caracteristica vantajosa a sua sobrevivéncia). Entdo, irdo
se reproduzir, aumentando o numero de individuos resis-
tentes na populagao.

c) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
reconhecam que o controle bioldgico é exercido por pre-
dadores (ao se alimentarem de presas), por herbivoros
(ao se alimentarem de plantas) e por parasitas (ao preju-
dicarem o organismo hospedeiro). Na agricultura, esses
organismos podem ser utilizados no lugar dos agrotoxi-
cos, pois irdo combater as pragas agricolas, sem oferecer
riscos as plantacées. E possivel indicar como fonte de
pesquisa aos estudantes o seguinte site: https://www.
embrapa.br/tema-controle-biologico. Acesso em: 11 set.
2020.

3.A: LIV, VIL

B:1ll, VeVl

4. Lamarck acreditava que cada espécie atual teria se origi-

nado por geracao espontanea, de forma independente em
relacdo a outra, e seguido seu préprio caminho evolutivo.
Além disso, para ele, o tempo e as condicdes ambientais
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seriam os principais fatores envolvidos na transformacao
progressiva dos seres vivos. O tempo estaria relacionado
a complexidade dos seres vivos atuais (espécies mais
simples seriam mais recentes, pois teriam se modificado
menos). As condi¢cdes ambientais imporiam mudancas
nos seres vivos, que teriam que se adaptar a elas. Essas
modificacdes seriam passadas as geracdes seguintes, con-
siderando o uso e o desuso e a heranga das caracteristicas
adquiridas.

Para Darwin e Wallace, cada espécie teria surgido a partir
de ancestrais que teriam se modicado ao longo do tempo.
Para explicar como as espécies teriam se modificado
ao longo do tempo, Darwin propés a teoria da selecdo
natural, similarmente ao que foi proposto por Wallace.
Essa teoria considera as seguintes premissas: os seres
vivos possuem alto potencial reprodutivo; os recursos
ambientais sao limitados, fazendo com que os seres vivos
estabelecam uma competicao por eles; as caracteristicas
dos individuos de uma mesma populagdo sao distintas,
fazendo com que aquelas que apresentam caracteristicas
mais vantajosas tenham mais chances de sobreviver e de
se reproduzir. Caso essas caracteristicas sejam heredita-
rias, serao transmitidas as geragdes seguintes.

5. a) O esquema representa a selecdo de individuos com

baixa sensibilidade a luz e 0 aumento do nimero de indi-
viduos com essa caracteristica na populacao.

b) Na situacdo 1, o ambiente em que os individuos
viviam era sombreado, considerando que existiam muitos
individuos com alta sensibilidade a luz. No caso, sua
sobrevivéncia é possivel em ambientes com baixa lumi-
nosidade, ja que, quando expostos a ela, eles morrem. Na
situacdo 3, o ambiente em que os individuos passaram a
viver era iluminado, j& que inexistem individuos com alta
sensibilidade a luz.

c) Uma floresta com grande densidade de arvores se
assemelha a situacdo 1, que representa um ambiente
sombreado. No caso, ela possibilita a coexisténcia de
individuos com diferentes niveis de sensibilidade a luz.
Apds o desmatamento e o plantio de soja, a area se
torna ensolarada, provocando a morte dos individuos
com alta sensibilidade a luz. Assim, nas planta¢des, que
se assemelham a situagédo 3, existirdo apenas individuos
com baixa sensibilidade a luz. Para a existéncia de indivi-
duos com diferentes caracteristicas em uma populagdo
e para a preservacao da biodiversidade, é importante
que sejam mantidas as condi¢des originais de ambientes
naturais. Isto é, no caso, é importante que florestas sejam
preservadas.

Tema 2: Teoria sintética da evolucao

1. Resposta pessoal. Neste momento, ndo é esperado que
os estudantes saibam responder, mas que pensem sobre
o assunto. E possivel que alguns estudantes digam que
o material genético é responsével por condicionar as
caracteristicas dos seres vivos; nesse caso, alteragbes no
material genético podem resultar no condicionamento de
novas caracteristicas que, por sua vez, podem dificultar o
combate a agentes causadores de doencas.

w

Atividades

1. @) Os corredores ecoldgicos possibilitam a existéncia do
fluxo génico entre as populag¢des dos fragmentos de flo-
resta, um dos processos evolutivos da teoria sintética da
evolucdo. O fluxo génico consiste na troca de informacoes
genéticas entre populagdes de uma mesma espécie, o que
pode aumentar a variabilidade genética. O fluxo génico
ocorre por meio da reproducéo sexuada entre individuos
de populacdes diferentes de uma mesma espécie. Ele
pode ser ocasionado pela migracdo, visto que, de modo
geral, a chegada de individuos novos a uma populagao
pode aumentar a variabilidade genética existente nela.

b) Resposta pessoal. O objetivo dessa atividade é que os
estudantes conhecam os corredores ecoldgicos que ligam
Unidades de Conservacao no estado em que moram. Caso
ndo existam, os estudantes podem pesquisar a respeito de
corredores ecoldgicos de estados vizinhos ou localizados
na regido brasileira em que vivem. E importante que pes-
quisem porque o corredor ecolégico foi instituido e sua
importancia para as Unidades de Conservacdo que ligam.
Uma possivel fonte de pesquisa para obter mais informa-
¢bes pode ser encontrada em: https://www.mma.gov.br/
areas-protegidas/instrumentos-de-gestao/corredores-eco
logicos#via-estados. Acesso em: 11 set. 2020.

2. a) A deriva genética compreende a reducao aleatéria da

variabilidade genética de uma populacdo. Ela ndo tem
relacdo com as vantagens ou desvantagens apresenta-
das pelos individuos frente as condi¢cdes ambientais. No
caso da sobrepesca, diversos individuos sdo retirados do
ambiente, independentemente das caracteristicas que
apresentem. A retirada de individuos de uma populacdo
reduz sua variabilidade genética. Isso pode ser um fator
negativo para a sobrevivéncia da populacéo, visto que
podem nao ser capazes de sobreviver frente a alteragcoes
nas condi¢cbes ambientais.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes res-
pondam que a adogdo de estratégias de manejo da
pesca é importante para garantir que os adultos da
populacdo sejam capazes de se reproduzir e gerar des-
cendentes, mantendo, também, a variabilidade genética
da populacéo. Possiveis estratégias sdo: o estudo do com-
portamento das espécies que sdo pescadas, de modo a
compreender seus periodos reprodutivos; a pratica da
pesca apenas apoés o periodo reprodutivo das espécies
de peixes, garantindo que a populacdo possua novos indi-
viduos; a limitacdo da quantidade de individuos pescados,
possibilitando que sejam mantidos adultos suficientes na
populacdo; entre outras.

a) Geragao espontanea, uso e desuso e heranga dos
caracteres adquiridos.

b) Ancestralidade comum e selecao natural.

c) Sele¢do natural, mutacéo, fluxo génico, deriva genética
e recombinacdo génica.

d) ParaLamarck, cada espécie atual teria se originado por
geracao espontanea de forma independente em relacdo
aoutra e seguido seu préprio caminho evolutivo. Lamarck
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defendia que as condi¢cdes ambientais imporiam mudan-
¢as nos seres vivos e, para explica-las, ele se baseava no
uso e desuso (que determinaria as caracteristicas que se
desenvolveriam ou se atrofiariam, com base no uso e no
desuso pelo individuo, respectivamente) e na heranga
dos caracteres adquiridos (as caracteristicas resultan-
tes do uso e do desuso seriam transmitidas as proximas
geragoes).

Para Darwin e Wallace, cada espécie teria surgido a
partir de ancestrais que teriam se modicado ao longo
do tempo; ou seja, apresentam ancestralidade comum.
Além disso, para explicar como as espécies teriam se
modificado, Darwin prop0s a teoria da selecao natural,
similarmente ao que foi proposto por Wallace. Essa teoria
considera que as caracteristicas dos individuos de uma
mesma populacdo sao distintas, fazendo com que aquelas
que apresentam caracteristicas mais vantajosas tenham
mais chances de sobreviver e de se reproduzir. Caso essas
caracteristicas sejam hereditérias, seriam transmitidas as
geragoes seguintes. Contudo, Darwin e Wallace ndo expli-
caram a origem da diversidade dos individuos de uma
mesma populagao.

A teoria sintética da evolugdo considera que a mutacao
seja a origem primdria da diversidade genética de uma
populacdo. Outros fatores contribuem para seu aumento,
como a recombinacao génica e o fluxo génico. Contudo,
a deriva genética contribui para sua reducdo, de modo
aleatodrio. A diversidade genética resulta em diferentes
caracteristicas, sobre as quais a selecao natural atua,
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia dos indi-
viduos que apresentam caracteristicas mais vantajosas as
condi¢des do ambiente em que vivem.

. Caso queira saber mais sobre o estudo mencionado nesta

atividade, acesse o link a seguir: https://jornal.usp.br/
ciencias/ciencias-da-saude/mutacoes-nao-hereditarias-
sao-principal-causa-de-cancer-de-mama-em-jovens/.
Acesso em: 11 set. 2020.

a) Os participantes do estudo eram mulheres, de 20 a 35
anos.

b) Mutac¢des genéticas em células das mamas das mulhe-
res. Essas mutacdes ndo sao hereditarias, ou seja, nao
foram herdadas de seus pais.

c) Osgenes sao segmentos especificos do DNA que carre-
gam informagbes que condicionam as caracteristicas dos
seres vivos. As mutagdes sao modificacbes que ocorrem
no material genético, isto é, alteragcdes nas moléculas de
DNA. Quando as mutagdes ocorrem em um gene, elas
podem alterar as informacdes genéticas que eles carre-
gam, e, por consequéncia, modificar as caracteristicas que
eles codificam.

d) Resposta pessoal. Os exames envolvem o toque fisico
na regido das mamas, a ultrassonografia e a mamografia.
Esses exames possibilitam o diagnéstico do cancer de
mama, que pode ser confirmado mediante uma bidpsia
da area. O objetivo dos panfletos é informar a populagéo a
respeito da importancia do cuidado com a saude. Oriente
a distribuicdo deles entre a comunidade escolar.

Tema 3: Especiacao

1. Resposta pessoal. Neste momento, ndo é esperado que os
estudantes elaborem uma explicacdo considerada cienti-
ficamente correta para o surgimento de novas espécies,
mas que pensem sobre o assunto.

Atividades

1. Especiacéo alopétrica. Ela ocorre quando uma populagdo
de uma espécie é separada fisicamente em duas ou mais
populagdes, que se diversificam ao longo do tempo em
decorréncia de fatores evolutivos. Essa separa¢do nor-
malmente se da por uma barreira geogréfica, no caso,
o canyon.

2. a) Isolamento gamético.
b) Isolamento temporal.

) Inviabilidade do hibrido. O termo subespécie se refere
a um subgrupo de uma espécie, com caracteristicas
comuns que ocupam regides geogréficas proximas, de
modo geral. E preciso definir este conceito aos estudantes.

d) Isolamento espacial.
e) Infertilidade do hibrido.
f) Isolamento mecanico.

g) Isolamento comportamental.

3. a) O texto informa a descoberta de uma nova espécie de
molusco, chamada Macrocyprae mammoth, que habita o
fundo do mar na llha da Trindade.

b) Especiacdo simpatrica. Ela ocorre quando novas espé-
cies sao formadas sem que ocorra isolamento geogréfico.
No caso, podem ocorrer modificagdes em alguns indivi-
duos de uma mesma populacdo, que, com o passar do
tempo, podem resultar em novas espécies.

c) Porque sua distribuicdo é restrita a llha. Possivelmente,
existem poucos individuos que formam a populagao.
Portanto, essa espécie serd protegida legalmente, evi-
tando com que seja coletada ou retirada do ambiente
sem autorizagdo e seja, entao, extinta.

d) Resposta pessoal. O objetivo dessa atividade é que os
estudantes conhecam as espécies de seres vivos encon-
tradas no Estado em que moram, sobretudo, aquelas que
sdo protegidas. Oriente as pesquisas, dizendo para buscar
pelos habitos de vida dessas espécies, como recursos ali-
mentares, periodo reprodutivo e distribui¢do geogrifica,
além de buscar por sua classificagao. Sugestoes de fontes
de busca que podem ser indicadas aos estudantes:
http://dados.gov.br/dataset/portaria_443, https://
www.mma.gov.br/biodiversidade/conservacao-de-
especies/fauna-ameacada/fauna.html e https://www.
icmbio.gov.br/portal/portaldabiodiversidade/50-
menu-biodiversidade/6706-portarias-fauna-ameacada.

Acessos em: 11 set. 2020.
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Tema 4: Breve historia da evolucao
da vida na Terra

1. Os pesquisadores identificaram que os celacantos
atuais apresentam pulmées vestigiais que ndo desem-
penham a funcdo respiratoria, realizada pelas branquias.
Comparativamente, nos fdsseis, perceberam que os
pulmées eram bem desenvolvidos e funcionais, o que
provavelmente contribuiu para a sobrevivéncia da
espécie em dguas com baixa quantidade de gas oxigé-
nio dissolvido. Essas diferencas indicam que as espécies
se modificam, ao longo do tempo; isto é, corroboram a
evolugao.

2. Arqueano (de 4 a 2,5 bilhdes de anos atras).

Atividades

1. As afirmativas |, Il e VI estdo corretas. Correcao das falsas:

Ill.As espécies representadas pertencem a familias
diferentes: o leopardo pertence a familia Felidae; o texu-
go-americano e a lontra-europeia pertencem a familia
Mustelidae; e, o coiote e o lobo-cinzento pertencem a
familia Canidae.

IV.O coiote e o lobo-cinzento sdao mais aparentados entre
si que o leopardo e o texugo-americano.
V. O numero 2 representa o ancestral comum mais
recente entre o coiote e o lobo-cinzento.

VIl. Entre as espécies representadas, estdo indicados
quatro géneros.

2. a) Inicialmente, o gas oxigénio produzido pela fotos-

sintese teria se dissolvido na 4dgua até atingir uma
concentracdo alta, e entdo, teria comecado a reagir com
ferro (Fe) dissolvido. Isso teria levado a formacéo de oxido
de ferro (Fe,0,), que comecou a se acumular na forma de
sedimentos.

b) A“revolucao do oxigénio” corresponde ao periodo em
gue o gas oxigénio comecou a se acumular na atmosfera.
O aumento de sua concentragao atmosférica foi impor-
tante para a diversificacdo dos seres de metabolismo
aerdbico.

3. a) Problemas ambientais ocasionados por atividades

humanas, como a perda de habitat, a superexploracao
de recursos, a poluicdo, o uso de toxinas e as mudancas
climéticas.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes indi-
quem acdes voltadas para a minimizacao dos impactos
ambientais provocados por atividades humanas. Alguns
exemplos sdo: estratégias de recuperagao de areas des-
matadas; realizacdo de um tratamento adequado de
residuos industriais antes de despeja-los no ambiente;
reducdo da emissao de gases poluentes na atmosfera;
entre outras.

4. a) Lagartixas, serpentes, iguanas, lagarto-monitor e

lagarto-de-vidro-oriental.
b) Lagarto-monitor e lagarto-de-vidro-oriental.

c) Nao. O ancestral comum de serpentes e lagartos-de-vi-
dro-orientais possuia membros. A auséncia de membros
evoluiu de forma independente nas serpentes e nessa
espécie de lagartos.

Tema 5: Aspectos da evolucao humana

1. Que o conceito de ragas humanas ndo possui bases
cientificas.

2. A primeira é que os seres humanos sdo muito aparenta-
dos: possuem a mesma colecdo genética, com versdes
ligeiramente diferentes de alguns desses genes. A
segunda é que todas as pessoas possuem origem africana.

Atividades

1. a) Aimagem representa que o ser humano teria evoluido
a partir dos macacos.

b) Nao. O ser humano apresenta um ancestral comum
com as demais espécies de primatas; no caso, compartilha
um ancestral mais recente, na escala evolutiva, com chim-
panzés e com bonobos. Esse ancestral se diversificou e
deu origem a cada uma das espécies atuais. Portanto, néo
é correto representar a origem da espécie Homo sapiens a
partir dos macacos, como foi feito na imagem.

2. a) OTexto A diz basicamente que, no passado, a craniolo-
gia (estudo das caracteristicas métricas e morfologicas do
cranio humano) foi um dos métodos utilizados para iden-
tificar diferentes “racas humanas”e, dessa forma, justificar
acdes dos europeus como o colonialismo e a escravidao.

b) O Texto B diz basicamente que nao se deve dividir a
espécie humana em racas nem usar outros critérios para
dividi-la. Cada ser humano é Unico em sua constituicdo
genética, assim como em suas histérias de vida, sendo
todos iguais e, a0 mesmo tempo, diferentes.

c) Sim. A craniologia foi utilizada como forma de identifi-
car “racas humanas” e justificar indevidamente a¢ées dos
europeus como o colonialismo e a escraviddo.

d) Sim, pois, geneticamente, ndo ha bases cientificas que
justifiquem a existéncia de ragcas humanas. Além disso,
os conhecimentos cientificos ndo sustentam qualquer
afirmacdo que tentar identificar “racas humanas” ou usar
outros critérios para dividir a espécie.

3. a) Na Africa, pois foi onde o féssil mais antigo de Homo
sapiens foi encontrado, até entao.

b) Os estudos apontam que a migracdo dos Homo sapiens
teria se iniciado ha cerca de 150 mil anos; contudo, a
dispersdo para fora da Africa teria se iniciado ha cerca
de 60 mil anos. Acredita-se que essa dispersdo tenha
sido impulsionada possivelmente pelo resfriamento do
planeta. Os primeiros continentes ocupados teriam sido
a Europa e a Asia, sequidos pela Austrélia. Conforme con-
feccionavam novas ferramentas e novos instrumentos, os
humanos amplificavam a exploragdo do ambiente, com
a obtencdo de plantas e de animais diversos para a ali-
mentacdo, o armazenamento de bens, a construcdo de
abrigos adequados a diferentes climas etc. A ocupacdo
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do Avrtico teria ocorrido hé cerca de 20 mil anos, quando
o nivel dos oceanos teria baixado devido as condi¢ées do
planeta. Isso teria possibilitado a conseguinte ocupacdo
das Américas, ha aproximadamente 15 mil anos.

4. Acredita-se que a espécie Homo sapiens teria iniciado

sua dispersao para fora da Africa ha apenas 60 mil anos.
Contudo, a descoberta de utensilios que indicavam a pre-
senca humana no continente americano, datados de 130
mil anos atras, pode revelar que a ocupacao desse conti-
nente teria ocorrido muito antes do que se pensa.

5. a) A postura bipede poderia representar uma necessi-

dade de menor quantidade de alimentos, ja que seu gasto
energético é menor. Isso poderia ser uma vantagem em
relacdo a postura ndo bipede em caso de escassez de
alimentos.

b) Sim. Em caso de escassez de alimentos, aqueles que
necessitavam de menos alimentos devido ao gasto menor
de energia podem ter apresentado uma maior probabi-
lidade de sobrevivéncia em relacao aos ancestrais nao
bipedes.

Atividades extras

1. @) Mutacao e selecdo natural. As mutacdes sao modifica-
¢Hes que ocorrem no material genético, isto é, alteragdes
nas moléculas de DNA. Quando as mutacdes ocorrem
em um gene, elas podem alterar as informagdes gené-
ticas que eles carregam, e, por consequéncia, modificar
as caracteristicas que eles codificam. Nesse sentido, as
mutag¢des configuram a origem primdria da variabilidade
genética entre os individuos de uma populacéo, sobre a
qual a selecdo natural ird atuar, selecionando os conjun-
tos genéticos mais vantajosos a determinadas condicdes
ambientais. No caso, as mutagdes nos genes oculares
podem ter resultado na auséncia de olhos dos peixes.
Como a auséncia de olhos representa uma economia
de energia aos peixes que vivem em locais em que ha
baixa disponibilidade de alimentos, ela pode se configurar
como uma vantagem a sua sobrevivéncia. Assim, esses
peixes teriam maior probabilidade de sobreviver e de se
reproduzir, transmitindo essas caracteristicas genéticas a
seus descendentes.

b) Lamarck se baseava no uso e desuso e na heranca
dos caracteres adquiridos — explicagdes comuns entre os
naturalistas da época. O uso e desuso determina que as
caracteristicas dos seres vivos tenderiam a ser desenvol-
vidas ou atrofiadas se fossem muito ou pouco utilizadas,
respectivamente. A heranca dos caracteres adquiridos,
por sua vez, estipula que as caracteristicas resultantes
do uso e do desuso seriam transmitidas as proximas
geracdes. No caso, os olhos deixariam de ser utilizados
pelos peixes encontrados em cavernas, fazendo com que
fossem atrofiados. Assim, essa mudanca seria transmitida
as proximas geragoes.

2. Para obter mais informagdes sobre a especiacdo das orqui-

deas do Rio de Janeiro e da Bahia, leia o texto presente
no link a seguir. Disponivel em: https://revistapesquisa.

fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-especies/.
Acesso em: 11 set. 2020

a) O isolamento reprodutivo. No caso, a tentativa de
reproducdo induzida por botanicos ndo obteve sucesso.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes digam
que o mecanismo de especiacdo dessas orquideas é a
alopatrica, pois ha duas populacdes da mesma espécie
separadas fisicamente. Devido a separacao, as populagdes
podem ter a influéncia de diferentes fatores evolutivos e
se diversificar ao longo do tempo, tornando-se espécies
distintas.

. @) A maior parte dos primatas compartilha uma série de

caracteristicas, como habitos arbéreos, cinco digitos nos
membros, garras modificadas em unhas, olhos voltados
para a frente e sentido da visdo desenvolvido, médos e pés
preénseis (que possibilitam segurar e agarrar objetos),
além do polegar em oposicdo aos demais dedos da méo.

b) Bonobos e chimpanzés, pois compartilham um ances-
tral comum mais recente na escala evolutiva.

c) Os seres humanos compartilham um ancestral comum,
ja extinto, com os primatas. Esse ancestral originou dife-
rentes linhagens que se diversificaram ao longo do
tempo, originando os primatas viventes atualmente. Os
seres humanos se originaram de um ancestral homininio,
ja extinto.

A resolucao desta atividade pode ser feita por meio de
pensamento computacional, uma vez que explora as
habilidades que o envolve. Para compreender o clado-
grama da filogenia de primatas, faz-se necessaria sua
decomposicéo, isto é, a compreensao da histéria evolu-
tiva de cada espécie ilustrada no cladograma. Entdo, para
resolver a atividade, é necessario filtrar as informacodes
mais relevantes que podem ser extraidas do cladograma,
no caso, as relacdes evolutivas dos seres humanos com
os demais primatas. O pensamento algoritmo também
pode ser exercido, uma vez que se faz necessaria a iden-
tificacdo de uma sequéncia de passos interpretativos do
cladograma, os quais, portanto, podem ser adotados na
forma de padrédo para a resolucao de outros problemas
similares.

d) A sofisticacdo dos comportamentos dos seres
humanos (decorrente do grande volume cerebral), como
a organizacdo social em bandos, a expressao artistica e o
uso da linguagem e de ferramentas complexas, possibili-
tou que ocupassem rapidamente diferentes continentes
e obtivessem sucesso em sua sobrevivéncia. Os estudos
apontam que a migracdo dos Homo sapiens teria se ini-
ciado ha cerca de 150 mil anos; contudo, a dispersao para
fora da Africa teria se iniciado ha cerca de 60 mil anos.
Acredita-se que essa dispersao tenha sido impulsionada
pelo resfriamento do planeta. Os primeiros continentes
ocupados teriam sido a Europa e a Asia, sequidos da
Australia. Conforme confeccionavam novas ferramentas
e novos instrumentos, os humanos amplificavam sua
exploracdo do ambiente, com a obtencao de plantas e de
animais diversos para a alimentacdo, o armazenamento
de bens, a construcao de abrigos adequados a diferentes
tipos climéaticos etc. A ocupacdo do Artico teria ocorrido



https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-especies/
https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-passos-de-novas-especies/

ha cerca de 20 mil anos, quando o nivel dos oceanos . Alternativa b.
teria baixado devido as condi¢des do planeta. Isso teria
possibilitado a conseguinte ocupacdo das Américas, ha

aproximadamente 15 mil anos.

. Alternativa d.

. Alternativa c.

O 00 g o

4. a) Osfosseis. O estudo dos fosseis permite conhecermos . Alternativa a.
espécies ja extintas e como os diferentes grupos de seres
vivos se modificaram com o passar do tempo. No caso,
os fésseis encontrados permitiram que os conhecimen- | 11. Alternativa d.
tos a respeito da existéncia dos lagartos e das serpentes
na América do Sul fossem aprofundados, j& que ela teria | 12. Alternativa b.
ocorrido cerca de 20 milhées de anos antes do que se 13

acreditava até a descoberta.

10. Alternativa b.

. Alternativa c.

b) Resposta pessoal. O objetivo dessa atividade é que os | 4 Alternativa a.

estudantes conhecam como os artigos cientificos séo redi- 15. Alternativa b.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

gidos. De modo geral, eles possuem a seguinte estrutura:
titulo, resumo (resumo dos principais pontos do artigo),
introducdo (contextualizacdo inicial, questdes a serem res-
pondidas e/ou objetivos a serem atingidos), referencial
teorico (discussdo tedrica do assunto pesquisado), proce-
dimentos metodoldgicos (materiais e métodos utilizados
para a coleta e anélise dos dados), apresentacdo e andlise
dos dados (principais resultados obtidos), consideracoes
finais (conclusoes) e referéncias (lista de referéncias men-
cionadas no artigo). Indique aos estudantes a seguinte
fonte de pesquisa: https://www.scielo.br/pdf/ress/v26n3/
2237-9622-ress-26-03-00661.pdf. Acesso em: 11 set. 2020.

c) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes res-
pondam que a colaboracao é importante para o trabalho
em grupo, de modo a amplificar os resultados obtidos na
realizacdo de uma tarefa, de modo geral.

. a) Deriva genética. A deriva genética compreende a

reducdo aleatdria da variabilidade genética de uma
populacdo. Ela ndo tem relacdo com as vantagens ou
desvantagens apresentadas pelos individuos frente as
condi¢Oes ambientais e pode ser provocada por fendme-
nos naturais e por atividades humanas.

b) A redugao da variabilidade genética de uma popula-
¢ao pode ser um fator negativo para sua sobrevivéncia,
visto que os individuos podem néo ser capazes de sobre-
viver frente a alteragdes nas condicdes ambientais. Isso
pode levar a extin¢ao local da populagao no ambiente.

c) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes
indiquem que é importante estabelecer normas que
determinem os periodos adequados para a caca e para
a pesca, além de se limitar a quantidade de individuos
coletados. Também é importante que seja realizada a
fiscalizacao dessas atividades, de modo a garantir o cum-
primento das normas estabelecidas. Isso permite que a
populacdo da espécie seja capaz de se reproduzir e se
manter no ambiente.

Integrando com...
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

1. Os seres humanos pertencem a uma Unica espécie, Homo
sapiens, que se originou na Africa ha cerca de 200 mil anos
e se dispersou e ocupou todos os continentes ao longo do
tempo, formando diversas sociedades com suas respecti-
vas culturas. Isso significa que, apesar de sua diversidade,
os seres humanos possuem origens comuns. Apesar de
poder existir algumas caracteristicas fisicas que possam
ser similares entre as pessoas nativas de cada continente,
nao ha bases genéticas que sustentem ragas humanas.
Além disso, nao existem fundamentos cientificos que
justifiquem o acesso desigual das pessoas a politica, a
economia ou a qualquer dimensado da vida em socie-
dade. O darwinismo social representa uma corrente de
pensamento segregacionista que ndo possui fundamen-
tos cientificos.

2. Resposta pessoal. O objetivo dessa atividade é estimular

o respeito a diversidade humana e aos direitos humanos
entre os estudantes, de modo que eles reafirmem a equi-
dade enquanto cidaddos. Os direitos humanos incluem
direito a vida, a liberdade de expressao, a educacao, entre
outros, e podem ser acessados pelo link: https://www.
unicef.org/brazil/declaracao-universal-dos-direitos-hu
manos. Acesso em: 11 set. 2020.

3. Resposta pessoal. O objetivo desta atividade é estimular

o respeito a diversidade humana entre os estudantes,
de modo que eles promovam o respeito para com os
demais. A apresentacdo pode ser feita por meio de slides,
videos ou textos que podem ser compartilhados no site
da escola. Caso a escola ndo apresente a disponibilidade
de utilizar midias digitais, oriente a confeccao de cartazes,
utilizando revistas, jornais e outros materiais reciclaveis.
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Letra: Joaquim Osério Duque Estrada

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heroico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da Patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com brago forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia o nosso peito a propria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperanca a terra desce,

Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela prépria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

~
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Terra adorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,
Brasil!

Musica: Francisco Manuel da Silva

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra mais garrida
Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",
"Nossa vida" no teu seio "mais amores".

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro desta flamula
-Paz no futuro e gléria no passado.

Mas, se ergues dajustica a clava forte,
Veras que um filho teu nédo foge aluta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terraadorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,
Brasil!
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