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APRESENTACAO

Esta formagdao tem como objetivos a utilizagdo
de metodologias envolvendo uso de objetos virtuais
de aprendizagem na area de Fisica, Quimica, Biologia
e Matematica, disponibilizados no RIVED/MEC com
professores do Ensino Médio, explorar as possibilidades dos
objetos virtuais de aprendizagem em relagdo a construgao
do conhecimento, desenvolvendo habilidades para sua
utilizagdo, aprendendo a avaliar, selecionar e integrar os
recursos tecnoldgicos nas atividades curriculares. A formagao
envolveu as seguintes etapas: selecdo e formagao de tutores,
planejamento de oficinas com 40 horas desenvolvidas na
modalidade presencial, com atividades didaticas online;
acompanhamento (tutoria) das oficinas de capacitacdo para
uso de objetos virtuais de aprendizagem pelos envolvidos,
através de observagdes, entrevistas, trocas de experiéncias,
registros em diario de bordo, relatérios de acompanhamento
da e registros avaliativos da aprendizagem dos cursistas
produzidos pelos tutores.

O principal objetivo do projeto RIVED ¢ oferecer aos
professores do Ensino Médio novos recursos didaticos, em
forma de modulos, para a melhoria da aprendizagem dos
alunos em sala de aula. O moédulo de aprendizagem ¢ um
conjunto de atividades de computador que exploram uma
determinada unidade curricular. Porém, as atividades digitais
nem sempre sdo adequadas para mediar todos os conteudos
de uma unidade. Por isso atividades complementares sao
sugeridas no guia do professor. Cada atividade dos modulos
RIVED vem acompanhada de um guia do professor para ajudar
a informar sobre as decisOes relacionadas a escolha e execugao
da atividade.
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l. Introducao

O Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo da UFAL, criou em 2005, a linha de pesquisa Tecnologias da Informagao
e Comunicagdo na Educag@o que tem como objetivo estudar os fundamentos, desenvolver metodologias sobre o uso das TIC
na formagdo de educadores, nos diversos espacos de aprendizagem, com suporte em ambientes virtuais como apoio a formagao
presencial e online (BELLONI, 1998; HARASIM et al, 2005; PALLOFF e PRATT, 2004; SILVA, 2003; MOORE ¢ KEARSLEY,
2007), utilizando ambientes de aprendizagem (BARBOSA, 2005) voltados a construgdo de um conhecimento autonomo, numa
abordagem transdisciplinar, dentro de novos paradigmas educacionais.

Essa linha de pesquisa surge a partir da larga experiéncia, publica¢des e a¢des de pesquisa, ensino ¢ extensdo existentes
junto ao Grupo de Pesquisa Tecnologias da Informac¢do e Comunicag@o na Formagdo de Professores Presencial e a Distancia
(MERCADO, 2007), certificado pela UFAL e CNPq, formado por pesquisadores, mestrandos ¢ alunos de iniciag¢do cientifica. As
pesquisas do grupo estdo ligadas a area de EAD envolvendo formagédo de professores utilizando ambientes de aprendizagem na
Internet visando respaldar agdes nesta area e atendendo cursos de EAD na UFAL.

Os projetos de pesquisa vinculados ao grupo tem, dentre outros, os seguintes objetivos: formar professores para a utilizagdo
de ambientes de aprendizagem nos cursos envolvendo EAD: organizagao, gerenciamento e acompanhamento do processo ensino-
aprendizagem na modalidade a distancia, usando TIC e ambientes virtuais de aprendizagem.

Os desafios atuais colocados aos professores, exigem destes, dispor de ambientes que permitam: autoria de contetdos,
interagdo, mediagao pedagogica, producdo de conhecimento colaborativo, desenvolver competéncias na utilizagdo de ambientes
virtuais de aprendizagem.

A formagdo de professores presente neste estudo, permitiu desenvolver competéncias para uso de objetos virtuais de
aprendizagem na sala de aula presencial e online, envolvendo as disciplinas de Fisica, Biologia, Quimica e Matematica no Ensino
Meédio, numa perspectiva interdisciplinar. Envolveu uma capacita¢do do professor do Ensino Médio, permitindo a apropriagdo
dos recursos das TIC e uso de ambientes virtuais de aprendizagem e Objetos Virtuais de Aprendizagem disponiveis na Internet,
mais especificamente no RIVED.

A proposta apresentada ¢ importante para a melhoria da oferta dos cursos de licenciatura em Fisica, Matematica, Biologia
e Quimica que vem sendo ofertados pelo Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB), desde 2007, permitindo melhorias nas
condicdes de acesso e utilizagdo de objetos virtuais de aprendizagem disponivel no repositério do RIVED, na pagina da SEED/MEC.

O publico-alvo atendido na proposta envolve 500 professores do Ensino Médio da rede piblica do estado de Alagoas,
sendo 125 na area de Fisica, 125 na area de Quimica, 125 na area de Biologia e 125 na area de Matematica, distribuidos em 5
turmas cada area, ofertadas nos pdélos de EAD da UFAL.

A formagdo teve como objetivos: difundir as possibilidades de utilizagdo de objetos virtuais de aprendizagem na area de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica junto aos professores do Ensino Médio das escolas ptblicas das regides dos polos de
EAD da UFAL; fortalecer agdes junto aos polos de EAD, para formagao de professores do Ensino Médio nas areas de Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica, para aplicarem metodologias e praticas envolvendo uso de objetos virtuais de aprendizagem
produzidos pelo RIVED; ampliar e popularizar, junto aos p6los de EAD do Sistema UAB em Alagoas, do acesso a utilizagdo das
TIC nas atividades presenciais e online pelos professores da rede publica, permitindo a utilizagdo de metodologias envolvendo
uso de objetos virtuais de aprendizagem nas aulas de Fisica, Quimica, Matematica ¢ Biologia; familiarizar-se e explorar as
possibilidades dos objetos virtuais de aprendizagem em relagdo a construg¢@o do conhecimento, desenvolvendo habilidades para
utilizagdo, aprendendo a avaliar, selecionar e integrar os recursos tecnologicos nas atividades curriculares.
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2. Formacao de Professores de Ciéncias

Na formacgdo de professores para a area de Ciéncias da Natureza e Matematica a situagdo diagnosticada indica que ha
necessidade de se formar um grande nimero de professores - especialmente para Matematica, Biologia, Fisica e Quimica - visto
que os profissionais existentes sdo insuficientes para atender as redes publicas (estadual e municipais) e também a rede privada.
Proliferam profissionais improvisados sem a devida qualifica¢do, que nao ddo conta das necessidades quantitativas ¢ qualitativas
do ensino publico. Os resultados deste quadro sdo registrados nos péssimos desempenhos dos concluintes do Ensino Médio,
que podem ser verificados nos concursos vestibulares nos ultimos anos, nos resultados do ENEM, e nos dados do SAEB/MEC,
refletindo negativamente, na formacao basica da sociedade alagoana.

A aprendizagem das Ciéncias da Natureza no Ensino Médio, deve contemplar formas de apropriacdo e construgdo de
sistemas de pensamento mais abstratos e ressignificados, tratados como processo cumulativo de saber e de ruptura de consensos ¢
pressupostos metodologicos. A aprendizagem de concepgdes cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento
de estratégias de trabalho centradas na solugdo de problemas ¢ finalidade da area, de forma a aproximar o educando do trabalho
de investigagao cientifica e tecnoldgica, como atividade institucionalizada de produgdo de conhecimentos, bens e servigos.

As ciéncias, assim como as tecnologias, sdo construgdes humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo
por clas construidos e os discursos por elas elaborados ndo se confundem com o mundo fisico ¢ natural, embora este seja
referido nesses discursos. Importa ainda compreender que, apesar de o mundo ser o mesmo, os objetos de estudo sdo diferentes,
enquanto constructos do conhecimento gerado pelas ciéncias através de leis proprias, as quais devem ser apropriadas e situadas
em uma “gramatica” interna a cada ciéncia. Cabe, ainda, compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associa-las aos problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de forma contextualizada, aplicando aqueles
principios cientificos a situagdes reais ou simuladas.

A integragdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condi¢des necessarias para uma aprendizagem motivadora, na
medida em que ofere¢a maior liberdade aos professores e alunos para a sele¢do de contetidos mais diretamente relacionados aos
assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da comunidade. Todo conhecimento ¢ socialmente comprometido ¢ ndo ha
conhecimento que possa ser aprendido e recriado se nao se parte das preocupagdes que as pessoas detém. O distanciamento entre
os contetdos programaticos e a experiéncia dos alunos certamente responde pelo desinteresse ¢ até mesmo pela desercdo que
constatamos em nossas escolas. Conhecimentos selecionados a priori tendem a se perpetuar nos rituais escolares, sem passar pela
critica e reflexdo dos docentes, tornando-se, desta forma, um acervo de conhecimentos quase sempre esquecidos ou que nao se
consegue aplicar, por se desconhecer suas relagdes com o real.

A aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006) pressupde a existéncia de um referencial que permita aos
alunos identificar e se identificar com as questdes propostas. Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento
que ¢ dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum, mas visa a gerar a capacidade de compreender e
intervir na realidade, numa perspectiva autdnoma e desalienante. Ao propor uma nova forma de organizar o curriculo, trabalhado na
perspectiva interdisciplinar e contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda aprendizagem significativa implica uma relagdo
sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, ¢ necessario oferecer as condi¢des para que os dois pélos do processo interajam.

O processo de formacao do professor ultrapassa os limites da simples instrumentalizagdo, uma vez que, para formar
profissionais comprometidos com a ruptura de determinados modelos educacionais ¢ preciso que o mesmo seja formado
dentro do espirito investigativo, tornando-se capaz de identificar como novas ordens podem ser criadas na estrutura de um
curriculo, a medida que as informagdes trazidas por cada sujeito funcionam como elementos analdgicos e que constituem como
verdadeiro lugar de significagdo. Essas questdes sugerem que ndo se pode trabalhar a formagao do professor sem analisar com
profundidade o curriculo que se pretende desenvolver na escola, a investigagdo das praticas do senso comum, ampliando-se a
cultura ética-politica em formacdo de um mundo cada vez mais tecnologizado.

3. Uso de objetos Virtuais de aprendizagem

Objetos Virtuais de Aprendizagem podem ser compreendidos como “qualquer recurso digital que possa ser reutilizado
para o suporte ao ensino” (WILEY, 2000, p.3). Existe um consenso de que ele deve ter um propoésito educacional bem definido,
um elemento que estimule a reflexao do estudante e que sua aplicacdo ndo se restrinja a um tnico contexto (BETTIO, MARTINS,
2004). Para Sa Filho e Machado (2003) sdo como recursos digitais que podem ser reutilizados e combinados com outros objetos
para formar um ambiente de aprendizado rico e flexivel.

Longmire (2001) salienta que ha diversos fatores que favorecem o uso dos OV A na area educacional como: flexibilidade,
a facilidade para atualizagdo, a customizag¢do, interoperabilidade, o aumento do valor de um conhecimento e a facilidade de
indexagdo ¢ procura.

Nesse contexto, flexibilidade deve ser entendida como carater de se adequar a diferentes ambientes e situagdes de vida
do aluno que vai utiliza-lo, facilidade para atualizagdo é uma caracteristica imprescindivel que o OVA deve possuir, pois se
ele se detiver a um tnico momento de utilizagdo, muito provavelmente néo sera interessante dispor de tanto tempo e dedicag@o
para produzi-lo; customizacdo ressalva o fato dos objetos serem independentes a possibilidade de utilizagdo e qualquer nivel
dependendo apenas da proposta do professor, a Interoperabilidade seria a possibilidade do inverso: A possibilidade de utilizar
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esses OVA combinados uns com os outros remetendo assim a proxima caracteristica, o aumento do valor d um conhecimento
ou mesmo a constru¢do desse conhecimento.

Podem ser classificados em simples ¢ compostos, de acordo com os diferentes recursos que foram utilizados para a formagao
do OVA. Sera simples, se possuir apenas um tipo de midia agregada, por exemplo, uma animagdo. Composto ¢ aquele que integra
diferentes formas de transmitir a informagao, misturando texto com imagens dindmicas ou simulagdes.

Podem também ser usados em um determinado contexto e depois ser reutilizados em contextos similares. Um OVA, tenta
quebrar um determinado contetido em pequenos pedagos, se propondo a abarcar a fatia minima possivel de um conceito; isso de
deve a que, quanto mais granular for esse objeto, maior a possibilidade dele ser inserido em situagdes diversas e utilizado um
maior niimero de vezes.

Ainda nao existe um conceito universalmente aceito sobre objetos de aprendizagem, provavelmente por este campo de
conhecimento ser relativamente novo. No Brasil, a produg@o desses recursos teve inicio em 2004. Sdo pouco utilizados pelos
professores em geral e em decorréncia disso pouco conhecidos pelos alunos.

Os Objetos Virtuais de Aprendizagem visam a construcdo de conceitos através de atividades exploratorias. Na interacao
com estes objetos se d4 a possibilidade de operar interativamente, uma vez que o aprendizado ¢ uma experiéncia particular e
individual, ele pode se dar na troca de informagdes entre pares, mas a forma e o sentido dessa nova informagao, depende de como
estd organizada a estrutura cognitiva desse aprendiz, ou seja, esse saber desenvolvido, ¢ tnico. As simula¢des e jogos virtuais
educacionais permitem ao sujeito que aprimore e (re)construa seus sistemas de significagdes.

Essas atividades interativas oferecem oportunidades de exploracao de fenomenos cientificos e conceitos, que muitas vezes
ndo sdo explorados experimentalmente por sua inviabilidade ou inexisténcia de condi¢des financeiras ou de seguranca, como
por exemplo: experiéncias radioativas ou conceitos de Gravitagdo Universal. No RIVED, os objetos estdo acompanhados de um
recurso extra, o guia do professor, com sugestdes e instrugdes de uso, onde o professor ira encontrar as vantagens de uso que os
desenvolvedores pretendiam inserir nesse OVA. Cada professor tem plena liberdade de usar os OVA sem depender de estruturas
rigidas e estaticas; dependendo do tamanho desse objeto, o professor esta livre para utilizar todo, ou apenas uma parte em sua
exploracao, isso esta atrelado a necessidade do professor e a que proposta de ensino ele quer focar.

A formacdo na Internet permite configurar diferentes cendrios formativos que combinados podem proporcionar uma
aprendizagem mais significativa comparagdo entre as diferentes situacdes de ensino em fungdo de uma aula tradicional ou
utilizando recurso da Internet.

Sa Filho e Machado (2003) definem objetos virtuais de aprendizagem como recursos digitais que podem ser usados,
reutilizados e combinados com outros objetos para formar um ambiente de aprendizado rico e flexivel. Seu uso pode reduzir o tempo
de desenvolvimento, diminuir a necessidade de instrutores especialistas, bem como, os custos associados com o desenvolvimento
baseado na Internet. Esses objetos podem ser usados como recursos simples ou combinados para formar uma unidade de instru¢do
maior. Podem também ser usados em um determinado contexto e depois ser reutilizados em contextos similares.

Existem varios objetos virtuais de aprendizagem na area de Fisica, Quimica, Biologia ¢ Matematica, além, de outras areas,
produzidos pelas IES brasileiras, disponibilizados no site do RIVED (Fig. 1), programa da Secretaria de Educagio a Distancia -
SEED, que tem por objetivo a produgdo de contetidos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Tais contetidos
estimulam o raciocinio ¢ o pensamento critico dos alunos, associando o potencial das TIC as novas abordagens pedagdgicas.

SEED Secretana de Educagio a Distancia SEB Secretana de Educacao Basica

2 RIVED

Rede Interativa Virtual de Educagao
SEEDVMEC

Fig.1 - Pagina do RIVED no site do MEC
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Um objeto de aprendizagem pode ser uma Unica atividade ou pode ser um modulo educacional completo. Os mddulos
do RIVED séo formados por um conjunto de estratégias e atividades, para aplica¢do em sala-de-aula, elaboradas para promover
a aprendizagem de uma unidade curricular ou tematica. Utilizando a internet, o modulo traz variados formatos de apresentacdo
de conteudos (textos, imagens, animagoes, simula¢des) que facilitam a compreensdo e possibilitam ao aluno a explora¢do dos
conceitos. Cada modulo apresenta uma estrutura de organizagao das atividades que pode ser administrada pelo professor com a
ajuda de um guia que descreve passo-a-passo as atividades do computador e atividades complementares.

O sucesso ¢ efetividade da combinagao e uso dos objetos de aprendizagem depende de um criterioso planejamento pedagogico
anterior. No RIVED todos os objetos de aprendizagem estdo vinculados a objetivos educacionais previamente identificados e a
estratégias pedagdgicas que ajudam os alunos no alcance desses objetivos.

As estratégias de ensino/aprendizagem planejadas para os objetos de aprendizagem precisam considerar os objetivos que
se quer atingir, ¢ além disso, a infra-estrutura existente. Um objeto Virtual de aprendizagem desenvolvido pelas IES participantes
da RIVED envolve as seguintes fases de desenvolvimento (Fig.2):

Fig.2 - Desenvolvimento de Objetos Virtuais de Aprendizagem

Os objetos Virtuais de Aprendizagem visam a constru¢ao de conceitos através de atividades exploratorias. Na interacao
com estes objetos se da a possibilidade de operar interativamente. As simula¢des permitem ao sujeito que aprimore e (re)construa
seus sistemas de significacdes.

Com o auxilio de objetos virtuais de aprendizagem, o professor pode simular ndo apenas um ambiente no computador,
mas multiplos estagios de uma atividade de ensino sem necessariamente manipular um material concreto. Além de possibilitar
a reutilizagdo total ou parcial sob abordagens pedagdgicas com abrangéncias diferentes em relag@o a turma ou em relagdo a um
unico aluno. Agiliza ao aluno o fazer ¢ desfazer a¢des, reconstruindo seu sistema de significagdo, promovendo metacognigdo
sobre os esquemas adquiridos, ndo possuindo uma seqiiéncia muito rigida, de forma que o usuario pode interagir com alguma
liberdade na condugdo da aprendizagem conforme seu conhecimento e caracteristicas cognitivas pessoais.

Um objeto de aprendizagem pode ser usado em diferentes contextos e em diferentes ambientes virtuais de aprendizagem,
para atender a esta caracteristica, cada objeto tem sua parte visual, que interage com o aprendiz separada dos dados sobre o
contetdo ¢ os dados instrucionais do mesmo. A principal caracteristicas dos objetos de aprendizagem ¢ sua reusabilidade, que ¢
posta em pratica através de repositorios, que armazenam os objetos logicamente, permitindo serem localizados a partir da busca
por temas, por nivel de dificuldade, por autor ou por relagdo com outros objetos.

Os Objetos Virtuais de Aprendizagem disponiveis no RIVED na area de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica sdo:
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Objetos Virtuais de Aprendizagem na area de Fisica

A Experiéncia de Millikam - Eletricidade, Eletromagnestimo, Energia

Aprendendo as leis de Newton com os carrinhos de rolima - Leis de Newton, Mecanica.
Batimento Sonoro - Ondulatéria

Brincando com molas - Energia, For¢a, Mecanica

Cinematica em duas dimensdes: projéteis no deserto - Cinematica, Velocidade, Vetores
Como surgem os movimentos?- For¢a, Mecanica, Movimento

Conservacio da Quantidade de Movimento I, II e III - Mecanica, Movimento
Conservacdo do Momento angular - Movimento

Cor Luz - Vetores

De que o mundo é feito? - Fisica Moderna

Efeito Fotoelétrico - Eletricidade, Eletromagnestimo

Energia - Energia, Forc¢a da gravidade, Fungao de 2° grau, Mecéanica, Movimento, Poténcia, Quimica dos alimentos, Quimica Orgénica,
Saude, Trabalho, Velocidade

Energia - Uma propriedade dos sistemas - Energia, Mecanica

Entendendo Espelhos de Gauss - Optica

Equilibrium - Equilibrio Estatico, Vetores

Espelho, Espelho meu, conhecendo Espelhos Planos - Optica

Experimentando a Hidrostatica - hidrostatica

Faz-se mudancas - Forca, Mecanica, Movimento, Trabalho, Vetores

Forcas em acéo - Equilibrio Estatico, Forca

Forgas no plano inclinado - Equilibrio Estatico, Forca

Hidrostatica - Hidrostatica, Leis de Newton

Lancamento de Projéteis - Movimento, Velocidade

Medidas e Ordens de Grandeza - Escalas, Geometria Plana, Medidas, Ordens de grandeza, Trigonometria
O que sera? - Escalas, Ordens de grandeza

Ondas - Mecanica, Ondulatoria

Ondas Eletromagnéticas - Movimento, Ondulatéria

Origem dos Movimentos: Conservagao - Conservagao de movimento, Mecanica, Movimento, Velocidade, Vetores
Origem dos Movimentos: Variac¢io - Forga, Forca da gravidade, Leis de Newton, Mecanica, Movimento, Trabalho, Vetores
Os raios misteriosos - Eletricidade, Fisica Moderna

P.O.N.T.O.S - Equilibrio de Particulas - Equilibrio Estatico, Vetores

Pato Quaintico - Energia, Fisica Moderna

Por que as coisas tém peso? - Leis de Newton

Queimando as gordurinhas - Energia, Quimica dos alimentos, Quimica Organica, Tabelas, Trabalho
Raio da Terra - Trigonometria

Rastro do Movimento - Movimento, Velocidade

Resisténcia x Seguranca - For¢a, Mecanica, Movimento

Roda viva - Forca, Mecanica, Movimento

Roleta dos movimentos - Mecanica, Movimento

Teodolito80 - Trigonometria

Um olhar dentro do atomo - Fisica Moderna

Viagem nas Dimensdes - escalas, ordens de grandeza

Volei - Forga, Mecanica, Movimento, Vetores

Objetos Virtuais de Aprendizagem na area de Quimica

A que grupo perten¢o?! - Tabela periddica
Adubos - pH, Quimica Inorganica

Agrotoxicos - pH, Quimica Inorgénica

Cada caso é um caso - Graficos, Saude, Solugdes

Como Maria pode fazer uma refei¢io mais ou menos calorica? - Energia, Quimica dos alimentos, Quimica Orgéanica
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De que 0 mundo é feito? - Fisica Moderna

Entendendo o atomo - Radiacao, Eletromagnetismo

Entrando na torre - Gases

EQUIL v.2: um programa para ensino de equilibrio - Equilibrio quimico

Fusao nuclear - Radiagdes

Identificando substincias e suas propriedades - Calor, Equilibrio quimico, Graficos, Reagdes quimicas
Me diga o que comes e te direi quem és... - Energia, Quimica dos alimentos, Quimica Organica

No tempo certo! - Graficos, Satide, Solugdes

O solo - pH, Quimica Inorganica

Os Mistérios Quimicos da Chuva Acida - Acidos ¢ bases

Os raios misteriosos - Eletricidade, Fisica Moderna

Propriedades das emissdes radioativas - cargas - Radiagdes

Qualquer molécula é um alimento em potencial? - Energia, Quimica dos alimentos, Quimica Organica
Quimica dos Alimentos - Energia, Ligacdes quimicas, Medidas, Quimica Organica

Quimica e agricultura - pH, Quimica Inorgéanica

Quimica: em casa e na farmacia - Graficos, Saude, Solucdes

Solugdes - Graficos, Saude, Solugdes

Tempo de meia-vida - Radiagdes

Todos os alimentos tém a mesma composi¢cio quimica? - Energia, Quimica dos alimentos, Quimica Orgéanica
Um olhar dentro do atomo - Fisica Moderna

Usina Nuclear - Radiagdes

Usina: Leis dos gases - Quimica

Objetos Virtuais de Aprendizagem na area de Biologia

Algoritmo Genético aplicado a P-Mediana - Genética, Geometria analitica, Graficos

As aguas de lastro.. - Anatomia, Biologia geral, Ecologia, Microbiologia, Seres vivos

As ervilhas ajudariam Jacd? - Genética, Probabilidade

Ciclo Menstrual - Biologia geral, Etica, Genética, Seres vivos

Colocando as coisas no lugar - Estatistica, Genética, Probabilidade

Dinamica de Popula¢des e Impactos Ambientais - Ecologia, Graficos, Populagdo, Seres vivos
Eu nio pensei nisso nfo... - Biologia geral, Etica, Seres vivos, Sexualidade

Genética - As idéias de Mendel - Estatistica, Genética, Probabilidade, Satude, Sexualidade
Impactos Ambientais - Biologia geral, Populagao, Seres vivos, Zoologia

Mendel nao sabia disso... - Estatistica, Genética

Microorganismos - Anatomia, Biodiversidade, Biologia geral, Comunidade, Ecologia, Evolucdo, Fisiologia, Microbiologia, Seres vivos,
Zoologia

Nao me sinto bem! - Anatomia, Biologia geral, Seres vivos, Zoologia

Neurociéncia - Anatomia, Biologia geral

Niveis de Tolerancia - Biologia geral, Populagdo, Seres vivos, Zoologia

O caso do rebanho de Jacé - Biodiversidade, Evolugdo, Genética, Populagdo, Probabilidade, Saude, Seres vivos, Sexualidade
O método da tabelinha - Biologia geral, Etica, Populagio

O milagre da vida: Sexualidade Humana - Anatomia, Biologia geral, Etica, Fisiologia, Populagdo, Seres vivos
O que é sexo? - Biologia geral, Etica, Populago, Seres vivos

O trabalho de Mendel com ervilhas - Anatomia, Estatistica, Genética, Seres vivos

Preciso de oxigénio - Anatomia, Biologia geral, Microbiologia, Seres vivos

Quaio grande é? - Anatomia, Biodiversidade, Biologia geral, Microbiologia, Populacdo, Seres vivos, Zoologia
Regulacio da Liberacio dos Hormonios Sexuais Masculinos - Sexualidade

Semelhangas e Diferencas - Biologia geral, Evolugio, Zoologia

Sexo ou nio - Biologia geral, Etica, Populagio, Seres vivos

Tive uma recaida - Anatomia, Biologia geral, Microbiologia, Populagio

Vendo o mundo com outros olhos - Genética, Probabilidade
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Objetos Virtuais de Aprendizagem na area de Matematica

A arte dos mosaicos - Artes, Geometria, Historia da matematica

A Matematica e as Artes Visuais - Artes, Geometria, Geometria Plana, Historia da matematica, Medidas
Abaco e Mudanca de Base

Algebrativa - Algebra

Alturas Inacessiveis - Escalas, Ordens de grandeza, Trigonometria

Analisando uma planta arquitetonica - Geometria espacial, Percepcao

Aprendendo multiplicacio de Fracdes através de mosaicos - Trigonometria
Arquitetura das Escadas - Escalas, Geometria, Geometria espacial, Medidas, Trigonometria
Classificacdo de poliedros - Geometria, Geometria espacial, Geometria Plana
Construindo relacdes Trigonométricas - Trigonometria

Criando na Varanda - Geometria, Geometria Plana, Medidas

Cubo Magico - Geometria, Geometria espacial

Equilibrium - Equilibrio Estatico, Vetores

Exploragdes Matematicas - Geometria, Geometria Plana

Fazendo um plano de vdo - Algebra, Geometria, Geometria analitica

Funcio afim - Fung@o Algébrica, Funcdo de 1° grau, Fungdes

Funcdes Lineares e Quadraticas - Funcdo Algébrica, Fungdo de 1° grau, Fungdo de 2° grau, Funcdes, Graficos
Gangorra Interativa - Equilibrio Estatico, Fisica Moderna, Forga

Genética - As idéias de Mendel - Estatistica, Genética, Probabilidade, Satude, Sexualidade
Geometria - Geometria, Geometria espacial

Geometria Analitica - Algebra, Algebra linear, Geometria analitica, Medidas

Geometria da Cidade - Geometria, Geometria espacial, Geometria Plana

Isometria - Artes, Geometria espacial, Percepgao

Localizando no plano - Geometria, Geometria analitica

Montando Mosaicos - Geometria, Geometria Plana, Medidas

Percepcio espacial - Geometria, Geometria espacial, Percepgao-

Probabilidade: A Matematica ao acaso - Estatistica, Probabilidade, Progressdo aritmética
Profissdes x Matematica - Fungdes, Graficos, Ordens de grandeza, Populagdo, Trabalho
Recobrindo a sala - Artes, Geometria, Geometria Plana

Relacionando formas - Artes, Geometria, Geometria espacial, Geometria Plana

Relagdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo - Geometria, Medidas, Trigonometria
Resolvendo equacdes através da balanga - Algebra, Equagdo de 1° grau

Tangran - Artes, Geometria, Geometria Plana

Um dia de trabalho na fazenda - Ordens de grandeza

Viajando com a matematica - Nimeros inteiros

Os conteudos do RIVED ficam armazenados num repositdrio e vém acompanhados de um guia do professor com sugestoes
de uso. Cada professor tem liberdade de usar os contetidos sem depender de estruturas rigidas: é possivel usar o contetido como
um todo, apenas algumas atividades ou apenas alguns objetos de aprendizagem como animagoes e simulagdes.

A utilizagao dos Objetos Virtuais de Aprendizagem produzidos pelo RIVED, envolvem atividades multimidia, interativas,
na forma de animagdes e simulagdes. A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolucdo temporal das
relagdes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, de comprovar hipoteses, fazem das animacgdes e
simulagdes instrumentos poderosos para despertar novas idéias, para relacionar conceitos, para despertar a curiosidade e para
resolver problemas. Essas atividades interativas oferecem oportunidades de exploragdo de fenomenos cientificos e conceitos
muitas vezes inviaveis ou inexistentes nas escolas por questdes econdmicas e de seguranga, como por exemplo: experiéncias em
laboratorio com substancias quimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade, grandeza, medidas, forga, dentre outras.

4. Metodologia
A formagdo envolve as seguintes etapas:

Selecio de Tutores - O processo de sele¢do envolveu: analise de curriculo, entrevista. Inicialmente foi feita a divulgacdo
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do processo de selegdo de bolsistas-tutores na UFAL, solicitando curriculo dos interessados para uma primeira analise
e posterior entrevista. Os critérios a dotados na selegdo de tutores foram: formag@o docente; disponibilidade de tempo;
disponibilidade de viagens aos pélos de EAD; experiéncia em EAD; interesse em pesquisar sobre a temdatica EAD.
Cada tutor realizou atividades de tutoria com carga hordria de 12 a 20 horas/semanais, sendo 12 horas no polo e 8 horas
nas atividades a distancia (acompanhamento de cursistas, atividades pedagogicas, organizagdo de registros avaliativos,
construcao de memorial).

Formacio dos Tutores - a formagao dos tutores foi feita no Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo da UFAL em dois
momentos: uma formagao inicial, utilizando material da oficina disponibilizada utilizando o ambiente virtual Moodle, no
site do curso na UFAL no endereco www.moodle.ufal.br e textos complementares; e uma formagao continuada durante toda
a execucdo das oficinas envolvendo reunides semanais com a coordenacdo, construcdo dos relatorios de tutoria, realizagio
das atividades das oficinas, discussdo dos relatorios de acompanhamento das atividades realizadas durante ao processo
de tutoria. O curso teve como objetivo mostrar situagdes de orientagdo e atuagdo do tutor nas oficinas ¢ acompanhamento
online, acompanbhar, intervir, atender solicitagdes da aprendizagem, do tutor se exige conhecer os temas, sua relagdo com
praticas pedagogicas, dificuldades de compreensdo, objetivos das unidades, atividades previstas, materiais. O curso de
capacitacdo de tutores teve carga horaria de 60 horas.

Planejamento de Oficinas - com 40 horas cada para formagdo de professores do Ensino Médio para uso de Objetos Virtuais
de Aprendizagem. Elaboragdo dos planos de trabalho para cada turma e por cada tutor. As oficinas foram desenvolvidas
na modalidade presencial, com atividades didaticas online usando o espago dos pdlos de EAD da Universidade Aberta
do Brasil em Alagoas. As oficinas tiveram como objetivo discutir o papel do docente de Ciéncias da Natureza diante das
TIC, oferecendo-lhes subsidios para a escolha e uso de procedimentos de ensino que possam contribuir para construgao
de novas propostas pedagodgicas, capazes de atender as situagdes concretas que enfrentam.

As oficinas foram organizadas de modo a preparar e aperfeicoar profissionalmente professores, para explorar os objetos
virtuais de aprendizagem disponiveis no RIVED para que os professores do Ensino Médio desempenhem seu papel de
integrar e modernizar as praticas pedagdgicas; gestores, para buscar formas de gerenciamento que facilitem a inser¢ao da
tecnologia no cotidiano de sua escola.

As oficinas foram ministradas durante duas semanas, com carga horaria de 40 horas, contando com conjuntos de materiais
didaticos formado pelo guia do professor, cd contendo os objetos de cada area e uso do laboratério de informatica dos
polos de EAD da UFAL para acesso do site do RIVED.

No material impresso e online, os contetidos sdo desenvolvidos através de atividades de aprendizagem, avaliagdo de
desempenho, elaboragao de um memorial, culminando com um trabalho final onde o professor relaciona o uso e/ou produgao
dos recursos audiovisuais na sua escola que sao apreciados pelos tutores. No inicio do curso os participantes recebem um
Guia do curso ¢ um manual de orientagdo académica.

Acompanhamento (Tutoria) das Oficinas de Capacitacio para usar Objetos Virtuais de Aprendizagem - Participagao
da equipe coordenadora em todas as etapas dos projetos vinculados ao programa, através de observagdes, entrevistas, trocas
de experiéncias, registros em diario de bordo e na pagina do Projeto. Os tutores produziram relatorios de acompanhamento
e relatorios avaliativos da aprendizagem dos cursistas, disponibilizados no ambiente do curso.

A avaliagdo das oficinas envolveu as atividades desenvolvidas no grupo, ao longo dos estudos. Critérios: inser¢do,
participagdo, envolvimento na comunidade virtual, auto-reflexdo sobre as experiéncias e agdes de producao de Objetos Digitais
de Aprendizagem. Os trabalhos solicitados foram disponibilizados no ambiente do curso. Foram consideradas a participacdo em
discussdes nos foruns; insercao e produgdo cooperativa no forum do ambiente do curso, da pesquisa, planejamento de utilizagao
de Objetos Digitais de Aprendizagem, socializados no ambiente do curso.

Foram observados e analisados, entre outros: método de estudo do aluno; empenho na realizacao das atividades propostas;
interesse e a iniciativa para a leitura, estudo e a pesquisa; participacdo nas atividades presenciais; participagdo nas atividades a
distancia; interlocu¢do com os tutores e colegas de curso; acompanhamento das discussdes e abordagens propostas no material
didatico; produgdo de atividades ou projetos envolvendo uso de objetos virtuais de aprendizagem.

Ao longo das agdes desenvolvidas no estudo, atingimos os seguintes resultados: efetiva utilizagdo pelos professores de
Ciéncias da Natureza, dos objetos virtuais de aprendizagem nas atividades presenciais e online, envolvendo formas alternativas de
ensino; melhoria das as condi¢des de acesso e produc@o de materiais para EAD em ambientes virtuais de aprendizagem; melhoria
no uso das possibilidades interativas entre alunos, professores, tutores, coordenagao, utilizando recursos da Internet.

Conclusoes € Perspectivas

Nessa perspectiva, os OVA sdo tidos como uma possibilidade assintdtica de mediar e conciliar o uso do computador, a
interatividade entre alunos e professores, e transpor o papel do aluno delineando uma nova escola, com uma conotagao de prazer
e satisfacdo em estar por parte desse aluno. Mas ndo devemos crer que sdo esses recursos o el-dourado da Educag@o. Nao ¢ a
Tecnologia que faz o aluno aprender, néo ¢ colocar computadores na escola e os alunos diante deles que vai resolver o problema
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da Educagao, dependendo, isso pode fazer até piorar o quadro, ¢ é o que ¢ mostrado quase que diariamente na midia televisiva:
filhos distantes dos pais, notas baixas e reprovagdes na escola por conta do mau uso da Internet, alunos que se tornam agressivos
por conta de jogos eletronicos.

Isso ¢ reflexo do uso incorreto das TIC, € preciso salientar que € o professor o responsavel direto pelo resultado do processo
ensino/aprendizagem e que as TIC sdo um bom recurso para serem usadas nesse processo, desde que se faga um uso consciente!

Outro ponto a ser colocado ¢ a posi¢ao que os OVA ocupam no cenario educacional, seria um equivoco pensar que esses
ocupariam o lugar do livro didatico do novo milénio. Esses recursos podem e de fato trazem resultados positivos nas mais diferentes
esferas da Educacdo, EJA, Educacgdo Especial, EAD, etc. Isso ja é conhecido da literatura, mas em todos os casos, a fun¢do do
OVA esta bem definida, auxilia, ¢ um recurso adicional, ndo algo a ser usado durante todo o processo.

Assim, ¢ salutar lembrar que ndo ¢ a tecnologia que torna a aula interessante e produtiva, mas o uso que o professor faz
dessa tecnologia. E sim, o professor, o responsavel direto pelo sucesso da atividade escolar.
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€nsino Médio

I° Ano

Titulo: O caso do rebanho de Jacéd

Guia do Professor

Ano: 1° ano (Ensino Médio) até 3° ano (Ensino
Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biodiversidade, Evolugao, Genética,
Populacdo, Probabilidade, Satde, Seres vivos,
Sexualidade

Titulo: O trabalho de Mendel com ervilhas

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio) 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Estatistica, Genética,
Seres vivos

Titulo: As ervilhas ajudariam Jac6?

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio) 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Biologia

SubCategoria: Genética, Probabilidade

Titulo: Colocando as coisas no lugar

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio) 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Biologia

SubCategoria: Estatistica, Genética, Probabilidade

. Titulo: Mendel néo sabia disso...

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio) 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Biologia

SubCategoria: Estatistica, Genética

Titulo: O milagre da vida: Sexualidade Humana
Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biologia geral, Etica,
Fisiologia, Populacdo, Seres vivos

Titulo: O que ¢ sexo?

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Etica, Populagio,
Seres vivos

. Titulo: Eu nio pensei nisso nio...

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Etica, Seres vivos,
Sexualidade

Titulo: Sexo ou ndo

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Etica, Populagio,
Seres vivos

Titulo: Ciclo Menstrual

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Etica, Genética,
Seres vivos
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Titulo: O método da tabelinha

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Etica, Populagdo

Titulo: Microorganismos

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biodiversidade, Biologia
geral, Comunidade, Ecologia, Evolugao, Fisiologia,
Microbiologia, Seres vivos, Zoologia

Titulo: Quao grande é?

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biodiversidade, Biologia
geral, Microbiologia, Populagdo, Seres vivos,
Zoologia

Titulo: Nao me sinto bem!
Guia do Professor
Ano: 1°ano(Ensino Médio)

.. Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biologia geral, Seres
vivos, Zoologia

Titulo: As aguas de lastro...

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biologia geral, Ecologia,
Microbiologia, Seres vivos

Titulo: Preciso de oxigénio

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biologia geral,
Microbiologia, Seres vivos

Titulo: Tive uma recaida

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Anatomia, Biologia geral,
Microbiologia, Populagao

Titulo: Dinamica de Popula¢des e Impactos
Ambientais
Guia do Professor

_ Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia
SubCategoria: Ecologia, Graficos, Populagao,
Seres vivos

Titulo: Impactos Ambientais

= Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Populagdo, Seres
vivos, Zoologia

Titulo: Niveis de Tolerancia

. Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)
Categoria: Biologia
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SubCategoria: Biologia geral, Populagdo, Seres
vivos, Zoologia

Titulo: Vendo o mundo com outros olhos
Guia do Professor
' Ano: 1°ano (Ensino Médio)

3° Ano
Categoria: Biologia
SubCategoria: Genética, Probabilidade

Categoria: Biologia

Titulo: Regulagdo da Liberagdo dos Hormonios
Sexuais Masculinos

Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Sexualidade

Titulo: Genética - As idéias de Mendel
Guia do Professor
. s Ano: 3°ano (Ensino Médio)

Categoria: Biologia, Matematica
SubCategoria: Estatistica, Genética, Probabilidade,
Satde, Sexualidade

Titulo: Neurociéncia
Guia do Professor

Ano: 3°ano (Ensino Médio)

Titulo: Semelhangas e Diferencas

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Biologia

SubCategoria: Biologia geral, Evolucao, Zoologia

Nivel Superior
Titulo: Algoritmo Genético aplicado a P-Mediana

BORITMO BENET Guia do Professor
T Ano: Superior
o'® " Categoria: Biologia
. 4 ]
r— ‘ ' fmeint SubCategoria: Genética, Geometria analitica,
Griéficos

Es

Objeto Virtual de Aprendizagem - Biologia |

Madulo: Sexualidade
.

Gancatdads

—_— - - v —

- — —

Atividade - Sexo ou nao
Objetivo:
Mesmo decidindo por ter uma vida sexual ativa, o individuo ainda pode optar por nao ter filhos. Pretendemos apresentar diferentes
métodos anticoncepcionais, como funcionam, suas vantagens e desvantagens. Assim, com autonomia, o individuo pode optar
pelo método mais adequado e saudavel.

Competéncias que pretendemos desenvolver:

Interpretar esquemas e desenhos que representam processos biologicos e trazem dados informativos sobre eles;
Reconhecer o modo de atuacgdo de alguns métodos anticoncepcionais;

Emitir julgamentos sobre alguns métodos anticoncepcionais;

Relacionar a biologia do espermatozoide e do évulo aos métodos anticoncepcionais;

construir quadro-resumo.

Conceitos envolvidos: métodos anticoncepcionais (DIU, camisinha masculina, camisinha feminina, laqueadura de trompas e
vasectomia), fecundagdo, anatomia do aparelho reprodutor masculino e do aparelho reprodutor feminino, ejaculagdo e ovulagao.

Pré-requisitos: Nio sio necessarios.

Procedimentos para desenvolver a atividade:

Independentemente da idade, homens e mulheres apresentam diversas dividas sobre qual seria o método anticoncepcional mais
adequado. Nao ¢ mesmo uma escolha fécil, ja que ndo sdo amplamente difundidas as informagdes sobre esses métodos, suas vantagens
e suas limitagdes.
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Julgar qual seria 0 método mais adequado para um caso hipotético serd o objetivo dessa atividade.

Para o desenvolvimento completo dessa atividade, vamos precisar de 2 aulas. Na primeira, os alunos conhecerdo os métodos (no
computador), montardo o quadro-resumo ¢ decidirdo quais os métodos mais adequados para o caso problema que receberam. Na
segunda, os alunos vao discutir as escolhas dos diferentes grupos para diferentes situagdes.

O inicio:

Os grupos serdo formados com cerca de 4 alunos. Eles receberdo um caso sobre um individuo que deve escolher qual o método
anticoncepcional mais adequado. Para isso, os alunos deverdo utilizar as animagdes disponiveis na rede. Solicite que formem
duplas para utilizar o computador.

Para facilitar o trabalho deles, pega que elaborem um quadro-resumo.

O quadro-resumo nao deve ser entregue pronto para os alunos, diga apenas que o quadro deve possuir os diferentes métodos,
quem deve utiliza-lo (homem ou mulher), se ¢ definitivo, se previne a contaminagdo por DST’s, como funciona, além de outras
informagdes que eles julguem pertinentes.

No computador:

Apresente o material que eles deverdo manipular, explicitando seu significado: durante a relagdo sexual, o homem ejacula liberando

seus espermatozodides (aqui, representamos apenas um) que podem chegar até o 6vulo, fecundando-o. Ao selecionar qualquer

opgdo, eles poderdo visualizar como os diferentes métodos impendem a fecundagéo.

Solicite que eles explorem os itens disponiveis nessa tela. Eles podem consultar diferentes textos (livros didaticos, materiais de

divulgacao distribuidos em postos de saude, etc) para enriquecer o quadro deles, mas reforce a idéia do quadro ser um resumo.

Deixe os grupos discutindo e elaborando o quadro na presenga da animagao. Nesse periodo, eles também recebem o caso-problema

e devem discutir a melhor opgo. Na aula seguinte, eles deverdo apresentar o(s) método(s) mais adequado(s), justificando.

Caso l. Uma jovem de 22 anos ¢ casada e tem um filho. Por enquanto, ndo pretende ter outros filhos.

Caso 2. Um garoto de 18 anos comegou a ter relagdes sexuais recentemente. Nao tem uma namorada, ndo tem emprego, mora
com os pais e ndo pretende ter filhos.

Caso 3. Mae de 3 filhos, essa mulher é viava. Com 40 anos, sempre teve menstruagdo dolorosa.

Caso 4. Ele ¢ um advogado. Ele sonha em ter filhos, mas acha que ainda ndo é o momento. Ele € alérgico ao latex.

Caso 5. Uma microempresaria namora um estudante de Engenharia. Esse namoro € liberal, ou seja, eles decidiram que ela ¢ ele
podem ficar com outras pessoas. Ele ¢ viciado em bebidas alcodlicas. O casal é jovem e pretende formar uma familia
no futuro, quando ele se formar.

Discutindo:

Peca que cada grupo apresente, brevemente, seu caso para a classe. Alguns grupos podem ter recebido o mesmo caso para discutir.
Os alunos devem apresentar também o método escolhido ¢ a justificativa.

Outros alunos e o professor podem discutir e questionar a escolha e os argumentos utilizados.

Reforce quais os elementos utilizados na escolha.

Ao final das discussodes, solicite que os grupos entreguem o quadro-resumo. Ele pode ser um bom indicador para a avaliacdo.

Atividades complementares:
Os alunos podem planejar materiais de divulgacdo desses métodos anticoncepcionais para diferentes publicos. Eles podem pesquisar
outros métodos que ndo foram apresentados, além de buscar informagdes em diferentes postos de saude da regido.

Atividade - Regulacao neuro-enddcrina do ciclo menstrual
Objetivo:
Esta atividade visa estimular o estudante a analisar e a interpretar graficos e compreender o controle hormonal no ciclo menstrual
e suas alteracdes ao longo do ciclo, avaliando a eficiéncia de alguns métodos contraceptivos (tabelinha e pilula).

Competéncias que pretendemos desenvolver:

* interpretar e utilizar diferentes formas de representacao (tabelas, graficos, simulagdes);

» formular questdes a partir de situacdes reais e compreender aquelas ja enunciadas;

* prever o periodo fértil de uma mulher;

* julgar acdes de intervencao, identificando aquelas que visam a preservagdo e a implementacdo da saude individual, coletiva e do
ambiente;

« identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnologico, considerando a preservacdo da vida,
as condicdes de vida e as concepgdes de desenvolvimento sustentavel.

Conceitos envolvidos: Hormonios, Glandulas endocrinas, homeostasia, método anticoncepcional do ritmo (tabelinha).

Pré-requisitos: Nio sio necessarios
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Procedimentos para desenvolver a atividade.

Serdo necessarias trés aulas para desenvolver esta atividade, sendo uma realizada na sala de aula, e 2, no laboratdrio de informatica.
Na sala de aula

E importante que a atividade inicie com uma sondagem sobre as concepgdes prévias que os estudantes tém sobre o ciclo menstrual.
O professor pode pedir na aula anterior que os alunos pesquisem concepgdes populares sobre o assunto. E uma maneira de estimular
a familia a conversar sobre a sexualidade.

O professor pode complementar a aula apresentando a explicag@o biologica para as transformagdes que ocorrem no ciclo menstrual.
E importante ndo criar conflitos com os estudantes a respeito de suas concepgdes espontineas.

O objetivo ¢ que, ao longo das atividades, os alunos compreendam que os conceitos cientificos explicam melhores esses fendmenos.
Ha muitas concepg¢des populares sobre o ciclo menstrual, tradicionalmente passadas de geracdo a geracdo, a maioria delas
restringindo as atividades femininas durante a menstruacao. Assim, segundo essas idéias, durante a menstruacdo nao se pode:
tomar banho, fazer ginastica, ndo se pode ter relagdes sexuais, ndo se pode lavar a cabega, deve-se ficar em repouso, se se cozinhar
quando estd menstruada a comida desanda, as fases da Lua interferem no ciclo menstrual, etc.

No Laboratério de Informatica
A. Solicite que formem duplas ou trios (de acordo com a afinidade entre eles) para utilizar o computador.
B. Em seguida os alunos acionam a segunda tela onde aparecera a animagdo do ciclo menstrual, indicando transformacdes
ovarianas e uterinas, relacionadas a concentragdo de hormonios.
C. Os alunos podem controlar dia-a-dia o ciclo menstrual. O professor pode pedir para que eles parem a animagdo em
determinado dia e perguntar o que os alunos observam em relagao a concentracao dos hormonios e transformacdes ovarianas
e endometriais.

E importante que o professor chame a ateng@o dos alunos na relagdo existente entre a concentragdo dos hormdnios e a ovulagéo
e espessamento do endométrio.

Os estudantes devem estabelecer relagdes entre as variagdes hormonais com as transformagdes ocorridas nos foliculos ovarianos
e no endométrio.

O professor deve auxiliar a interpretagdo. Os alunos devem acompanhar as variagdes dia a dia. Podem descrever o que vai
ocorrendo ao longo de cada dia. Essa descrigdo pode ser auxiliada pelo professor a partir de perguntas.

Quais hormonios estdo em maior concentragdo no periodo de ovulagdo?

Quais hormonios estdo em maior concentragao 7 dias apos a ovulagdo?

Quais os hormoénios estdo em maior concentracao no 27 ° dia do ciclo?

Existe alguma relacdo entre as concentragdes dos hormonios FSH, LH, progesterona e estrogeno?

Essas relagdes sdo positivas/ diretamente proporcionais (quanto mais um hormonio, mais o outro) ou negativas/ inversamente
proporcionais (quanto mais um hormonio, menos o outro)?

O professor discute com os estudantes essas transformagdes ocorridas ao longo do ciclo menstrual, apresentando os conceitos
de retroalimentagdo positiva e negativa envolvidas no processo.

D. Conhecidas as relagdes hormonais existentes ao longo do ciclo menstrual e os dias em que ocorre a menstruagio ¢ a
ovulagdo em um ciclo regular de 28 dias, ¢ apresentado ao estudante o método anticoncepcional da tabelinha.

Antes de iniciar essa parte da atividade, ¢ importante para explicar eventuais mudangas no ciclo menstrual decorrentes de
alteracdes psicologicas (ansiedade, stress, medo...). Deve ser salientada a importancia do sistema nervoso (hipotalamo) na
regulagdo do ciclo menstrual.

Essas explicagdes devem ser feitas no proprio laboratorio de informatica.
O professor pode utilizar a animagdo para ilustrar essas explicagoes.

E. Em seguida, apresenta-se um problema no qual um casal de namorados utiliza 0 método de tabelinha para programar os
periodos que podem ter relagdes sexuais evitando a gravidez. Inicialmente temos uma situagdo ideal, em que a ovulagdo
ocorre exatamente nos dias esperados. Com base no que ja sabem, as duplas devem indicar os melhores dias para as relagdes
sexuais sem que haja possibilidade de fecundagao.

Essa aula ¢ para discutir a eficacia dos métodos de tabelinha.
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Na tela do computador, os alunos, em duplas, vao conhecer o problema a ser discutido.

Os alunos devem indicar, em um caderno de anotagdes, qual seria o dia da ovulacdo na situagdo colocada na tela.
Em seguida, os alunos clicam, e uma nova tela se abre com um calendario.

Nesse calendario, esta-se indicando os dias de menstruagdo da jovem.

Os alunos clicam e o calendario indica o dia da ovulagao.

O professor deve perguntar quantos acertaram e quantos erraram.

As explicagdes dos alunos que acertaram ou erraram ajudarido o professor a avaliar se os conceitos desenvolvidos na aula
anterior foram assimilados.

As respostas dos alunos que erraram sdo importantes auxiliares para conhecer a eficacia da atividade até o momento.

F. Um calendério indica o dia possivel de ovulacdo. Pelo método, deve ser calculado o periodo fértil (periodo em que pode
ocorrer a ovulagdo) como sendo os 3 dias que antecedem a ovulagdo e os 2 dias apos ovulagdo. Em um ciclo menstrual de
28 dias, a ovulag@o ocorre no 14° dia apds o inicio da menstruag@o (como indica o gréfico da animagao proposto no item
3).

G. Imaginando que, nessa situacdo ideal, a menstruagdo inicie, no dia 3, em uma jovem que tenha um ciclo regular de 28
dias. Nessa situagdo, espera-se que a ovulagao ocorra no dia 17. Pelo método da tabelinha, as relagdes sexuais devem ser
evitadas pelo casal entre os dias 14 e 19, a fim de evitar a gravidez.

Apds as explicagdes dos alunos sobre os acertos ou erros na previsdo do dia de ovulagdo, os estudantes devem calcular os
possiveis dias férteis conforme o método de tabelinha.

Clicando o calendario, aparecera na tela o dia do ciclo: fértil ou ndo. O professor agora pode levantar uma questiao: O método
de tabelinha tem 100 por cento de eficiéncia? E um bom método para jovens adolescentes?

Em seguida, orienta os alunos para comegarem o problema seguinte.

H. Em um segundo momento, seriam introduzidos componentes que podem alterar o ciclo sexual (susto, stress, ansiedade,
dietas, ingestdo de drogas, atividade sexual, etc). Esse problema psicologico ocorre no final de janeiro.

I. Partindo do mesmo raciocinio anterior, os estudantes programam os periodos do ciclo em que podem ter relagdes sexuais.
No entanto, agora (com o problema da moca) a ovulagdo pode ocorrer em qualquer dia. Escolhido o dia, o aluno clica
no calendario. I[lumina-se entdo um simbolo, indicando se € um dia fértil (bebé) ou ndo.

O professor orienta os alunos a fazerem nova previsao, agora para o ciclo menstrual seguinte da mesma moga da situacao inicial.
Feitas as previsdes dos estudantes, que podem ser anotadas em caderno, os alunos clicam no calendario.

Aleatoriamente um periodo de ovulagdo aparece.

Os estudantes devem registrar em uma tabela o sucesso ou fracasso da previsdo.

O professor pede para que as duplas repitam o mesmo comando outras vezes.

Para cada vez, os alunos devem anotar na tabela os sucessos e fracassos.

J. O estudante deve anotar quantas vezes o dia marcado ocorreu em um periodo fértil ¢ quantas vezes o dia marcado ocorreu
em um dia ndo fértil. Todos os alunos da classe também estdo fazendo a mesma operacéo, escolhendo os dias a partir do
ciclo ideal do primeiro exemplo, mas em uma situa¢do onde eventos inesperados alteram o ciclo menstrual.

K. Feitas as 10 tentativas de cada aluno, somam-se todos os resultados e calcula-se a porcentagem de vezes em que as relagdes
ocorreram em periodos férteis e ndo férteis.

L. Os alunos devem discutir os resultados obtidos e avaliar a eficiéncia do método.

O professor pede para que cada dupla calcule a probabilidade de acertos e erros com o método.
Por fim, o professor pede para que todos os dados obtidos sejam tabulados em uma tinica tabela.
A probabilidade total deve ser calculada.

Os alunos devem, entdo, refletir se este ¢ um bom método anticoncepcional.
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Biologia Il

Modulo: Dinamica de Populagoes

Atividade - Impactos ambientais

Perturbagdes ambientais sdo fendmenos que podem ser decorrentes de fendmenos naturais ou da agdo antropica, sendo ambos de
dificil previsdo e monitoramento. Por isso, a simulacédo de situagdes de desequilibrio ¢ uma interessante estratégia para estimular
a percepgdo da complexidade das interagdes ecossistémicas e permitir a reflexdo sobre a fragilidade dos ambientes naturais. Por
outro lado, o confronto de argumentos permite que os estudantes debatam idéias e exercitem a critica, reproduzindo no ambiente
escolar, situagdes analogas a que vivem e viverdo como participantes de uma sociedade democratica.

Objetivos
* Reconhecer que a mortalidade e a natalidade influenciam a dindmica populacional, além da emigrag@o e imigragao;
*  Compreender o equilibrio bioldgico como dinamico;
¢ Relacionar modificagdes abidticas com alteragcdes em diferentes elos da teia alimentar;
e Julgar se um dado evento apresenta efeito positivo ou negativo sobre as popula¢des analisadas;
* Defender idéias em relagdo ao efeito que um evento apresenta sobre as populagoes;
e Avaliar o impacto ambiental (causado pelo ser humano ou pela propria natureza) sobre diferentes populagoes ¢ na comunidade
estudada;

Pré-requisitos: O aluno deve apenas saber o que ¢ populagdo e qual sua relagdo com outras populagdes e com o ecossistema.

Tempo previsto para a atividade: A atividade levara cerca de uma aula e meia: uma para a atividade no computador e
meia aula para discussdo dos resultados obtidos pelos alunos.

Na sala dos computadores

Preparacao

Nessa atividade todas as tarefas serdo efetuadas no proprio computador. Assim, ndo sera necessario nenhum material complementar.
A atividade deve ser feita preferencialmente em duplas, para que cada aluno represente uma espécie. Porém nao ha problema
se devido ‘a disponibilidade de computadores ela seja feita em pequenos grupos de alunos. Como ¢ uma atividade que exige
intercambio de idéias entre os participantes o rendimento serd melhor quanto menor o nimero de alunos em cada grupo.

Durante a atividade

Essa atividade em particular além da interagdo do aluno com o computador ela exige que haja interagdo entre os alunos. Esse exercicio é
dividido em duas fases de trabalho. A primeira ¢ uma introdug2o para que os alunos compreendam que apesar dos seres vivos se encontrarem
em equilibrio entre si e com 0 meio em que vivem eles estdo sujeitos a muitas interferéncias de diversas naturezas. Nesta etapa o professor
pode também pedir aos alunos lerem em voz alta o texto da primeira tela e complementar as informagodes contidas nele ou esclarecer
possiveis duvidas. Ou se preferir pode deixar que os proprios alunos leiam a atividade e esclarecer diividas a medida que elas surgirem.
O importante € que os participantes entendam bem o papel dos diferentes componentes da teia alimentar, bem como a relagio entre eles,
antes de passarem para a segunda tela. Na segunda etapa o objetivo principal € acompanhar, através de graficos, as variagdes ocorridas nas
populagdes de lambari e de traira que habitam um determinado ecossistema. Essas variagdes serdo causadas por uma série de eventos que
poderdo ser selecionados pelos alunos. A atividade s6 termina quando os alunos analisarem 10 eventos (de um total de 20) sem atingir a
superpopulacdo nem a extingdo. Nessa fase da atividade, os alunos podem ndo expressar a mesma opinido quanto ao efeito do evento sobre
as populacdes. Nesse momento essa troca de idéias e argumentagdes entre os alunos deve ocorrer, pois alguns dos eventos sdo realmente
polémicos e ndo existe uma resposta correta. Essa troca entre os alunos ¢ que enriquece a atividade. O professor também pode interferir em
determinados momentos para incentivar a discussdo em alguns grupos mais timidos.
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Depois da atividade

No final da atividade ou na aula seguinte, o professor pode iniciar uma discussao sobre o efeito dos impactos ambientais sobre 0s
ecossistemas. Para incrementar a discussao o professor pode fazer algumas perguntas como: Os eventos tiveram o mesmo efeito
sobre as 2 populagdes analisadas? Foi dificil manter as popula¢des dentro de um equilibrio? Qual populacdo chegou a extin¢ao
primeiro? E a superpopulacao?

Para complementar a idéia de que a imigragao e emigragdo também tém efeito sobre o tamanho das populacgdes seria interessante
sondar os alunos com perguntas como por exemplo: Se o ecossistema estudado ndo fosse um sistema fechado quais os processos,
além da natalidade e mortalidade, que poderiam regular o crescimento das populacdes?

Uma outra sugestao ¢ de pedir para que os alunos busquem informacdes para complementar a atividade. Aqui vao algumas idéias:
1.) Investigar eventos, além daqueles apresentados na atividade, que poderiam interferir no equilibrio de um ecossistema. 2.)
Comparar os ecossistemas terrestres e aquaticos quanto ao tipo de impactos que podem sofrer. 3.) Verificar quais os ecossistemas
mais susceptiveis a impactos. 4.) Listar os impactos causados e os nao causados pelo ser humano. 5.) Procurar casos reais de
desequilibrio ambiental.

Avaliacao

Uma das formas de avaliar essa atividade ¢ através da participacao nas discussdes. Uma outra forma seria através de um relatério
escrito contendo um resumo da discussao feita em sala de aula com os principais pontos levantados. Ou dentro da prova bimestral
poderiam ser feitas algumas questdes relacionadas a atividade.

Referéncias bibliograficas (Para saber mais)

http://www.sci.csuhayward.edu/best/Summer01/CalEcology/activities.html - este site traz outras idéias de atividades de
ecologia.

http://www.inf.pucrs.br/~raabe/eco-logico/tcll.pdf - ¢ uma proposta de um jogo ecoldgico interativo que usa um lago
localizado na regido sul do Brasil como exemplo. O jogo ¢ projetado para alunos entre 6 e 10 anos, mas pode dar umas idéias
ou ser adpatado para alunos mais velhos.

http://www.planetaverde.org.br/Mangue.htm - contém informagdes sobre mangues em geral e conta sobre a fauna e seus
habitos alimentares. Pode ser usado para substituir as espécies da atividade para que se possa acrescentar os conceitos de
migracdo e imigragdo, aos de mortalidade e natalidade.

Vendo o Mundo com Outros Olhos

Genética (do grego genno = fazer nascer) ¢ a ciéncia dos genes, da hereditariedade e da variagdo dos organismos. E o ramo da
biologia que estuda a forma como se transmitem as caracteristicas biolodgicas de geracdo para geragao. Por isso ha tanto interesse
e importancia em estudar como se da essa diferenciagdo nas espécies.

Saber que cada ser ¢ tinico, devido ao conjunto e fungdes dos genes, e que cada caracteristica ¢ herdada dos pais. Essa atividade
ajuda a conhecer, de forma interativa, um dos casos de genética comum em nossas vidas, mas que passa despercebido por nao ser
fenotipicamente visivel, trata-se de uma heranga recessiva ligada ao sexo, mais especificamente o daltonismo (estima-se que 8% da
populagdo seja portadora). Aqui os alunos aprenderao as diversas possibilidades de ser ou ndo daltonicos, se apresentam ou nao o
gene recessivo defeituoso e ainda poderao fazer testes para saber se apresentam esse defeito na retina dificultando a percepgao das cores.

Objetivos

Essa atividade tem os seguintes objetivos:

- Estimular a percepc¢ao dos alunos com relagdo aos conceitos bioldgicos envolvidos em situagao cotidiana e entender casos
especiais de genes recessivos ligados ao sexo, que sdo situados em regido especial apenas do cromossomo X.

- Relacionar caracteristicas fenotipicas e genotipicas dos individuos.

- Calcular probabilidades nao apenas de individuos daltonicos, mas as demais probabilidades reais envolvidas, principalmente
as que sao ligadas ao sexo como a hemofilia.

- Comparar com os colegas a diversidade de casos que envolvem esses conceitos de genética e probabilidade.

Pré-requisitos: Para o desenvolvimento dessa atividade, é necessario que o aluno possua alguns conhecimentos prévios,
como por exemplo: O aluno devera ter nogdes de meiose, formacdo de gametas e fecundagdo génica. Ter conhecimento sobre
cromossomos homologos (genes alelos) e cromossomos sexuais. Ter nogdes de genética e probabilidade, sabendo as aplica¢des
da Primeira e Segunda Lei de Mendel.

Tempo previsto para a atividade: Essa atividade é composta por 4 sub-atividades. Cada sub-atividade devera ter a duracao
de 50 minutos. Tempo este considerado de uma aula. Para realizar a atividade completa, serd necessario um total de 4(quatro)
aulas ou 200 minutos, dividindo-a da seguinte forma:

Na primeira aula, sugerimos que o professor faca a introducgao do contetido a ser abordado em sala de aula.

Na segunda aula, sugerimos que o professor leve os alunos ao laboratoério e/ou a biblioteca, a fim de que fagam pesquisas sobre
o assunto do modulo, estudado na aula anterior.
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Na terceira aula, sugerimos que os alunos fagam a utilizagdo do OA Vendo o mundo com outros olhos e, por fim, na quarta aula
que os alunos apresentem a analise feita por eles das probabilidades, e dos heredogramas preenchidos por genétipos.

Na sala de aula

Sugiro que nesta etapa vocé relembre aos alunos sobre cromossomos sexuais (X, Y) e sobre a regido homologa desses genes, que
se emparelha na meiose. Havendo um grande setor no cromossomo X que nao existe no Y, por isso que existe essa heranga ligada
ao sexo ¢ de carater recessivo. Para entender esse fato, convém lembrar que a probabilidade de ocorrer dois genes no mesmo
individuo ¢ o produto das probabilidades desses genes isoladamente. Por exemplo: se um determinado gene “d” tem freqiiéncia
de 10%, esta sera a freqiiéncia de machos portadores da caracteristica (XdY); para uma fémea apresentar essa caracteristica, ela
deve ser XdXd: a probabilidade sera de 10% x10% = 1% .

Vocé pode fazer com todos os alunos alguns exemplos de cruzamento nesse tipo de heranca, distinguindo os gametas (XD XdY) e
fazendo as ligagdes, para saber qual a probabilidade de terem filhos afetados com pais normais (homozigético ou heterozigdtico),
ou se preferir, pode dividir a turma em até seis grupos e dar casos diferentes para cada grupo calcular a mesma probabilidade
(permutando os possiveis casos: XDXD, XDXd, XdXd, XDY, XdY).

Ou ainda pode dispor de uma aula no laboratdrio e na biblioteca, para os alunos fazerem pesquisas em livros, revistas e na internet
com o intuito de desenvolver alguns conceitos sobre genética e pesquisar muito mais sobre os varios casos de daltonismo.

Questoes para discussao

Sugestdo de questdes que podem ser discutidas com os alunos apos os conhecimentos dados em sala de aula

Porque o homem herda sempre da mde os genes ligados ao sexo?

Devemos lembrar que os homens carregam um X e um Y, enquanto as mulheres carregam dois X. Geneticamente, o sexo ¢
determinado pelo fato da pessoa apresentar XX (mulher) ou XY (homem). A mae transmite para seus filhos o X, enquanto o pai
pode transmitir mais um X (formando uma menina XX) ou um Y (formando um menino XY). Como o cromossomo Y (que foi
transmitido pelo pai) ndo pode apresentar esse tipo de defeito, todos os casos de homens daltonicos sdo herdados do cromossomo
X (transmitido pela mae).

Como pais normais podem ter filhos daltonicos?

A heranga mais classica para o daltonismo esta ligada ao cromossomo sexual X.

O cromossomo ¢ responsavel por transmitir as caracteristicas hereditarias de todos nos.

Uma mulher pode receber um cromossomo X com tragos para o daltonismo de seu pai ou de sua mae, e ndo ter a doenga, pois
seu outro cromossomo (no caso “normal’’) compensara o defeito. Nesse caso ela ¢ heterozigdtica, pois apresenta os dois genes e
¢ chamada de portadora. Pois, ela tem o gene alterado, ndo tem a doenga, mas pode transmitir esse gene para seus filhos.

Por que a maioria dos casos de daltonismos é em homens?

Os homens, ndo tém um cromossomo X a mais para compensar o defeituoso, entdo terdo a doenga quando receberem um X
alterado. Para que a mulher tenha daltonismo, seus dois cromossomos X tém que estar afetados, ou seja, o seu pai tem que ser
daltonico ¢ a mée, portadora ou daltonica, havendo uma multiplica¢@o nas probabilidades. Por isso que as mulheres daltonicas
ndo passam de 1% do total de 8% dos casos de daltonismos na populagio.

Na sala de computadores

Preparacao

Antes do inicio da aula, o professor devera ter organizado previamente alguns itens, como:

- Verificar se os computadores estdo em perfeito funcionamento e se todos estdo com acesso a internet, para as realizagdes de pesquisas.
- A atividade devera ser realizada sozinha, ou seja, sera permitido apenas um aluno por computador.

Material Necessario: Lapis ¢ papel para execucdo dos calculos.

Durante a atividade

Sugiro que nessa etapa vocé prossiga da seguinte maneira:

- Organizar duplas para a realizagdo de pesquisas

- Discutir o resultado das pesquisas, tirando conclusdes de acordo com os assuntos vistos em sala de aula. Para isso sera solicitado
que os monitores sejam desligados para que a ateng@o ndo seja desviada.

- Organizar cada aluno por computador, caso o nimero de computadores ndo sejam suficientes pode-se fazer em duas etapas.

- Apds as conclusoes e a organizagao dos alunos, sera solicitado que explorem o objeto de aprendizagem “Vendo o mundo com
outros olhos”, levando em consideracdo as pesquisas ¢ o contetido dado.

- O professor devera intervir sempre que forem apresentadas dificuldades pelos alunos.

Depois da atividade

Apos todos os alunos terminarem as atividades, eles tém que refletir sobre os erros e os acertos que tiveram durante a utilizagdo do
objeto. O professor tem que relacionar os demais contetidos estudados (primeira e segunda lei de Mendel) a fim de que sejam discutidas
as semelhangas nas probabilidades. E com os testes feitos discutir os casos de daltonismos explicando o que ¢ e o que acontece no olho
de um daltonico.
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Como o professor pode ajudar se existir algum caso de daltonismo entre os alunos?

E muito frustrante para uma crianga ter a certeza de que esta vendo um objeto de determinada cor, enquanto todos os colegas e
a professora afirmam que ele ¢ de outra. A escola pode desempenhar um papel fundamental para que o portador de daltonismo
lide com tranqjiilidade com o problema. Paciéncia ¢ a primeira estratégia, seguida por a¢des praticas como etiquetar o material —
lapis, canetas, giz de cera - com os nomes das cores, ou evitar usar giz colorido. Ninguém melhor do que o professor para chamar
a atengdo dos pais sobre a necessidade de consultar um especialista, assim que desconfiar de que pode haver algum problema.
Embora ainda ndo exista cura para o daltonismo, isto ndo costuma ser traumatico para a grande maioria das pessoas.
Questoes para discussao

Sugestdo de algumas questdes que poderdo ser pesquisadas e discutidas pelos alunos e pelo professor apos o término da atividade,
fugindo um pouco do assunto de probabilidade dado na sala de aula e discutindo casos reais sobre daltonismo.

Principalmente se existir algum exemplo préoximo entre os alunos.

O que é daltonismo?

E uma alteracio da visdo que faz com que a pessoa tenha dificuldades (em menor ou maior grau) de fazer a distingio entre cores.
O daltonismo ¢ resultado de um defeito na retina, a parede do fundo do olho. Esse defeito afeta as células responsaveis pela
percepgao das cores (os cones). Como conseqjiiéncia, a pessoa deixa de ver, ou nao vé com precisdo, determinada cor.

Existe cura ou algum tratamento?

Embora ainda ndo exista cura para o daltonismo, isto ndo costuma ser traumatico para a grande maioria das pessoas. Ha porém,
uma empresa americana fabricando lentes que permitiriam a distingdo de cores pelos daltonicos. Elas seriam seletivas quanto a
passagem de luz, bloqueando o necessario para corrigir defeitos da visdo. Os tais 6culos custam cerca de US$ 700. Mas alguns
estudiosos ainda encaram a iniciativa com reservas alegando que ndo ha estudos cientificos que reconhecidamente indiquem o
método.

Existem profissées proibidas para os portadores de daltonismo?

Sim. A pessoa ndo podera, por exemplo, pilotar uma aeronave, ser maquinista, trabalhar com navegacdo maritima porque as
cores sdo essenciais para estas profissoes. Porém isso nao chega a ser um problema na hora de conseguir emprego na maioria das
profissdes. E mais: Vincent Van Gogh, ele mesmo, o pintor, era daltonico!

Ha varios tipos de daltonicos?

O mais comum ¢ o grupo de pessoas com dificuldades para o vermelho- verde, ¢ este grau de percepcao ¢ bastante variado. Ha
os com problemas com azul-amarelo, mas estes sdo bastante raros. Importante ressaltar que nenhum dos portadores destes tipos
de daltonismo mostra-se totalmente incapaz de identificar uma ou outra cor. Eles as percebem de maneira diferente ¢ o grau desta
diferenga varia muito de pessoa para pessoa. Existe, porém, uma forma mais severa denominada de acromatopsia, a inabilidade
para ver qualquer cor. Especialistas costumam chamar a atenc¢do para o fato de que ninguém, seja daltonico ou ndo, enxerga
exatamente igual ao outro.

Avaliacao

A avaliacdo sera feita de acordo com a participagdo e envolvimento do aluno nas atividades, mas também através de um relatdrio
em que os alunos irdo escrever e calcular o que puderam observar sobre as probabilidades de daltonismo, assim também o que
eles obtiveram de informagdes com as pesquisas e os assuntos discutidos.

Atividades complementares

Para complementar a atividade do laboratorio, vocé podera solicitar aos alunos a criacdo de uma arvore genealdgica com pelo
menos cinco geragodes, indicando em quais casos ocorrerdo daltonismo com certeza ¢ quais as probabilidades dos outros de serem
dalténicos ou de portarem os genes. Poderao ser feitos em cartolina e apresentados na sala de aula. Cada cartolina podera ser feita
por no maximo 3 (trés) alunos. Finalizadas, as mesmas poderdo ser expostas na parede ou em flaneldgrafos.

Objeto Virtual de Aprendizagem - Biologia |

Maédulo: Microorganismos

<l reargarTeTn
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Atividade - Quao grande €2
Objetivos:
* Permitir que os estudantes imaginem a dimensdo dos organismos que estdo estudando, usando como referenciais seres de
proporgdes conhecidas e o sistema métrico;
* Reconhecer a presenga de microorganismos em diferentes ambientes.

Competéncias que pretendemos desenvolver:

* Analisar qualitativamente dados representados grafica ou algebricamente, relacionados a contextos socioecondmicos, cientificos
ou cotidianos;

» Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em microscopio ou a olho nu.

Conceitos envolvidos: Poténcia de 10; Diversidade de microorganismos.

Pré-requisitos: Nio precisa.

Procedimentos para desenvolver a atividade: Sera necessaria 1 aula para desenvolver essa atividade.

Na sala de aula:

a) O professor deve perguntar aos estudantes quais sdo as nog¢des de proporgdes microscopicas que esses tém. Utilizando elementos
de comparacdo do universo dos educandos (uma pulga, a cabeca de um alfinete, um grao de areia), o professor pode avaliar
a percepcao de tamanho que esses jovens tém de microorganismos como os virus, bactérias e protistas;

b) Feita essa atividade de sondagem das percepgodes dos estudantes, inicia-se o trabalho no computador.
O trabalho com proporgdes e escalas ¢ fundamental para estimular abstragdes necessarias para que o aluno possa desenvolver conceitos
relacionados aos microorganismos, como a utilizagdo de bactérias para a producdo de alimentos fermentados ou de virus, na engenharia
genética.

No computador:

a) Solicite que formem duplas para utilizar o computador;

b) Na primeira tela do computador, aparece um ambiente que pode ser uma casa, o mar, um lago ou uma mata;

¢) Os alunos devem explorar com o mouse o ambiente que estiver aberto. Nesse ambiente aparecerdo alguns microorganismos;

d) Clicando sobre o microorganismo, aparece, embaixo da paisagem, uma ficha de identidade do organismo, descrevendo algumas
caracteristicas gerais do reino onde esse se encontra e informagoes especificas do organismo em questao;

e) Osalunos léem a informacdo e devem ser desafiados a escolher corretamente o melhor instrumento para observar o organismo;

f) Os alunos devem arrastar instrumentos de observacdo mais adequados para observar determinados organismos (olho nu, lupa,
microscopio);

g) Toda vez que o aluno acerta o instrumento, essa foto preenche um album de figurinhas encontrado na segunda tela;

Aidéia do dlbum de figurinha ¢ desafiar os estudantes a explorar o ambiente e conhecer as medidas mais comuns utilizadas
para descrever microorganismos. Assim, seria interessante que o professor estimulasse a competicao entre os participantes ao
mesmo tempo em que valoriza a participacao de todos no jogo.

h) Os alunos intercalam-se na identificacdo dos organismos: ora um, ora outro escolhe um organismo;

i) O interessante da atividade ¢ que na ficha de identidade, o tamanho ¢ dado pela unidade de medida (micrometro, nanémetro,
angstron), mas a capacidade de ampliacdo dos instrumentos ¢ apresentado em poténcia de 10;

j) Toda vez que o estudante acerta o instrumento de observagao, abre-se um esquema demonstrando qual a relagdo do tamanho
do organismo com 1 metro;

k) Identificados todos os organismos de uma paisagem, os estudantes abrem outra paisagem, que estava diminuida;

Uma das idéias da atividade ¢ que a medida que os estudantes se familiarizam com as grandezas mais comuns usadas para

discriminar microbios, vao descobrindo que esses se encontram em muitos lugares, e muitos nao sao causadores de doencas.
1) Ao final da atividade, o professor pode pedir que os estudantes procurem identificar produtos industrializados que utilizam
microorganismos como alimentos e remédios ou levem em conta a importancia ecologica dos microbios. Sdo comuns, em
revistas e jornais, artigos que abordam essas questdes, principalmente sobre o uso de microorganismos na Engenharia Genética.

Caso o professor disponha de tempo extra, pode trabalhar com outras grandezas de dificil abstracdo, como as grandezas

cosmicas (nimero e distancia de estrelas) ou o tempo geoldgico.

Atividade - Nao me sinto bem!
Objetivo:
Reconhecer que determinados comportamentos favorecem ou dificultam o aparecimento de doengas causadas por microorganismos.

Competéncias que pretendemos desenvolver:

» Estabelecer relagdes entre a parte e o todo de um fendomeno ou processo bioldgico;

* Formular questdes, diagndsticos e propor solu¢des para problemas apresentados, utilizando elementos da Biologia;

» Julgar a¢des de intervencao, identificando aquelas que visem a preservagdo e a implementacdo da saide individual, coletiva e do
ambiente.
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Conceitos envolvidos: Endemias microbianas, prevengdo e transmissdo de doengas.

Pré-requisitos: Nao precisa.

Procedimentos para desenvolver a atividade: Serdo necessarias 2 aulas para desenvolver esta atividade.

Na sala de aula:

a)

b)

Antes de iniciar a atividade, o professor deve procurar saber quais as concepgdes que os estudantes tém sobre saude e doenga.
Sera a satide uma responsabilidade apenas de comportamentos individuais? Quais seriam as responsabilidades da comunidade
e do governo? Quais as doengas mais comuns na regiao? Como os estudantes explicam a presenca dessas doengas?

Feita essa primeira sondagem, o professor pode identificar comportamentos adequados e inadequados para a manutengdo da
satde. Aqui ¢ muito importante dar énfase a responsabilidade de todos (individuo, comunidade e governo) na manutengdo da
satde. Assim, a saude deve ser abordada como um valor coletivo, determinado socialmente e que visa ao desenvolvimento
das potencialidades de cada pessoa e de toda a sociedade. A atividade visa alertar o estudante sobre a necessidade de se
desenvolver em atitudes e comportamentos que garantam a manutengdo da sua saude, sob uma 6tica de prevengao, decorrente,
principalmente, do seu estilo de vida e de suas condigdes de existéncia, implicando ndo s6 uma preocupag¢ao individual mas
também em uma responsabilidade coletiva (PCN) . A maioria das causas de doencas e deficiéncias poderia ser evitada por
meio de agdes preventivas.

No computador:

a)
b)

<)

d)
e)

Na aula seguinte, os estudantes deverdo se sentar em dupla para a atividade;

Na primeira tela, o aluno vé os personagens (mocinho e bandido), as cartas ¢ o grafico de natalidade ¢ mortalidade;

Um comando, localizado no canto esquerdo da tela abre as regras do jogo. Os alunos s6 podem iniciar a atividade apos a
leitura e o esclarecimento das regras;

Cada dupla deve escolher o que defendera: mocinho — prevencao ou bandido — transmissao;

As doengas selecionadas para a atividade foram escolhidas pela relevancia na América do Sul e pelo agente patoldgico causador
(Virus — Aids e Dengue; Bactéria — Célera e Leptospirose; Protozoario — Doenga de Chagas e Malaria). Além disso, essas
doengas exigem uma variedade de comportamentos que devem ser observados para que os alunos reflitam sobre sua conduta
geral frente a manuteng@o de sua qualidade de vida;

A cada rodada, os alunos escolhem os personagens e as doengas;

A doenga muda quando o aluno acerta a carta de transmissao (bandido) ou de prevengido (mocinho). Caso eles errem, a doenga
continua na tela, mas os alunos podem pedir novas cartas de comportamento;

Toda vez que o estudante erra, seja mocinho ou bandido, favorece as estatisticas contrarias, isso ¢, mortalidade e natalidade;
Ganha o jogo o que conseguir atingir o maximo possivel de influéncia na sociedade (100 % de mortalidade ou 100% de
natalidade).

Uma reflexdo final deve ser feita com os estudantes. E muito importante que o professor ndo dé énfase apenas & dimensio
biologica das doengas. Quando a escola prioriza essa dimensao, as aulas sobre satide tém como temas predominantes o ciclo
das doengas que, apesar de deixar o aluno informado, ndo o estimula a mudanga de atitudes. Deslocando a discussio para os
comportamentos, o aluno tem maior possibilidade de assumi-los como necessarios em sua vida cotidiana. Da mesma maneira,
quando a énfase recai sobre a doenca ¢ a valorizagdo dos comportamentos individuais capazes de evita-la, abre-se pouco espago
para que se construa com o aluno a convicgdo de que as condigdes de vida que favorecem a instalagdo das moléstias infecciosas
também podem ser modificadas. Assim, perde-se um precioso espago para se desenvolver novos esquemas de prote¢ao, pois o
biologismo que valoriza a anatomia ¢ a fisiologia para explicar a saude e a doenga ndo da conta dessa tarefa.

Objeto Virtual de Aprendizagem - Biologia IV
Médulo: Genética

O conceito de sexualidade abrange um conjunto de qualidades, fenomenos, fungdes e manifestagdes que geram o comportamento
humano, seja esse conceito individual ou em relagdes interpessoais o qual envolve as estancias bio-psico-sdcio-histdrico-culturais
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do individuo. H& que entendé-lo como um processo vital de desenvolvimento humano que acompanha o homem desde a sua
geragdo (fecundagdo) e que vai produzindo-se historico culturalmente ao longo de toda a vida conforme as reagdes emocionais,
racionais e fisicas, atingindo, de acordo com o amadurecimento, o seu pleno desenvolvimento.

Para tanto, faz-se necessario compreender conceitos relacionados ao desenvolvimento organico. Esta atividade simula a regulagdo
da liberagdo dos hormonios sexuais masculinos. Isto ¢: por volta de 3 semanas a 1 més antes do nascimento, a testosterona estimula
a descida dos testiculos do abdome para a bolsa escrotal. Esse hormonio ¢é responsavel por todas as caracteristicas secundarias,
além de masculinizar o cérebro precoce em desenvolvimento e, desse modo, desempenhar papel fundamental na determinagao da
identidade, da orientagdo sexual e das modificagdes comportamentais. O objeto possibilita aos alunos o conhecimento de como
ocorrem essas transformagdes no organismo, contribuindo, dessa forma, para uma maior compreensdo do desenvolvimento
humano dentro de um processo natural, contrario aos procedimentos artificiais que podem prejudicar a satide. Porém, antes
de apresentar este objeto, ¢ importante que o professor tenha abordado conceitos gerais sobre hormoénios com seus alunos.

Objetivos

Relacionar os conceitos apresentados com a tematica em estudo e os conhecimentos anteriores;

Identificar o funcionamento dos hormoénios sexuais masculinos e sua importancia;

Construir um conceito a partir do objeto, das leituras complementares ¢ outras aprendizagens;

Conbhecer ¢ aplicar o conhecimento construido em outras situagdes;

Possibilitar novas pesquisas acerca do conteudo regulagdo da liberagdo dos hormonios sexuais masculinos.

Pré-requisitos: Conceito geral sobre hormonios sexuais.

Tempo previsto para a atividade: Uma aula de 50 minutos na sala de aula (introdu¢@o), uma aula de 50 minutos na sala
de informatica (objeto de aprendizagem) e uma aula de 50 minutos no laboratoério (avaliagdo e construgdo do mapa conceitual).

Na sala de aula
Para que o estudo desse contetido contemple os objetivos necessarios, sugerimos primeiramente perguntar aos alunos o que sabem
sobre a regulacdo da liberagao dos hormdnios sexuais masculinos. Este procedimento faz-se necessario para que o professor considere o
conhecimento prévio dos seus estudantes e para que o aluno perceba, no processo, seus avangos com relagao a tal contetido. Posteriormente
se recomenda a leitura e ou a apresentagdo de texto introdutdrio recomendado e ou outro material selecionado pelo professor sobre o
contetdo em estudo.

Texto introdutério (sugestao)

Orientacoes para atividade
Organizar pequenos grupos para leitura do texto e orientd-los para, a partir da leitura, descrever as questdes que consideram
mais significativas. Essas questdes serdo apresentadas pelos grupos para toda a turma na conversa final sobre o texto.

Desenvolvimento Sexual

Do €Embridao a Puberdade

O inicio do desenvolvimento e da formagao dos 6rgaos sexuais humano acontece no embrido, na fase inicial da gestagdo. Durante
os 5-7 primeiros dias apos a fertilizagdo o 6vulo fecundado, agora denominado blastocisto, chega até o utero e ¢ implantado
na parede celular uterina (endométrio), iniciando a formag@o da placenta. As células trofoblasticas que envolvem o blastocisto
implantado iniciam a liberag@o de grandes quantidades do hormonio gonadotropina coriénica humana (hCG). O horménio hCG
exerce fungdo estimulante sobre os testiculos do feto masculino, resultando na producédo de testosterona nos testiculos fetais até o
momento do nascimento. A gonada do embrido em desenvolvimento ¢ ‘indiferenciada’, isto ¢, tem potencial para se desenvolver
em testiculo (gonada masculina) ou ovario (gonada feminina) em resposta a estimulo apropriado. A secregdo de testosterona
pelos testiculos fetais estimula o desenvolvimento da genitalia interna e, contribui para a supressdo do desenvolvimento sexual
feminino. Por volta de 3 semanas a 1 més antes do nascimento a testosterona estimula a descida dos testiculos do abdome para a
bolsa escrotal. Este hormonio ¢ responsavel por todas as caracteristicas secundarias masculinas além de masculinizar o cérebro
precoce em desenvolvimento e, deste modo, desempenhar papel fundamental na determinagao da identidade, da orientagdo sexual
e das modificagdes comportamentais.

Embora durante o desenvolvimento da crianga a maior parte das células-alvo para os hormonios sexuais estejam no proprio
orgdo sexual, os hormodnios sexuais liberados na circulagdo sanguinea geral podem agir em outras células do corpo e no cérebro.
O principal alvo no cérebro para os horménios sexuais ¢ o hipotadlamo. As outras areas-alvo no sistema nervoso sdo aquelas
responsaveis pela inervagao da base do pénis e clitdris. A exposi¢do do embrido aos hormdnios sexuais tem efeitos permanentes
no desenvolvimento do comportamento sexual relacionado com a fungao reprodutiva. Os hormdnios neonatais possuem efeitos
“organizacionais” no cérebro até a puberdade, quando se inicia os efeitos sobre o comportamento do tipo “ativa¢do”, que estara
de acordo com o sexo.

Durante o periodo pré-ptibere (do nascimento até o inicio da puberdade) tanto meninos como meninas tém a produgéo dos hormoénios
sexuais suprimida por ac@o inibitéria do hipotalamo, que ndo secreta quantidades significativas do Horménio de Liberagdo das
Gonadotropinas (GnRH) para levar a estimulagio das gonadas. Isto se deve, principalmente, por que durante a infincia a menor secre¢ao
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de qualquer dos hormdnios sexuais inibe a secrecdo do GnRH pelo hipotdlamo. Em conseqiiéncia, as caracteristicas sexuais tém seu
desenvolvimento interrompido da infancia até a puberdade. Porém, por razdes ainda desconhecidas, no inicio da puberdade, ha liberagao
de GnRH que rompe com a inibigdo da infancia, dando inicio a vida sexual adulta. A partir desta fase, o hipotalamo estimula a glandula
hipofise a secretar os hormonios gonadotropicos LH e FSH. Inicialmente, a hipofise das meninas em crescimento secreta FSH, dando
inicio a vida sexual e, em seguida LH que auxilia no controle do ciclo menstrual. Nos meninos em crescimento, o FSH estimula a
espermatogénese ¢ o LH estimula a produgao de testosterona

Vida Sexual Adulta

O inicio da vida sexual ¢ marcado pela significativa secre¢do dos hormonios sexuais pelas gonadas, o que ndo ocorre durante a
infancia. Parte das modifica¢cdes que ocorrem na puberdade estdo relacionadas com o inicio da atividade sexual e a preparacao
para a reproducdo. Contudo, a sexualidade nao resulta sempre em reprodugdo, uma vez que esta ¢ motivada pelo comportamento.
O sucesso de completar o ato sexual depende da excitacao local, do estimulo fisico, e das modificagdes hormonais que afetam tanto
mecanismos neurais e ndo-neurais por todo o corpo. A cdpula acontece do ponto de vista fisioldgico, pela combinacao do controle
nervoso com o hormonal. Parte deste controle nervoso ¢ exercido pelo hipotdlamo, hipéfise, e sistema limbico (regides cerebrais
envolvidas com a cognigdo e a afetividade). A excitacdo sexual, por exemplo, pode ser adquirida devido a ativagdo de mecanismos
do Sistema Nervoso Central, tais como: ouvir, ver e sentir cheiros chamado “estimulo erotico”, que estimulardo a secre¢do do
hormonio GnRH pelo hipotalamo. Por outro lado, fatores psiquicos, como estresse e depressao, podem afetar a secre¢do de GnRH
pelo hipotalamo e, portanto, as outras fungdes sexuais e reprodutoras em ambos 0s Sexos.

Funcoes Sexuais Masculinas

Fisiologicamente, as func¢des sexuais masculinas podem ser divididas em: espermatogénese, desempenho do ato sexual e regulacao
das fungdes reprodutoras. A Figura 2 mostra as partes do sistema reprodutor masculino, com detalhamento do testiculo e
epididimo. O testiculo (gonada masculina) ¢ formado pelos tibulos seminiferos enovelados, no interior dos quais sao formados
os espermatozoides, ainda imaturos e incapazes de fecundar um 6vulo.

Os espermatozoéides sdo entdo, lancados no epididimo, outro tubo enovelado, onde atingem a maturidade (desenvolvem a
capacidade de motilidade) para serem levados até o canal deferente. Antes de serem langados na uretra, os espermatozoides
sdo banhados por liquidos provenientes das vesiculas seminais e da prostata. Estes liquidos sdo fundamentais para a
manutencdo da sobrevida dos espermatozdides, mesmo quando atingem o meio externo. A uretra, que faz a conexao com o
meio externo, também possui glandulas que enriquecem o sémen.

A espermatogénese inicia com a puberdade e prossegue durante a maior parte da vida, porém diminui acentuadamente na
velhice. A formacgao dos espermatozodides ¢ estimulada pelos hormdnios gonadotropicos LH e FSH secretados pela hipdfise
estimulada pelo GnRH do hipotalamo. O LH estimula as células intersticiais dos testiculos (células de Leydig) a secretar o mais
abundante hormonio sexual masculino, a testosterona, pela atividade do eixo hipotdlamo-hipofisario-gonadal.

Em geral a testosterona € responsavel pelas caracteristicas diferenciais do corpo masculino. Depois da puberdade, a quantidade
crescente de secrecdo de testosterona faz com que o pénis, a bolsa escrotal e os testiculos aumentem aproximadamente oito
vezes antes dos 20 anos de idade. Além disso, a testosterona causa o crescimento dos pélos i) no pubis, ii) para cima ao longo
da linha alba do abdome, algumas vezes até o umbigo e acima, iii) na face, iv) em geral, no térax e v) com menos freqiiéncia
em outras areas do corpo, como as costas.

Este horménio também diminui o crescimento dos cabelos no topo da cabeca, porém a calvicie ¢ resultado de dois fatores,
fatores genéticos e a grande quantidade de hormonios androgénicos. A voz grave caracteristica dos homens ¢ também a
acdo do hormodnio masculino sobre a mucosa da laringe, hipertrofiando este orgao.

Na puberdade aracteristica a voz discordante, ’rachada”, porém gradualmen te vai se transformando na voz grave masculina, tipica
do adulto. Também, pode-se observar o aparecimento de acne devido ao efeito da testosterona em aumentar a secre¢ao pelas
glandulas sebaceas da face, porém a pele normalmente se adapta ao hormdnio depois de varios anos, havendo a superagdo da
acne. Uma das caracteristicas masculinas mais importantes consiste no desenvolvimento de musculatura aumentada depois
da puberdade, com aumento médio de cerca de 50% na massa muscular em relacdo as mulheres.

Como vimos, a producdo e a secre¢ao de testosterona pelas células intersticiais nos testiculos ¢ altamente regulada pelos
hormonios GnRH, LH e FSH. Contudo, a liberagdo destes hormdnios sofre uma inibi¢do quando os niveis dos hormonios
androgénios estdo elevados. A esta regulacao chama-se feedback negativo, ou retro-alimentagao negativa. A testosterona secretada
em resposta ao LH exerce efeito reciproco de inibir a secrecdo de LH pela hipofise anterior. A testosterona tanto pode inibir
diretamente a secrecdo de LH pela hipdfise, quanto inibir a secre¢do de GnRH pelo hipotadlamo, e consequentemente, diminuir
a secrecao de LH e FSH hipofisarios. A diminuicdo da secrecdo destes hormonios resultard na diminuicao da secre¢do de
testosterona pelos testiculos. Entdo, quando houver um aumento muito grande da secre¢do de testosterona, o mecanismo de
feedback negativo agira através do hipotdlamo e da hipoéfise anterior, fazendo com que a secre¢do de testosterona seja
reduzida, para que os niveis sanguineos sejam equilibrados para valores apropriados de atuacdo do horménio. Por outro
lado, quando ha diminui¢ao da secregdo de testosterona abaixo dos niveis apropriados, o hipotalamo secretard quantidades
elevadas de GnRH, aumentado consequentemente a secre¢do de LH e FSH pela hipdfise anterior, que resultard no aumento da
secre¢do do hormonio androgénio pelos testiculos. Este mecanismo de regulacdo ¢ altamente sensivel aos niveis circulantes
do hormonio testosterona, e ele varia de acordo com a fase do desenvolvimento do homem.

Apds a puberdade os hormonios gonadotréficos LH e FSH sdo produzidos pela hipdfise masculina durante toda a
vida. Porém, na maioria dos homens inicia um declinio lento das fung¢des sexuais ao final dos anos 40-50, e apesar das grandes
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variagdes entre os individuos, a média de idade para o término das fungdes sexuais ¢ de 68 anos (muito embora muitos homens
ndo perderdo esta fungdo). Durante o envelhecimento, ocorre um declinio gradual nos niveis sanguineos de testosterona
devido a mudanga da atividade do eixo hipotalamo hipofisario-gonadal ser lenta ¢ mais sutil. Esta fase ¢ coloquialmente
conhecida por “andropausa”, porém este termo ¢ inadequado para designar este quadro clinico nos homens.

O mais apropriado seria “Insuficiéncia Androgénica Parcial do Homem Idoso” (PADAM - do
inglés: Patrial Androgen Deficiency of the Aging Male), que € caracterizada por uma diminui¢do do numero de células
intersticiais dos testiculos e de sua capacidade de secregdo de testosterona, assim como uma gradual diminui¢do do estimulo
gonadotrofico.

Embora o comportamento sexual seja baseado na atividade fisiologica dos hormonios ao longo da vida, a sexualidade
deve ser considerada em um contexto pessoal, sendo influenciada pelas condigdes psicoldgicas, sociais e culturais. A libido
¢ influenciada tanto pela relagdo entre emogdo e ambiente, como por hormonios sexuais, assim os fatores sociais e psiquicos

podem influenciar o desempenho e, também as fungdes sexuais do homem.

Questoes para discussao

Resgatar as contribuigdes sobre os conhecimentos prévios e analisa-los a partir do texto introdutério sugerido.

Debater a atuag¢do dos hormonios sexuais no homem a partir do processo apresentadonotexto.

Relagdes com o cotidiano - Apresentar o processo artificial de atuagdo dos hormonios sexuais, com a seguinte problematizaco:
no mundo, quantos milhares de campedes em potencial terminaram sua carreira esportiva prematuramente quando tentavam
alcangar a vitoria com o uso de drogas chamadas esteroides anabolizantes?

Na sala de informatica

Organizar se possivel, os estudantes em duplas para cada computador. Isso ird propiciar uma maior cooperagao entre 0s mesmos ¢
a troca de idéias a partir de diferentes pontos de vista. O professor dara apoio quando necessario e podera ampliar as explica¢des
utilizando o quadro, projetores e ou outro recurso disponivel.

Orientacoes para atividade com o objeto de aprendizagem

Essa atividade pode ser: dirigida pelo professor, ndo dirigida ou contemplar os dois momentos. Quando dirigida, sugere-se
a organiza¢ao da atividade a partir das telas do objeto de aprendizagem. Este objeto possui 13 telas principais ¢ elas possuem
telas explicativas em alguns casos; a cada tela, o professor pode fazer uma intervengdo conceitual levando os estudantes a
reflexdo e ao questionamento acerca do contetido, bem como procurar aprofundar os conhecimentos com pesquisas ¢ textos
complementares do livro didatico e, também, na Internet. A atividade ndo dirigida consiste em respeitar a navegacao pelo
objeto de aprendizagem segundo a logica ¢ a curiosidade de cada estudante. O professor pode, em um primeiro momento, deixar
os estudantes explorarem livremente e posteriormente orientar a constru¢do do conceito juntamente com os alunos navegando
em cada tela.

Avaliacao

A avaliagdo deve ser processual, portanto o professor deve observar e registrar os avangos ¢ as duvidas dos alunos durante
toda a atividade. Dessa forma, paraum feedback da atividade, esses registros serdio revistos com os estudantes. E importante,
para a realizagdo do estudo, sistematizar as conclusdes ¢ as opinides do grupo. As sinteses poderdo ser apresentadas em
mapas conceituais construidos em grupo ¢ ou individualmente. Essa representagdo mostrara a construgdo logica conceitual
dos estudantes.

Dicas

Para a construgdo dos mapas conceituais, sugere-se o uso do software livre cmap-tools. O software foi desenvolvido pelo Institute
for Human and Machine Cognition (IHMC) da West Florida University. Esse software trabalha com a construgdo de mapas
conceituais, formando um organograma de idéias com um conjunto de substantivos inter-relacionados. Os grandes conceitos
aparecem dentro de caixas — que podem ser linkadas com imagens ou outros mapas — enquanto as relagdes entre eles sdo feitas por
frases e verbos de ligagao.
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€nsino Médio
I° Ano

T Titulo: Energia

. Guia do Professor

Série: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica
SubCategoria: Energia, For¢a da gravidade,
Fungéo de 2° grau, Mecanica, Movimento, Poténcia,
Quimica dos alimentos, Quimica Organica, Saude,
Trabalho, Velocidade

el Titulo: Medidas e Ordens de Grandeza

Guia do Professor

Ano: 1°no (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Escalas, Geometria Plana, Medidas,
Ordens de grandeza, Trigonometria

-

UL Titulo: Origem dos Movimentos: Conservagio
Guia do Professor
3 Ano: 1°no (Ensino Médio)

oy

Categoria: Fisica
r———— SubCategoria: Conservacdo de movimento,
- Mecanica, Movimento, Velocidade, Vetores

el Titulo: Origem dos Movimentos: Variagéo

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
4 Categoria: Fisica
SubCategoria: Forga, Forga da gravidade, Leis de
Newton, Mecénica, Movimento, Trabalho, Vetores

BTl
v ——

™

[ e ——r

Titulo: O que sera?

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Escalas, Ordens de grandeza

Titulo: Teodolito80

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)
Categoria: Fisica

. SubCategoria: Trigonometria

Titulo: Raio da Terra

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)
Categoria: Fisica
SubCategoria: Trigonometria

- - Titulo: Volei
i e " Guia do Professor

L il Ano: 1°ano (Ensino Médio)
[ g & s s ol & n ¢

= Categoria: Fisica
;; i ; % . SubCategoria: Forca, Mecanica, Movimento,

oy, LT % Vetores

Titulo: Queimando as gordurinhas

Guia do Professor

Ano: 1°no (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

_. SubCategoria: Energia, Quimica dos alimentos,
Quimica Organica, Tabelas, Trabalho

00° % o o
wo Titulo: Brincando com molas
- Guia do Professor
- " . Ano: 1°no (Ensino Médio)
|+ Categoria: Fisica
gy e gmm SubCategoria: Energia, For¢a, Mecanica

s Titulo: Resisténcia x Seguranca
Guia do Professor

Categoria: Fisica
SubCategoria: Forca, Mecanica, Movimento

Titulo: Roda viva

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Forca, Mecanica, Movimento

Titulo: Roleta dos movimentos

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica

SubCategoria: Mecanica, Movimento

P ST Titulo: Como surgem os movimentos?

=3 Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Forca, Mecanica, Movimento

Titulo: Conservacao da Quantidade de Movimento I
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Mecanica, Movimento

Titulo: Conservagdo da Quantidade de Movimento
I

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Mecanica, Movimento

Titulo: Conservagdo da Quantidade de movimento
111

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Mecanica, Movimento

Titulo: Viagem nas Dimensdes

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: escalas, ordens de grandeza

Titulo: Faz-se mudangas

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Forca, Mecanica, Movimento,
Trabalho, Vetores

Titulo: Ondas

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica

SubCategoria: Mecanica, Ondulatoria
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Titulo: Energia - Uma propriedade dos sistemas
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Energia, Mecéanica

Titulo: Lancamento de Projéteis
4 1 { Guia do Professor
Ano: 1°ano (Ensino Médio)

a Categoria: Fisica
SubCategoria: Movimento, Velocidade

Titulo: Rastro do Movimento

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Movimento, Velocidade

Titulo: Forgas em acao

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Equilibrio Estatico, Forca

: Titulo: Forgas no plano inclinado

. Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Equilibrio Estatico, Forca

Titulo: Cinematica em duas dimensdes: projéteis
no deserto

Guia do Professor

—  Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Cinematica, Velocidade, Vetores

Titulo: De que o mundo ¢ feito?
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica, Quimica
SubCategoria: Fisica Moderna

Titulo: Os raios misteriosos

32

Titulo: Hidrostatica

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Hidrostatica, Leis de Newton

Titulo: Conserva¢ao do Momento angular
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Movimento

Titulo: Cor Luz

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio); 2°ano (Ensino Médio);
3°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Vetores

Titulo: P.O.N.T.O.S - Equilibrio de Particulas
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Equilibrio Estatico, Vetores

Titulo: Experimentando a Hidrostatica
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica

SubCategoria: hidrostatica

Titulo: Aprendendo as leis de Newton com os
carrinhos de rolima

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

SubCategoria: Leis de Newton, Mecanica

Titulo: Espelho, Espelho meu, conhecendo Espelhos
Planos

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

. » Guia do Professor
= Ano: 2°ano (Ensino Médio)
! #== Categoria: Fisica, Quimica
SubCategoria: Eletricidade, Fisica Moderna
- =

.{" 41\"- \]\ Titulo: Um olhar dentro do atomo
\ ~] Guia do Professor
] \ih- ¥ Ano: 2°%ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica, Quimica
SubCategoria: Fisica Moderna

SubCategoria: Optica

Titulo: Entendendo Espelhos de Gauss
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica

“==  SubCategoria: Optica

_ Titulo: Batimento Sonoro
» Guia do Professor

7/ Ano: 2%no (Ensino Médio)

Categoria: Fisica

Volume |
Titulo: Ondas Eletromagnéticas = | -
Ano: 2°ano (Ensino Médio) ’ jo=~ |2~
Categoria: Fisica AT
SubCategoria: Movimento, Ondulatoria

Ondas:

VOSSN SubCategoria: Ondulatéria
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3° Ano

Categoria: Fisica

SubCategoria: Eletricidade, Eletromagnestimo,
Energia

Titulo: Pato Quantico

“ Titulo: Equilibrium

Guia do Professor
Ano: 3°ano(Ensino Médio); Profissionalizante;

Superior Guia do Professor
Categoria: Engenharia, Fisica, Matematica Ano: 3°ano(Ensino Médio)
SubCategoria: Equilibrio Estatico, Vetores Categoria: Fisica
£SO SubCategoria: Energia, Fisica Moderna

Titulo: Efeito Fotoelétrico
Guia do Professor Titulo: Por que as coisas tém peso?
Ano: 3°ano(Ensino Médio) 9 ( Guia do Professor

. Categoria: Fisica Ano: 3°ano(Ensino Médio)
SubCategoria: Eletricidade, Eletromagnestimo Categoria: Fisica

SubCategoria: Leis de Newton

Titulo: A Experiéncia de Millikam
Guia do Professor
Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Profissionalizante € Superior

x Barragem Titulo: Barragens
— Guia do Professor
—— . Ano: Profissionalizante, Superior
S— . s nt:
Categoria: Fisica, Matematica
&~ SubCategoria: Energia, Vetores

Objeto Virtual de Aprendizagem - Fisica |
Médulo: Origem dos Movimentos: Conservacao

-]

| de Educagao

Origem dos movimentos: Conservacao

RIVED €ntrar no modulo

Atividade: Roda Viva

Nesta atividade, o aluno observard varias imagens de movimentos que ocorrem no cotidiano, simultaneamente com algumas
questdes que o desafiardo a refletir sobre o tema.

Objetivos

Como esta atividade ¢ introdutdria, assenta as bases para o debate sobre as questdes relacionadas aos movimentos, ndo objetivando,
portanto, desenvolver competéncias e habilidades especificas.

Pré-Requisitos: nio ¢ trabalhado conceito especifico nesta atividade.

Tempo Previsto para a Atividade: 30 minutos.
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Na sala de informatica

Esta atividade busca assentar as bases para um dialogo com os alunos sobre as questdes relacionadas aos movimentos. Para que
isso ocorra de forma eficiente, sugerimos a seguinte explorag¢@o: no laboratério de informatica, nos primeiros 5 ou 10 minutos da
aula, deixe que aluno explore a atividade. Sugira, num segundo momento, que revejam a atividade anotando as questdes que sdo
colocadas em cada imagem. Realize um debate focalizando essas questoes.

As questdes que vao aparecer sdo as seguintes:

1) Ciclista (O que seria do movimento de uma bicicleta se nao fosse o giro?);

2) Bailarina (No movimento de uma bailarina, o giro também ¢ fundamental);

3) Passaro (E os passaros, como sera que eles se movimentam?);

4) Pido (O equilibrio de um pido também depende do giro);

5) Pessoa andando (E vocé? Como faz para se mover?);

6) Imagem da Terra (Tem coisas que, mesmo se movimentando, parecem esta paradas...);
7) Carro (Tem aqueles que adoram se mover rapido demais);

8) Beija-flor (... e outros que se movimentam muito para ndo sair do lugar);

9) Barco (Algumas coisas precisam de um bom empurrdozinho para se mover);

10)  Lagarta Marca Palmo (Tem movimento que chama ateng@o pela curiosidade);

11)  Surfista (Vocé se arriscaria nessa onda?).

Ao final da atividade, aparecem também as seguintes questdes:

* Mas afinal de contas, o que é o movimento?

*  Como ele surge? Que tipos de movimentos existem? Como a Fisica pode nos ajudar a entendé-1o?

Na sala de aula

Nessa atividade, as questdes ndo devem ser aprofundadas e sim, discutidas a fim de se levantar os conhecimentos prévios dos
alunos, incentivando-os e despertando-os para o estudo dos movimentos.

Para discutir algumas dessas questdes, o professor pode lancar mio de alguns aspectos historicos. A evolugdo das idéias para
explicar os movimentos que vai desde a doutrina Aristotélica as idéias de Galileu pode dar grandes contribui¢des nesse momento.

Atividade: Roleta dos Movimentos

Nesta atividade, os alunos listardo objetos, coisas ou fenomenos que estdo relacionados aos movimentos. Posteriormente, criardo
varias categorias baseadas nas caracteristicas comuns dos exemplos citados. Em seguida, os alunos participardo de uma roleta,
onde executardo ou responderdo aos comandos apresentados sobre as caracteristicas dos movimentos. Portanto, esta atividade
estabelece uma relagao do universo do aluno com os conceitos fisicos, levando-os a perceber que os fendmenos do cotidiano sdo
a matriz geradora do conhecimento.

Objetivos

» Identificar, classificar e organizar os diferentes tipos de movimentos com base nas suas caracteristicas comuns. Apresentar
razdes para a classificacdo e organizagdo dos movimentos, por meio de argumentagao clara e consistente;

* Reconhecer que existem varias caracteristicas comuns entre os objetos, assim como caracteristicas que os distinguem;

» Identificar as caracteristicas relevantes para classificar os movimentos em “movimentos de translagdo” e “movimentos de rotacao”.

Pré-requisitos
Esta atividade, por ser de carater reflexivo, motivador, de debate, que objetiva um resgate do universo dos alunos, ndo tem pré-
requisitos especificos.

Tempo previsto para a atividade

2 horas/aula, sendo 1 hora para simula¢do no laboratdrio de informatica ¢ 1 hora/aula para discussdo e fechamento da atividade
em sala de aula.

Na sala de informatica - Conversa com o professor

Professor, nessa atividade propomos um levantamento de “coisas”, objetos ou fenomenos que se relacionam a movimentos para
que seja estabelecida uma ponte entre o cotidiano do aluno e os conceitos fisicos. A idéia principal ¢ fazer com que o estudante,
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dando sua opinido e argumentos, possa perceber que os elementos do seu cotidiano “hospedam” problemas, questdes, regularidades,
fatos intrigantes, que servirdo de ponto de partida para o estudo dos movimentos. Por exemplo, ao comparar os movimentos de uma
roda de bicicleta com os movimentos de giro de uma bailarina, ele podera perceber que existem caracteristicas que sdo comuns
aos dois movimentos, como o giro, assim como algumas que sdo especificas, como a dire¢do do eixo de giro.

Levando em considerag@o essas caracteristicas, sugerimos uma listagem e um debate auxiliado por algumas perguntas que surgirdo
de uma roleta e, num segundo momento, uma classificagdo mais geral dos exemplos apresentados, em movimentos de rotagdo e
movimentos de translagdo.

Para que possamos atingir nossos objetivos, dividimos esta atividade em duas partes: uma que sera realizada no laboratério de
informatica e uma segunda que sera realizada em sala de aula, sempre sob a sua orientagao.

E importante, professor, que vocé teste a simulagdo antes de apresenta-la aos alunos;

Abaixo descrevemos as Orientacdes para utilizar a simulacdo, um Guia da atividade em sala e Orientacdes complementares.

Preparacao
Distribua de 2 a 3 alunos por computador e pega que sigam as instrugdes ¢ orientagdes apresentadas na atividade.

Durante a atividade

Durante a realizagdo da atividade, permita e incentive ampla discuss@o entre os alunos; Somente interfira se for solicitado pelo
aluno. Dé autonomia a ele; Nao tome partido nas discussdes, mantenha-se imparcial para que os proprios alunos possam argumentar
sobre o que se colocou nas listagens; Em determinada etapa da atividade, os alunos deverao listar alguns exemplos relacionados
a movimentos. Nao se assuste com o que pode aparecer. Veja alguns exemplos que um grupo de alunos da 1* Série do Ensino
Me¢dio apresentou: Velocidade, ventilador, motor, carro, turbina, bicicleta, batedeira, trem bala, chuva, cachoeira, tornado, baleia,
terremoto, mar, furadeira, planeta, pessoa, nadador, reldégio, magma, liquidificador, raio, avido, maquina de lavar, Terra, navio,
submarino, bonde, helicoptero, peixes, deslocamento, biruta, roda-gigante, hélice, moinho, pneu, corrida, mola, motor, gerador,
atrito, vento, cata-vento, ondas do mar, ondas sonoras, avido, projeteis, aceleragdo, energia, satélite, elétrons, forca, vetores, nave
espacial, pernas, skat, jet ski, magnetismo, patins, moto, satélites, dangar, cachoeira, pipa, esteira, fazer amor, dedo, massagem,
mulheres, trem, plantas, maquina de costura, serra, sangue, torneira, agua, bola, idnio, oceano, aceleragio, fezes, coragao, atomos,
células, cometas, espermatozoides, sexo, vibrador, mao, luz, mobilete, esteira. Em seguida, sdo mostrados aos alunos todos os
elementos listados na tela anterior juntamente com a sugestdo para que observem e identifiquem as caracteristicas comuns entre
eles afim de classifica-los. O objetivo ¢ fazer com que os alunos comparem, discutam entre si e julguem quais os critérios mais
adequados para uma classificag@o desses elementos.

Dicas € comentarios

Geralmente, os critérios sugeridos pelos alunos serdo bastantes gerais, o que pode acarretar que um mesmo item da lista se encaixe
ao mesmo tempo em todos eles.

As vezes, para que os alunos iniciem esta etapa da atividade, ¢ importante que vocé dé alguns exemplos de como podem ser esses
critérios. Dé algumas sugestoes.

Veja alguns exemplos dos critérios definidos por um grupo de alunos de 1% série do Ensino Médio: Desloca, uso pessoal, fendmeno,
meios de transportes, funciona a energia elétrica, gira, movimento retilineo, fendmenos naturais, uso doméstico, usa combustivel,
movimentos na terra, movimentos no espago, movimentos dentro do corpo humano, movimentos atomicos, altas velocidades.
Ja, numa proxima etapa, os alunos fardo uma reflexdo sobre a classificagdo realizada na tela anterior. Para fazer isso, varias
perguntas que surgirdo numa roleta os conduzirdo a perceber que existem caracteristicas mais relevantes e gerais, pelos menos
do ponto de vista da fisica, como rotagdo, translacdo, interagdes entre objetos, dentre outros.

Dicas € comentarios

Nesta etapa da atividade, vocé podera participar das discussdes, pois € possivel que surjam exemplos polémicos que, aparentemente,
ndo se encaixem como resposta as perguntas feitas aos alunos. Caso isso ocorra, ndo coiba o aluno, questione-o sobre o motivo
da resposta apresentada.

E possivel também que surjam temas ou exemplos que possam fugir dos objetivos da atividade. Neste caso, anote-os para discussao
posterior, num momento em que esse exemplo se encaixe melhor. Veja as perguntas que surgirdo durante a utiliza¢ao da roleta:

Quadro 1:  “Dé mais dois exemplos que se encaixem nos critérios da carta indicada”
Quadro 2:  “Dos elementos da carta indicada, selecione os que tenham movimentos de rotacao”
Quadro 3:  “Mostre para seus colegas quais objetos que interagem para que ocorra 0 movimento de pelo menos trés dos objetos

da carta indicada”
Quadro 4:  “Crie outro critério, que ndo seja os ja citados, que encaixe pelo menos dois elementos da carta indicada”
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Quadro 5:  “Dos elementos da carta indicada, selecione os que tenham movimentos de translagdo”
Quadro 6:  “Cite dois exemplos de movimentos de rotacdo ¢ dois de translagdo”

Professor, observe que, quando falamos em “coisas que deslocam”, queremos nos referir aos movimentos cujo deslocamento
de uma ponto a outro € a caracteristica principal; isso ndo exclui as coisas que giram, quando o aluno podera argumentar, por
exemplo, que um determinado ponto de um objeto que gira esta se deslocando. A idéia das “coisas que se deslocam” e das
“coisas que giram” apresentadas na roleta, ¢ mostrar para o aluno, sem se preocupar com os formalismos, numa linguagem mais
vulgar, mais proxima dele, que existem diferengas na forma como determinados movimentos ocorrem. Obviamente, durante as
discussdes, os alunos perceberio que, na maioria dos exemplos, existem os dois tipos de movimentos, mas evidenciados de forma
diferentes. Observe que a idéia das perguntas ¢ fazer com que eles percebam que existem duas caracteristicas que estao presentes
em quase todos os movimentos, que sao os movimentos de giro ¢ o deslocamento. Na atividade em sala de aula, vamos definir
estas caracteristicas como translago e rotagao;

Ao final da atividade, peca aos alunos que anotem, no caderno, os principais exemplos e critérios criados por seu grupo. Essa
anotagdo sera importante para realizar a etapa seguinte, em sala de aula.

Na sala de aula - Conversa com o professor!

Professor, o levantamento ¢ classificacao realizados na sala de informatica além de familiarizar o aluno com a midia, estabeleceu
uma relacdo entre o conhecimento informal e os conceitos fisicos. Nesta segunda etapa, que serd realizada em sala de aula, o
objetivo ¢ sintetizar as discussoes realizadas na simulacdo, sugerindo uma classificagdo dentro de pardmetros mais gerais, como
movimentos de rotacao e translagao.

Para darmos inicio a esta etapa da atividade, vocé deve realizar as seguintes perguntas para os alunos:
*  “O que ha em comum nos exemplos discutidos?”’

e “O que caracteriza as coisas que giram?”’

* “E as coisas que se deslocam?”

e Serad que num movimento de giro também ha deslocamento?”

Dicas € comentarios

Durante as discussdes, utilizando a roleta, os alunos perceberdo que os movimentos de rotagao e de translagdo estao presentes nos
varios exemplos, a0 mesmo tempo ou separadamente. Portanto, eles responderdo a essas perguntas facilmente.

Se possivel, utilize um exemplo dos que apareceram na listagem dos alunos para mostrar onde estdo presentes os movimentos
de giro e de deslocamento, ou mesmo os dois juntos. Discuta que, num movimento de giro, ha deslocamentos dos pontos que
compdem o objeto que esta girando.

Vocé podera falar que os movimentos de giro podem ser chamados de movimentos de rotagdo, ¢ os movimentos de deslocamento
podem ser chamados de movimentos de translagao.

Sugira que os alunos pesquisem o conceito de translagdo e o conceito de rotacdo em um dicionario e baseado no significado
encontrado, discuta com eles as caracteristicas dos movimentos de translagdo e dos movimentos de rotagao.

Faga uma nova listagem no quadro, utilizando os exemplos anotados pelos alunos no caderno e classifique os elementos seguindo
o exemplo da legenda abaixo:

Crie a seguinte legenda:

- coloque uma estrela para os elementos cuja caracteristica principal sejam os movimentos de translacdo;
- coloque um circulo para movimentos cuja caracteristica principal seja rotacao;

- movimentos mistos, ou seja, apresenta com grande evidéncia dos dois.

Observe que os alunos puderam revisitar todos os exemplos, mas agora, ja sabendo que existem duas caracteristicas em que todos
os exemplos, de uma forma ou de outra, se encaixam.

Observacao
Veja algumas definicoes de rotacao € translacgao:

Translacdo - ¢ o movimento no qual qualquer segmento de reta, tomado a partir de quaisquer dois pontos distintos A ¢ B do
corpo, se mantém paralelo a posig¢ao inicial.

Translacdo: pode ser entendida como sendo o resultado de um deslocamento, sem giro, de uma figura de uma posicao a outra.

Translacdo pura: Quando todas as particulas de um corpo sofrem o mesmo deslocamento, em um determinado intervalo de
tempo considerado.

Rotacao - ¢ 0 movimento dos pontos do corpo em torno de uma reta fixa, que passa por ele, denominada ‘eixo de rotacao’.
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Rotacdo pura: se as particulas do corpo descrevem trajetorias circulares cujos centros situam-se sobre uma mesma reta, denominado
eixo de rotagdo.

Observe que, se formos seguir a risca os conceitos de translagdo, como os expressos na primeira definicdo, dificilmente
encontraremos um movimento do cotidiano que se encaixe nesses critérios, pois quando um corpo se move, dependendo de dois
pontos que vocé considera no corpo, esse ndo se mantém paralelo a posi¢do inicial, enquanto outros permanecerdo paralelos. Esses
conceitos se aplicam bem em situa¢des de corpos rigidos, mas, na vida real, os corpos ndo sdo rigidos, os movimentos de rotagdo
e de transla¢do ocorrem em quase todos os exemplos, conjuntamente. Portanto, a idéia aqui é caracterizar como de transla¢do
aqueles movimentos que, mesmo tendo rotagdo em algumas das partes que o compdem, esta ndo € a caracteristica mais evidente.
O mesmo raciocinio se aplica as rotacdes.

Referéncias
ANGOTTIL J.A.;DELIZOICOV, D. Fisica. 2ed. Sao Paulo: Cortez, 1992.
COPELLI A.C; PEREIRA, J.A. et al. Fisica 1-Mecanica. 3ed. Sao Paulo: Edusp, 1993.

FREIRE, P. Extensio ou comunicacio. 6ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1982.
Atividade: Como surgem os movimentos?

Nesta atividade, faremos um levantamento das concepgdes prévias a respeito das regularidades presentes nos movimentos. O
aluno, ao observar varias cenas, diz se ¢ possivel ou ndo de acontecer, clicando nos campos correspondentes. Em seguida, deve
ser feita uma breve argumentagao escrita sobre as interagdes ocorridas para que depois possa ser debatida.

Objetivos
* Julgar como determinado evento do cotidiano que envolve as leis de conservagao de movimentos € possivel ou nao de ocorrer;

* Reconhecer que existem invariantes nas cenas apresentadas que impdem condigdes para que um suposto fendmeno do cotidiano
aconteca ou nao;

* Identificar regularidades nas vérias cenas, associando fendmenos apresentados na atividade que ocorrem em situagdes
semelhantes;

*  Compreender que a origem dos movimentos depende de interagdes entre corpos distintos;

* Reconhecer que s6 existem duas formas de se iniciar os movimentos.
Pré-requisitos: Nio ha pré-requisito especifico.

Tempo previsto para a atividade: 2 horas/aula sendo 1 hora para simulagdo e 1 hora/aula para discussdo e fechamento
da atividade.

Na sala de informatica - Conversa com o Professor!

Professor, nesta atividade, daremos mais um passo no sentido de compreendermos as regularidades presentes nos movimentos
que, mais tarde, serdo sintetizados na forma de uma lei geral: a Lei de Conservagdo da Quantidade de Movimento. Neste sentido,
apresentaremos para os alunos uma seqiiéncia de cenas onde eles deverdo observar, julgar e realizar um comentario.

Nosso ponto de partida serdo os elementos da vida cotidiana do aluno. “Por cotidiano entendem-se, aqui, elementos vivenciais,
concretos ou ndo, que compdem o universo de acdo e de pensamento dos alunos e professores em torno de um determinado
tema”l. Neste sentido, o estudante deve perceber que, nessas situagdes, existe uma enorme variedade de propriedades fisicas
inter-relacionadas, nas quais faremos um “zoom” nas regularidades presentes nos movimentos, mas sem perder de vista elementos
que as contém, pois “um conceito ou uma opinido de determinado tema nunca existe isolado em nossa memoria, mas dentro de
uma rede de relagdes, as quais dinamizam conceitos e/ou opinides com atribuigdes sensoriais, emocionais etc... € com outros
conceitos e/ou opinides”2.

Portanto, por meio da analise de varias cenas ¢ de algumas atividades realizadas em sala, vamos possibilitar que o aluno perceba as
regularidades apresentadas, reconhecendo que existem invariantes que impoem condi¢des para que um fendmeno acontega ou nao.

Observacoes:
» Teste a simulag@o antes de apresenta-la aos alunos.
* Incentive ampla discussdo entre os alunos;
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¢ Somente interfira se for solicitado;
* Nao tome partido nas discussdes, deixe em aberto para que os proprios alunos possam argumentar sobre seus comentarios.
Preparacao: Disponha a 1 a 2 alunos por computador;

Durante a atividade

Professor, nesta etapa, aparecera uma série de dez cenas, uma de cada vez, para que o educando julgue se ela ¢ possivel ou nao
de acontecer, argumentando sobre o que foi observado nas cenas, discutindo com os colegas e com o professor. Veja as cenas que
aparecerao juntamente com alguns comentarios:

Obs | : As cenas que sao possiveis de acontecer

Cena: Nadador - Um nadador, empurrando a agua para tras e, com isso, indo para frente. Neste caso, 0 movimento surge de
forma acoplada, de maneira que a quantidade de movimento que a agua adquire ¢ igual em mddulo a quantidade de movimento
adquirida pelo nadador, s6 que em sentido contrario. Com isso, a quantidade de movimento total do sistema (dgua — nadador) se
conserva, pois era zero antes e, ao somar as duas quantidades, de modulos iguais e sentidos opostos, também sera igual a zero.

Cena: Aviao - Um avido, soprando o ar para tras e, com isso, indo para frente.

Estes movimentos surgem acoplados, sendo que a quantidade de movimento que o ar adquire € igual em modulo a quantidade de
movimento adquirida pelo avido, s6 que em sentido contrario. Com isso, a quantidade de movimento total do sistema (ar — aviao)
se conserva, pois era zero antes e, ao somar as duas quantidades, de modulos iguais e sentidos opostos, também sera igual a zero.

Cena: O pé e a bola - Um pé chutando uma bola. Quando isso acontece, o pé que se movimenta antes do chute transfere parte
ou todo o seu movimento para a bola, que se encontrava parada antes. Ao receber o movimento do pé, a bola adquire movimento.

Cena: Foguete - Um foguete, jogando “gases” para tras, e, com isso, se movendo em sentido oposto. Estes movimentos também
surgem de forma acoplada, de maneira que a quantidade de movimento que a massa de gas adquire, quando ¢ langada para tras,
¢ igual em modulo a quantidade de movimento adquirida pelo foguete, s6 que em sentido contrario. Com isso, a quantidade de
movimento total do sistema (gas — foguete) se conserva, pois era zero antes e, ao somar as duas quantidades, de modulos iguais
e sentidos opostos, também sera igual a zero.

Cena: Batida de carros - Dois carros com massas iguais, velocidades de médulos iguais e sentidos opostos colidem, permanecendo
parados no local da colisdo. Podemos verificar a conserva¢ao da quantidade de movimento, pois a soma das quantidades de
movimento antes da colisdo ¢ zero. E depois, também, pois os carros ficam parados.

Obs 2 : As cenas que nao sao possiveis de acontecer

Cena: Patinadores - Dois patinadores de massas diferentes se empurram, indo um para cada lado, sendo que o de massa maior
sai com maior velocidade. Isso ndo é possivel de acontecer, pois o patinador de massa menor deveria adquirir maior velocidade,
obedecendo assim a Lei de Conservacdo da Quantidade de Movimento de Translagao.

Cena: Canhao - Um canhio atirando uma bala, mas, ao invés de recuar, desloca-se no mesmo sentido da bala. Isso ndo é possivel
de acontecer , pois, para que a quantidade de movimento do sistema (canhao — bala) se conserve, o canhio deveria recuar no
sentido oposto da bala.

Cena: Batida de caminhfo com carro de passeio - Um caminhio ¢ um carro de passeio, inicialmente com velocidades iguais,
“batem”. O carro fica parado, e o caminhdo recua em sentido contrario. Isso ndo é possivel de acontecer, pois o fato de a quantidade
de movimento de o caminhao ser maior do que a do carro faz com que o movimento do caminhdo prevaleca.

Cena: Bomba - Uma bomba explodindo, os fragmentos saindo em todas as diregdes, sendo que os de maior massa saem com maior
velocidade. Isso ndo é possivel de acontecer, pois os pedagos menores devem adquirir maior velocidade para que a quantidade
de movimento se conserve e o principio da inércia seja obedecido.

Cena: Bailarina -Uma bailarina girando. Quando encolhe os bragos, gira mais lentamente. Isso ndo é possivel de acontecer, pois
a velocidade de rotacdo deveria aumentar para conservagdo da quantidade de movimento de rotag@o. Este exemplo tem o objetivo
de servir de introdug@o ao estudo das rotagdes. O professor podera sugerir que os alunos utilizem as dividas que surgirem para
trabalhar em casa, buscando outros exemplos semelhantes e possiveis respostas. Apos visualizar, julgar e comentar todas as cenas,
o debate dos argumentos apresentados podera ser feito de duas formas: 1- Se os computadores estiverem em rede (caso esteja
acessando a atividade pelo site do Rived), existe uma tela que ajudara nos debates, pois agrupa seis alunos numa mesma “sala”
mostrando-lhes as cenas e seus comentarios, permitindo a mudanga de opinido ou de argumento. 2 - Caso os computadores nao
estejam em rede (se a atividade foi acessada através do CD), o debate sobre as cenas devera ser feito pelo professor em sala de aula.

Dicas € comentarios

Note que o objetivo aqui ¢ que o aluno possa, diante dos argumentos apresentados, poder comparar, refletir e reestruturar seu
argumento.
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Neste momento, surgira um clima de debate entre os alunos, oportunidade em que vocé podera participar, dando sua opinido sobre
determinadas cenas ou sobre as cenas polémicas. Nesse sentido, Paulo Freire diz que o “ato cognoscitivo ndo teria lugar entre os
homens sem a relagdo comunicativa entre sujeitos cognoscentes em torno do objeto cognoscivel”.

Caso vocé disponha da opgao dos computadores em rede, vocé podera criar em cada “sala” (grupo de seis alunos que estdo em rede)
um usuarios chamado de “professor” onde vocé colocara sugestoes chamando a atengdo dos alunos para algumas particularidades
que os conduzird a uma resposta mais direcionada para a fisica presente nas cenas. As perguntas de 1 a 5 ,na se¢do “em sala de
aula”, podem ser utilizadas.

Nos dois casos, (computadores em rede ou ndo) anote os principais argumentos sobre as cenas para que sirvam de ponto de partida
para a atividade realizada em sala de aula.

Na sala de aula - Conversa com o professor!

Professor, esta etapa serd realizada em sala de aula, e o tempo previsto de execucdo ¢ de 1 hora/aula. Este ¢ um momento muito
importante, principalmente para quem nao tem os computadores em rede, pois faremos uma analise mais aprofundada através
algumas perguntas e debateremos os argumentos apresentados pelos alunos para cada cena.

Pergunta 1: Nas cenas apresentadas na atividade “acontece ou ndo acontece”, em quais ocorrem movimentos sem a interacao
entre pelo menos dois corpos? Serd possivel isso acontecer? E, no nosso dia-a-dia, sera que isso acontece?

Dicas € comentarios

A idéia desta primeira pergunta ¢ a de que o aluno repense em todas as possibilidades, verificando em qual das cenas ndo houve
interacdo.

Em todas as situagdes, ha interag@o entre, no minimo, dois corpos. Veja os comentarios da tela 1 da atividade no laboratério de
informatica.

No caso do movimento da bailarina, pode parecer que o seu movimento ndo tem intera¢gdo com ninguém, mas, para iniciar este
movimento, ela teve que interagir com o chao.

Escolha uma das cenas, a do nadador, por exemplo, explique e mostre quem esta interagindo (neste caso, o nadador interage com
a agua). Em seguida, mostre que essa interagdo produziu o movimento observado.

Utilize outros exemplos de interagdo, como o do avido, do foguete, dos patinadores empurrandose, do canhdo e pega que eles
digam quem interagiu em cada caso e como se comportam os corpos depois da interacdo (se os dois se movem, ou se um se move
e o outro fica parado). E interessante que eles realizem esta tarefa anotando o exemplo e mostrando quem interagiu.

Mostre a eles os principais comentarios realizados por eles durante a simulagdo e que foram anotados por vocé.
Confronte os comentdrios realizados e sugira que eles os comentem.

Pergunta 2: Nos exemplos do avido, do nadador, dos foguetes e do canhdo, quais as caracteristicas comuns observadas nesses
movimentos?

Dicas € comentarios

Neste caso, a caracteristica mais marcante ¢ que os objetos que interagiram saem em sentidos opostos. Faga uma analise com
os alunos para saber se isso ¢ verdade.

Este aspecto também deve ser frisado, pois surgem quando dois corpos estdo em repouso e interagem para iniciar um movimento;
obrigatoriamente um sai num sentido, ¢ o outro, em sentido oposto. Isso ocorre exatamente porque ali esta presente a conservagao
da quantidade de movimento total do sistema, fato que trataremos com mais detalhes na atividade 3.

Observe que isso ocorre com todos os movimentos de acoplados, como no avido que langa ar num sentido e sai em sentido oposto
e, no caso do nadador que joga a 4gua num sentido e sai em sentido oposto, além de outros ja citados na pergunta.

Analise com os alunos outras possibilidades de movimentos que ocorrem da mesma forma, como por exemplo: uma pessoa
andando, um passaro voando, um barco se deslocando na 4gua, etc.

Pergunta 3: Com relacdo as velocidades dos corpos ap6s as interagdes, sera que sao iguais ou diferentes? Sera que isso ¢ importante
na andlise dos movimentos?

Dicas € comentarios

Em todos os exemplos analisados na questdo anterior, podemos perceber que os dois objetos que interagiram sairam com
movimentos, ¢ uma das caracteristicas mais evidente nos movimentos ¢ a velocidade que cada uma adquire.

Relembre as cenas com os alunos, sugerindo que eles comparem as velocidades dos objetos apds a interagdo (quem sai com maior
e quem sai com menor velocidade).

Neste caso, os alunos devem perceber que os corpos que tém maiores massas tém velocidades menores e os que tém menor massa,
tém velocidades maiores.

Este também € um aspecto relevante na analise dos movimentos. Essa ¢ uma das conseqiiéncias da conservacao da quantidade
total de movimentos do sistema.
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Na sessao, Orientacdes Complementares, recomendamos varios sites que sugerem a construgdo de um foguete a ar comprimido.
Esta ¢ uma atividade muito interessante e que pode ser utilizada para exemplificar a relagdo massa X velocidade. Para isso, realize
a experiéncia somente com ar dentro da garrafa e veja que o ar sai com uma velocidade muito grande enquanto a garrafa sai com
velocidade pequena (a massa do ar ¢ muito pequena em relagdo a massa da garrafa).

Questione os alunos sobre o que pode ser feito para que a garrafa suba mais alto. Sugira colocar um pouco de agua dentro da garrafa
¢ mostre que, neste caso, como a massa da garrafa ¢ menor que a da agua, esta ultima recua com velocidade menor enquanto a
garrafa que tem massa menor sai com uma velocidade bem maior.

Pergunta 4: Sera que so existe esta forma de se iniciar um movimento, ou sdo possiveis outras?
Dicas € comentarios
Analise o caso da bola sendo chutada por um jogador.

Comece perguntando quem interage. Pergunte sobre o estado dos corpos antes e depois da intera¢ao (inicialmente, a bola estava em
repouso e o pé, em movimento; depois da interacao, o pé transferiu parte deste movimento para a bola que passa a ter movimento).

Observe que aqui temos uma nova forma para iniciarmos um movimento; um objeto em movimento transfere movimento para outro.

Pega eles que déem outros exemplos de movimentos que tém seu inicio baseado neste principio (como este caso, temos o taco ¢
a bola de sinuca, uma bolinha de gude ao acertar a outra, uma raquete ao acertar uma bola, etc).

Faga analise destes outros exemplos, levando em consideragdo quem interage ¢ a situa¢ao de cada um antes e depois da interagéo.

Pergunta 5: E nos caso das cenas das batidas, serd que existe algo relevante? O que garante que, apds a colisdo, os dois automoveis
parem ou nao?

Dicas € comentarios

Analise as situagdes das batidas apresentadas e, em seguida, faca os seguintes questionamentos nos quais, o foco principal sera
a relacdo entre massa e velocidade:

1) O que ocorre apds a batida frontal de dois carros de massas iguais e velocidades iguais? (neste caso, apos a colisdo, os dois
param);

2) O que ocorreria se um deles tivesse uma velocidade maior? (o de maior velocidade arrastaria o de menor);
3) O que ocorreria se eles tivessem as mesmas velocidades, e massas diferentes? (o de maior massa arrastaria o de menor massa).

Nesses exemplos, também esta presente a idéia de que algo se conserva. Observe que o fato de os carros pararem ou um arrastar
0 outro, apos a batida, esta relacionado com as massas ¢ as velocidades de cada uma antes da interagéo.

Aprofundando o conteudo

Existem situagdes onde dois objetos interagem para dar inicio a um movimento e parece que um deles ndo se move no sentido
oposto ao outro. Por exemplo, quando uma pessoa anda, ela empurra a Terra num sentido e sai em sentido oposto. Como podemos
explicar esse fendmeno?

Na verdade, quando andamos, empurramos o chdo para tras, mas o que podemos observar ¢ que nada se desloca em sentido
oposto. Para melhor entendermos isso, vamos supor uma situacdo onde espalhamos varias bolinhas no chdo e colocamos uma
madeira em cima; se tentarmos andar sobre a madeira, vamos perceber que esta vai se deslocar em sentido oposto. Agora, imagine
se colocarmos sobre esta madeira um objeto de uns 20kg e, em seguida, andarmos sobre a madeira.

Esta vai se deslocar em sentido oposto, mas s6 que agora a velocidade de recuo é menor do que na situagdo anterior. Se repetirmos
essa atividade, colocando objetos com massa cada vez maior, notaremos que a velocidade de recuo sera cada vez menor. Extrapolando
esta situag¢do, podemos colocar uma massa tdo grande sobre a madeira que a pessoa vai se deslocar num sentido, ¢ a madeira ficara
praticamente imével. No caso da interacdo de uma pessoa com a Terra, ocorre situagdo semelhante, pois a Terra tem uma massa
tao elevada em relag@o a pessoa que sua velocidade de recuo é praticamente igual a zero.

Avaliacao
Apds a analise das situagdes colocadas acima, vamos sintetizar as idéias aqui apresentadas.

Discuta com os alunos as afirmagdes abaixo, sugerindo, como avaliacdo, que eles coloquem os comentarios no caderno e
exemplifiquem as afirmag¢des quando for possivel:

a) Para que haja movimentos, € necessario interagdo entre corpos.

b) Existem duas maneiras de iniciar o movimento de um corpo: uma quando ocorre o movimento acoplado de dois ou mais corpos
e outra, quando algo que ja esta em movimento transfere movimento para outro.

¢) Nos movimentos que surgem acoplados, os objetos que interagiram sempre saem em sentidos opostos.
d) Nos movimentos que surgem acoplados, as velocidades finais dos corpos dependerdo da massa de cada corpo.

e) O que acontece ap6s uma colisdo depende das massas e das velocidades dos corpos envolvidos.
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Atividades complementares

Visite estes sites ¢ veja como fazer um foguete que funciona a ar comprimido. Esta ¢ uma atividade muito interessante que podera
contribuir no entendimento dos movimentos acoplados:

<http://www.ajc.pt/cienciaj/n12/gta.php3>
<http://www.gecm.org.br/aafaa/>

Referéncias
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Atividade: Conservacao da Quantidade de Movimento |

Nestas atividades, o aluno analisa qualitativamente as varias possibilidades de interacao entre trés patinadores, enfatizando a idéia
de conservacao de uma determinada quantidade, a quantidade total de movimento do sistema, uma invariante do movimento que
depende diretamente das massas e das velocidades envolvidas.

Objetivos
* Reconhecer que a quantidade de movimentos total de um sistema ¢ uma invariante;
* Reconhecer a Conservacao da Quantidade de Movimento total do sistema, utilizando essa nogao na analise de diversas situagdes;

* Reconhecer, pela analise das cenas, que a quantidade de movimentos depende das massas e das velocidades dos corpos
envolvidos;

» Expressar-se coerentemente, utilizando a Lei de Conservagiao da Quantidade de Movimento;
» Identificar regularidades nas varias cenas, associando fendmenos que ocorrem em situagdes semelhantes;

* Compreender que a origem dos movimentos depende de interagdes entre corpos distintos, como nas varias interagdes que
ocorrem entre os dois patinadores.

Pré-requisitos: Para o aluno tirar o maximo proveito desta atividade, sdo importantes os seguintes pré-requisitos:
Nogoes de forca, velocidade e massa;
Saber que as interagdes entre corpos podem alterar o estado de movimento ou repouso de um corpo;

Diferenciar as grandezas escalares e vetoriais.
Tempo previsto para a atividade: 1 hora/aula.

Na sala de aula - Conversa com o professor!

Professor, nesta atividade, nas atividades 5 ¢ 6, faremos uma investigagdo mais aprofundada dos movimentos, buscando mostrar
as regularidades presentes, sintetizado-as por meio de uma expressdo matematica, para que possamos trabalhar com dados tanto
quantitativos quanto qualitativos. Obviamente, aqui, ndo se pretende esgotar todas as possibilidades de se trabalhar a Lei de
Conservagdo da Quantidade de Movimento. Pelo contrario, pretendemos que esta atividade, somada a outras que possivelmente vocé
jarealiza, possam, juntas, contribuir para que os alunos aprendam efetivamente as leis de conservagao e quantidade de movimento.
Mas, por que buscar uma Lei geral para os movimentos?

A natureza nos apresenta uma gama variada de situagdes e fenomenos e a tarefa da ciéncia é encontrar em meio a essa diversidade,
uma possibilidade de unificagdo, que sera expressa na forma de uma lei geral, construida progressivamente com os estudantes, a
partir da analise de situagdes cotidianas.

Nesta atividade, os alunos analisardo qualitativamente situacdes de colisdes e empurrdes entre patinadores, objetivando verificar
que “algo” se conserva nos movimentos, ¢ que grandezas como a massa e velocidade estdo relacionadas com isso.

Preparacao
Distribua de 1 a 2 alunos por computador e peca que sigam as instru¢des e orientagdes apresentadas.
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Durante a atividade
A descrigdo dos passos apresentados na simulagdo esta abaixo, conjuntamente, com algumas dicas e comentarios:

Dicas € comentarios

Note, na tela inicial, que dois dos patinadores apresentados tém massas iguais a 40kg e o terceiro tem massa de 60kg. Chame a
atengdo dos alunos para esse detalhe, que podera passar despercebido, mas que ¢ de fundamental importancia para o desenvolvimento
da atividade.

Na etapa seguinte, o aluno pode selecionar, no computador, a situagdo que deseja ver simulada: pode variar o tipo de interacao,
0s personagens participantes e, em alguns casos, as velocidades dos personagens.

Durante a simulagdo, o aluno podera escolher entre simular a velocidade ou a quantidade de movimento. Acerca da primeira
b

grandeza, geralmente os alunos ja tém nocao; em relagdo a segunda, “quantidade de movimento” ¢ importante que vocé esclarega

que esta relacionando-a com a Lei que queremos demonstrar.

Observe que as grandezas estao representadas por meio de vetores, e que estes apresentam coloragdes diferentes. Os azuis indicam
as grandezas antes das interacées, ¢ os vermelhos indicam as grandezas depois das interacdes;

Obviamente, nos casos apresentados, existem forcas externas, como a forca de atrito, o que impediria, na pratica, que ocorresse a
conservacao da quantidade de movimento, pois os corpos vao perdendo movimento, devido ao atrito. Mas vamos considerar que
essas forcas sdo despreziveis, a fim de privilegiar o que ¢ importante no processo, a conservagao da quantidade de movimento.

Incentive os alunos para que testem todas as possibilidades.

Na sala de aula

Até este momento, a execugdo da atividade deixa evidente que a massa ¢ a velocidade (inicial ou final), influenciam no que pode
ocorrer antes ou depois de uma interagdo entre corpos.

Sugerimos que vocé escreva, no quadro, as possibilidades de interagao apresentadas no computador. Peca aos alunos que copiem
e que respondam como deve ser a velocidade antes ou depois da interagao em cada caso.

Vocé podera colocar outros exemplos e situagdes para que eles os solucionem, como por exemplo:
Serd possivel um carro colidir com um caminhio e os dois pararem no ponto de encontro?
Serd possivel um carro ter um poder de destrui¢do maior que um caminhdo?

Pode ocorrer de um carro colidir com caminhonete ¢ arrasta-la?

Dicas € comentarios

Essas perguntas devem ser respondidas em termos das massas e das velocidades dos objetos citados. Por exemplo, para um
caminhdo ser parado por um carro, como o caminhdo tem massa muito maior, so se o carro tiver uma velocidade muito grande.
Ja, a segunda so sera possivel se a velocidade do carro for surpreendentemente grande, e 0 mesmo ocorre na terceira situacao.

Como ja esclarecemos no inicio do guia, fazer com que o aluno reconhega essas relagdes, ¢ necessario mais que uma simulagao.
Portanto, sugerimos que se realizem outras atividades como a do “foguetinho a ar comprimido” sugerido no guia da atividade
2 (Como surgem os movimentos?). Existem outras que poderdo ser realizadas com este objetivo que estdo nos livros do GREF,
sugeridos.

Atividades complementares
a) Sugiro que se trabalhe alguns aspectos historicos. Veja o texto abaixo:

Aspectos historicos

A procura por regularidades, por algo que se conserva, por perfeigdes da natureza, ¢ motivo que sempre despertou o interesse do
homem, pois, ao reconhecer a natureza como obra divina, num periodo onde religido e ciéncia eram coisas indissociaveis, nao
havia nada mais 16gico do que a busca da perfei¢do nos movimentos, nas trajetorias, nas quantidades constantes das grandezas,
dentre outros. Veja como René Descartes (1596-1650) enunciou o conceito de quantidade de movimento, a qual ele chamava de
for¢a do movimento:

“Deus, em sua onipoténcia, criou a matéria a0 mesmo tempo que o movimento ¢ o repouso de suas partes, e gragas a sua cotidiana
influéncia, Ele mantém tanta quantidade de movimento no Universo hoje quanto Ele colocou quando o criou.”
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Sua defini¢do de quantidade de movimento, muito proéxima da atual, seria equivalente a

- -

Ol=m-v

ou seja, ndo inclui a dire¢do do movimento.
Veja também o enunciado da sua Terceira Lei da Natureza:

“Terceira lei da natureza: que um corpo, entrando em contato com um outro mais pesado, ndo perde nada de seu movimento,
mas entrando em contato com um mais leve, perde tanto quanto o transfere ao corpo mais leve.”

Como se pode notar, a segunda parte desta lei esta fisicamente incorreta, devido a defini¢do cartesiana de momentum.
A inversdo de velocidade do corpo menor é uma variagao da quantidade de movimento, embora o produto massa x velocidade
permanega constante.

b) Assistacom seus alunos ao filme “Apollo 13” e analise as varias situagdes pertinentes ao tema estudado, como o langamento
do foguete, o langamento de partes do foguete em sentido oposto ao movimento, ajustes de rotas por jatos frontais, dentre
outras possibilidades. Pega aos alunos que fagam um relatorio dessas observagdes, dando explicagdes pertinentes.Se preferir,
mostre somente as partes do filme que interessam.

¢) No livro Leituras de Fisica — Gref- Mecanica: para ler, fazer e pensar (versao preliminar) Capitulos: 1 a 10, podemos
encontrar uma série de experiéncias e exercicios que poderdo contribuir para demonstrar a conservagao da quantidade de
movimento. Uma leitura que ¢ de extrema importancia para vocé€, professor, € o livro Fisica 1- Mecanica- Gref — Edusp.

No site abaixo, da Universidade de Sao Paulo, vocé encontrara alguns textos a respeito da evolug@o de alguns conceitos da Fisica,
que poderdo contribuir significativamente:

<http://euclides.if.usp.br/~fmt405/apostila/renasc7/index.html>
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Atividade: Conservacao da Quantidade de Movimento Il

Nessa atividade, faremos um sintese das possibilidades de interag@o entre os patinadores apresentados na atividade 4, objetivando
mostrar o poder de previsibilidade que nos da o Principio de Conservagdo da Quantidade de Movimento.

Objetivos
* Reconhecer que a quantidade de movimentos total de um sistema ¢ uma invariante;

e Reconhecer a Conservagao da Quantidade de Movimento total do sistema, utilizando essa no¢ao na analise de diversas
situagoes;

* Reconhecer, pela anélise das cenas, que a quantidade de movimentos depende das massas e das velocidades dos corpos
envolvidos;

* Analisar as grandezas envolvidas nos exemplos e deduzir que o produto da massa pela velocidade ¢ constante;

» Identificar regularidades nas varias cenas, associando fendmenos que ocorrem em situagdes semelhantes.

Pré-requisitos: Para o aluno tirar o maximo proveito desta atividade, sdo importantes os seguintes pré-requisitos:
Nogoes de forga, velocidade e massa;
Saber que as interagdes entre corpos podem alterar o estado de movimento ou repouso de um corpo;

Diferenciar as grandezas escalares e vetoriais.

Tempo previsto para a atividade: 1 hora/aula.
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Na sala de informatica
Para realizar esta atividade distribua um ou dois estudantes por computador.

Este ¢ um momento de sintese onde o aluno utilizara, ainda que de forma intuitiva, o Principio de Conservagao da Quantidade de
Movimento para fazer previsdes. Vejam as situagdes apresentadas aos alunos, assim como as respostas a cada uma.

Artur e Rafacla /v Pl dois patinadores, inicialmente parados, empurram-se e saem,
Massas um para cada lado, com velocidades 1guais.
Astur ¢ Tiago ou Rafacla P2 dois patinadores, inicialmente parados, se empurram e o de

e Tiago

o massa maior sai com velocidade menor. o de massa menor sai com
Massas diferentes

velocidade maior.

P3 dois patinadores aproximam-se com velocidades iguais,
agarram-se e ficam parados no local do encontro.

Artur e Rafaela

Massas 1guais P4 dois patinadores aproximam-se com velocidades diferentes,

agarram-se e continuam movimentando-se no sentido do movimento do

natinador de velacidade inicial maior

o> ©

Artur ¢ Tiago ou Rafacla

e Tiago ‘ P5 dois patinadores aproximam-se com velocidades iguais,
Massas diferentes agarram-se e continuam movimentando-se no sentido do movimento do
natinadnr de mainr maszea

Artur ¢ Rafacla . . -
o P& um patinador movimenta-se em diregdo de outro patmador
Massas 1guais

parado. agarram-se e movimentam-se na mesma direcdo e sentido do
primeiro, porém com velocidade menor do que aquela do primeiro

O 0

A_ITEIL' ¢ Tiago ou Rafacla P7 um patmador movimenta-se em direcdo de outro patinador I
e Tiago \A parado, agarram-se e movimentam-se na mesma direcio e sentido do
Massas diferentes primeiro, porém com velocidade menor do que agquela do primeiro

patinador.

Como as atividades 4, 5 ¢ 6 sdo complementares, sugiro que os guias sejam lidos ¢ analisados juntos.

Apds a realizagdo, discuta com seus alunos os seguintes aspectos:

Que as velocidades e as massas dos corpos, antes ¢ depois, influenciam nos movimentos;

Que de posse de alguns desses dados, podera fazer previsoes a respeito de como serd o movimento antes ou depois de uma coliso;

Note também que o aluno podera revisitar as simulagdes, mas agora, ele fara isso com um novo olhar, pois ja percebeu que
grandezas como a velocidade e massa sdo essenciais na compreensiao dos movimentos;

Avaliacao

A avaliacdo desta atividade serd realizada juntamente com a com a avaliacdo da atividade 6

Referéncias
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Atividade: Conservacao da Quantidade de Movimento il

Dando continuidade as atividades 4 e 5, nesta atividade, daremos énfase aos aspectos quantitativos envolvidos na patinagao.
Utilizando-se desse recurso, mostraremos o principio de conservacao da quantidade de movimento, assim como uma expressao
matematica formal para a quantidade de movimento.
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Objetivos

* Reconhecer que a quantidade de movimentos total de um sistema ¢ uma invariante;

* Reconhecer a Conservagdo da Quantidade de Movimento total do sistema, utilizando essa no¢ao na analise de diversas situacdes;
» Compreender a expressao matematica para a quantidade de movimento;

* Reconhecer, pela analise das cenas, que a quantidade de movimentos depende das massas e das velocidades dos corpos
envolvidos;

* Analisar as grandezas envolvidas nos exemplos e deduzir que o produto da massa pela velocidade ¢ constante;
* Compreender o carater vetorial da quantidade de movimento;

» Utilizar a expressdo matematica de uma lei da fisica para resolver problemas;

e Relacionar a 3* lei de Newton com a lei de Conservacao da Quantidade de Movimento;

Pré-requisitos: Para o aluno tirar o maximo proveito desta atividade, sdo importantes os seguintes pré-requisitos: Nogdes de
forga, velocidade ¢ massa; Saber que as interagdes entre corpos podem alterar o estado de movimento ou repouso de um corpo;
Diferenciar as grandezas escalares e vetoriais.

Tempo previsto para a atividade: 1 hora/aula.

Na sala de informatica - Conversa com o professor

Nas atividades 4 e 5 , destacamos como a velocidade e as massas se relacionam para que ocorram determinados fendmenos. Ja
nesse momento, vamos nos munir de mais ferramentas para compreendermos a conservagao da quantidade de movimento. Vamos
fazer um analise quantitativa de algumas das situagdes apresentadas nas atividades 4 e 5, objetivando encontrar a relagao funcional
entre as grandezas envolvidas e obter a expressdo matematica para quantidade de movimento.

Preparacao
Distribua de 1 a 2 alunos por computador e pega que sigam as instrugdes ¢ orientagdes apresentadas na simulagdo;
Tempo previsto para esta etapa da atividade: 30 min.

Durante a atividade

Faremos algumas convengdes para que possamos demonstrar a Lei de conservacao da quantidade de movimento, que ¢ uma
grandeza vetorial. As convengdes sdo as seguintes:

Q = valor da quantidade de movimento linear
v = valor da velocidade

m = valor da massa

t = valor do tempo

F = valor da forga

Se, além do valor numérico, estivermos interessados na dire¢ao e/ou no sentido da grandeza, devemos utilizar uma representagao

vetorial, utilizando uma pequena seta sobre o simbolo. Veja:
> 5

Ov F

, ., ,etc.

Dicas € comentarios

E importante que vocé frise as convengdes adotadas e fale sobre a diferenga entre grandezas vetoriais ou grandezas escalares,
destacando que esse algo que estamos buscando tem um carater vetorial.

Para demonstrar a Lei de Conservagao da Quantidade de Movimento, utilizamos o exemplo onde um patinador colide com outro
em repouso. Escolhemos este exemplo propositalmente, pois apesar de envolver grandezas vetoriais, ¢ possivel ser resolvido
analisando os modulos das quantidades de movimentos dos corpos antes e depois, pois a interagdo ocorre numa unica dirego, e
as quantidades totais de movimento antes e depois tém os mesmos sentidos, o que facilita a percep¢do de que “algo” se manteve
invariavel.

Observe que a quantidade parcial de cada objeto variou; no caso do patinador que estava parado, aumentou; ja a do patinador que
tinha movimento inicial, diminuiu, mas a somatoéria da quantidade dos dois patinadores antes e depois da colisdo permaneceu
constante, igual a 600 Kg m/s. Verifique isto!
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Apesar de oferecermos um exemplo cujas caracteristicas permitem que seja resolvido, usando os mddulos das quantidades de
movimento dos patinadores, a quantidade de movimento € uma grandeza vetorial, e s6 havera conservagao da quantidade total de
movimentos quando somamos vetorialmente as quantidades de movimento antes depois da interagdo, ou seja:

i a £l - wr
— — —

Qform' _ QRafa T QTfago

anites antes anies

—

- R . J Qmmi antes Qmmf depois
Qmm! - QRafa + QTiaga

depois depois depois

Apds ter demonstrado a conservag@o, vamos procurar uma expressao matematica para grandeza quantidade de movimento. Para
isso, utilizaremos uma simulagdo onde os dois patinadores, inicialmente parados, se empurram mutuamente.

Nestas situacdes, o aluno percebera que a quantidade de movimento ¢ uma grandeza que depende das massas e das velocidades
dos corpos envolvidos. Devera escolher e testar as varias relagdes, mas ele devera descobrir qual a relagao correta dentre as trés
apresentadas.

Neste momento, podemos perguntar: como pode haver conservac¢do da quantidade de movimento, se a quantidade total antes ¢
zero, e depois do empurrdo, somando a quantidade de cada patinador, ndo da zero?

E aqui que fica justificado o carater vetorial da quantidade de movimento, ou seja, para que a quantidade total de movimento
continue igual a zero, a quantidade de um patinador deve ser negativa e do outro, positiva, isso porque estdo em sentidos opostos,
¢ o sinal negativo expressa quantidade oposta.

Caso seja necessario, peca que o aluno realize quantitativamente estes testes no papel, utilizando os dados apresentados.

- -
A expressao que deve satisfazer a conservagao ¢ }Q‘ = ! v|, pois esta grandeza ¢é vetorial. Em alguns casos, quando os objetos

- -
. . TR . « }Q‘:m |v| -
que interagem estiverem numa Unica dire¢do e no mesmo sentido, a equagao pode ser considerada. Mas como
estamos a procura de algo mais amplo, que seja comum a todos os movimentos, ¢ que ndo se aplique somente as interagdes na
mesma direcao e sentido, e sim, em interagdo em uma, duas ou trés diregdes, e em qualquer sentido, devemos considerar a equacao

- -
|Q‘:m-v|

Finalmente, o aluno tera a oportunidade de revisitar os exemplos apresentados, mas agora de posse de um novo olhar, adquirido
durante as etapas anteriormente realizadas.

, pois ela garante isso.

Nesta nova revisita, o aluno agora tem consigo um novo instrumental: a formalizacao de alguns conceitos, o que possibilitard um
novo olhar sobre o que foi ponto de partida: as cenas dos patinadores.

Na sala de aula

Nesta segunda parte, vamos fazer algumas aplicagdes quantitativas utilizando os exemplos apresentados na simulagdo, assim
como novos casos. Sugerimos que essas questdes também sejam utilizadas como avaliagao.

1) Copie, no quadro, as situagdes apresentadas na simulagdo e dé valores para as velocidades de cada corpo antes ou depois
da interagdo, pedindo que os alunos utilizem as duas equagdes apresentadas nesta parte da atividade para verificar se houve
conservacao da quantidade total de movimentos em cada situacao.

Dicas € comentarios

Se vocé fornecer valores das velocidades para os patinadores, realize antes os calculos, pois esses valores ndo poderdo ser aleatorios,
pois pode ocorrer de ndo satisfazerem os exemplos apresentados.

Lembre-se de que as massas dos patinadores sdo: massa da Rafa: 40Kg; Massa do Vinicius: 40 Kg; Massa do Tiago: 60 Kg.

Veja algumas sugestdes de questdes ¢ valores possiveis de velocidades:
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Arture —»> Qual o valor da velocidade final do Artur se a
Rafa velocidade final da Rafa for de 2m/s?

<>

Artur e Tiago ou

Na interag¢do de Tiago com a Rafa, qual a

Rafa e Tiago > velocidade final da Rafa se a do Tiago fo1
Massas de 1,5 m/s?

Para que os dois fiquem parados apods a
Artur e — | colisdo, se Artur tinha velocidade de 3m/s,
Rafa qual a velocidade iicial da Rafa?

o> <© Artur e Tiago ou

Rafa e Tiago

> Para os dois ficarem parados ap0s a coliséo,
qual deve ser a velocidade de Artur, se Tiago

Massas colide com ele a 4m/s?

Artur e A que velocidade Artur colidiu com a Rafa,
Rafa P | e os dois, apds a colisdo, sairam a 1m/s?

Artur e 1Tiago ou > Qual a velocidade final do Artur e Tiago,

i{;fa € T(;?fgo se Tiago, inicialmente, colidiu a 3m/s?
lassas diferentes

OBS: Mude as unidades das grandezas envolvidas como massa e velocidade e quantidade de movimento, mostrando para os
alunos que ¢ possivel utilizar outras unidades de medidas. No entanto, no Sistema Internacional de Unidades, a quantidade de
movimento ¢ expressa em kg.m/s.

2) Faga com os alunos um algoritmo para resolug@o dos problemas. Veja uma sugestdo:

Para realizar de maneira mais facil um problema unidimensional, siga os seguintes passos:

Analise que tipo de interagdo vai ocorrer (colisdo, empurrdo, explosdo, etc);

Identifique os objetos que vao interagir (ar-avidao, agua-nadador, terra-pessoa, pedacos de um mesmo objeto, etc);
Identifique o que o problema pede (algo que aconteceu antes ou depois da interacdo);

Identifique os dados que o problema fornece (fornece os dados depois ou antes da interagao).

Observe que, em muitos casos, os dados ndo estdo explicitos, o que exige uma analise cuidadosa;

Determine as quantidades de movimento de todos os objetos que interagem, observando que esta grandeza ¢ vetorial e, portanto,
o sinal que indica o sentido deve ser levado em consideragao.

Determine a quantidade total de movimento antes e depois da interagao, somando vetorialmente as quantidades de cada objeto
que interagiu (observe que, numa das equagdes, deve haver uma varidvel a ser descoberta. Dependendo do problema, pode ser a
velocidade antes ou depois de cada objeto ou as massas ou até mesmo, a dire¢ao).

Como demonstramos na simulacdo que a quantidade total de movimento se conserva, podemos igualar a quantidade total antes
com a quantidade total depois e determinar a variavel que estamos procurando, realizando o algebrismo conveniente.

DICA: Faca um algoritmo para duas dimensoes

3) Mostre que, utilizando a conservagao da quantidade de movimento, podemos fazer a previsdo de como se comportam algumas
grandezas antes ou depois de uma interagdo. Se tivermos os dados de antes, podemos prever o que ocorrera depois € vice-
versa. Use para isto uma situagao em que um perito deseja saber qual era a velocidade de um veiculo que colidiu com outro
que estava parado, e o arrastou por alguns metros. Obviamente, deverdo ser feitas algumas simplificagdes, mas o importante
aqui ¢ mostrar o poder de previsibilidade desta Lei.

4) Realize um problema em duas dimensdes. Pode ser uma colisdo de carros num cruzamento, por exemplo, onde os dois formam
inicialmente um angulo de 900 e, apos a colisdo, saem juntos com a mesma velocidade, formando um angulo de 450, com uma
das diregdes iniciais dos carros. Estipule um valor para as massas e velocidades dos carros e determine qual a velocidade dos
carros apoés a colisdo. Neste caso, para determinarmos a quantidade total de movimento antes, deve ser feita a soma vetorial
das quantidades dos dois carros antes da colisdo. Determine a quantidade total depois da colis@o e iguale esta com a quantidade
total antes. Resolva o algebrismo pertinente e determine a velocidade dos carros apo6s a colisdo.

5) Resolva outros problemas relacionados ao transito, naves espaciais, colisdes em geral, recuo de armas de fogo, explosdes de bombas.
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Atividade: Experimentando a Hidrostatica

Objeto Virtual de Aprendizagem - Fisica Il

Atividade: "Experimentando a Hidrostatica"

Hidrostatica - objeto de aprendizagem

O — s s
O Crianga Areas dos Embolos:

Situgdo 1: A: = 2A
O Homem W Situghn &

O 3 homens O Situgio 2: A, = BA
©Q Carro Carga 1:
O Elsfante

Caminhdo
o Carga 2:

massa especifica presséo pressdo em liguidos principio de pascal principio de arquimedes

Menu Geral: Q) “?

Atributos para experimentagao:

= B
’ ] J

Este objeto de aprendizagem ¢ dirigido para professores do ensino médio que atuam na area de fisica. Nosso propdsito ¢ de levar
os conceitos fundamentais de hidrostatica aos alunos de ensino médio, dando-lhes condi¢des de acesso a uma compreensao
conceitual e formal consciente sobre esse assunto.

Sendo assim, resolvemos projetar este objeto de aprendizagem baseado em situagdes curiosas em torno do cotidiano do aluno
(como, por exemplo, o porque de se fixar um prego em uma superficie, tendo este a sua ponta mais afiada virada para a superficie),
onde ele seja incentivado a refletir e debater sobre suas respostas, e, experimentos interessantes, que o fagam observar, conhecer
e entender os principios e leis fisicas neles envolvidos.

Objetivos

* Contextualizar o tema abordado com situag¢des do cotidiano ¢ mostrar o porqué de certas situagdes ocorrerem através dos
conceitos sobre hidrostatica;

*  Por meio dos 3 experimentos contidos no objeto de aprendizagem, fazer com que o aluno perceba as conseqiiéncias fisicas
no estudo de alguns fendomenos hidrostaticos quando variamos a interag@o entre objetos soélidos, fluidos e recipientes;

* A articulag@o e assimilagdo de conceitos como massa especifica ¢ densidade, conceitos de Pressdo, Pressdo em Liquidos
(teorema de Stevin), Principio de Pascal (prensa hidraulica), Teorema de Arquimedes e Geometria.

Pré-Requisitos: Este objeto ¢ destinado para o uso de alunos da 1* série do ensino médio, sendo necessario que o professor
introduza uma conceituagao prévia sobre os diversos conceitos abordados neste material; como, por exemplo, conceitos sobre
o principio de Arquimedes, de Pascal e o teorema de Stevin. Para que o aluno tenha uma experiéncia satisfatéria com o objeto
de aprendizagem ¢ necessario que este possua conhecimentos basicos no uso de computadores, como operagdes de mouse e
navegacao na internet.

Tempo Previsto para a atividade: Para o uso deste objeto de aprendizagem ndo existe uma indicagdo rigorosa no tempo
estipulado para toda a realizacao das atividades. No entanto, sugerimos que o professor antes do primeiro contato com o objeto,
introduza toda a metodologia da atividade. Desta forma, o acompanhamento do professor com o aluno na hora da atividade
acontecera de forma mais fluida. E interessante que os alunos realizem as experimentacdes de forma livre, repetindo-as o quanto
achar necessario para que a assimilacdo do conteudo seja satisfatdria.
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Na sala de aula

Apds a aula expositiva sobre hidrostatica que corresponde ao contetido abordado no objeto de aprendizagem, sugerimos que o
professor instigue os alunos sobre situagdes que acontecem nos experimentos do objeto, como, por exemplo, “Caro aluno, o que
acontece com uma bola de ténis quanto esta imersa em um recipiente cilindrico contendo agua? E caso esteja imersa em um outro
recipiente conico? O que acontecera? «, ou pergunta do tipo: “E possivel uma crianca levantar um elefante através de um sistema
de prensa hidraulica? Do que isso depende para acontecer?

O fato de se discutir situa¢des cotidianas onde conceitos adquiridos possam ser aplicados acaba facilitando o entendimento do
contetdo ¢ a rapida assimilagdo deste por parte do aluno.

Na sala de computadores

Com a fun¢do de viabilizar as condigdes necessarias para que o aprendizado do aluno seja facilitado, o professor tera a tarefa de
direcionar a turma através de uma metodologia na abordagem do objeto, para que a turma ndo se perca e as discussdes levantadas
sejam pertinentes a todos, sugerimos que o professor explore um dos experimentos de cada vez e somente passe para outro quando
este ja estiver esgotado e compreendido por todos.

E importante que o professor teste as simulagdes do objeto antes de apresenté-los aos alunos.

Os alunos, a critério do professor, poderdo estar dispostos em grupos de até 3 alunos, para ndo gerar muita dispersao.

Requerimentos técnicos
Para o perfeito uso deste objeto de aprendizagem ¢é necessario que se tenha o Flash Player 8.0 instalado nos computadores.

Durante a atividade

Sugerimos que, ao final de cada experimento (Empuxo, Pascal ou Stevin) o professor provoque uma discussao sobre os resultados
obtidos com aquele experimento. Além disso, ¢ possivel relacionar a eventos do cotidiano que forem sendo citados pelo professor
ou os proprios alunos.

Depois da atividade

Finalizadas todas as atividades do objeto, o professor podera citar discussdes a respeito dos resultados que os alunos presenciarem
nos experimentos. Pedi-los que expliquem os fenomenos fisicos ocorridos fard com que o professor tenha uma nog¢ao da assimilagao
do contetido por parte dos alunos. Ao final das discussdes, sugerimos que o professor abra o espago para retirar quaisquer duvidas
que ainda ndo tenham sido sanadas.

Avaliacao

Para avaliar a aula com o objeto de aprendizagem ¢ possivel que esta avaliagdo seja feita mediante um teste escrito que contenha
questdes acerca de situagdes cotidianas ndo abordadas no objeto, mas que, no entanto, sdo esclarecidas com a mesma metodologia
de estudo tratada nos experimentos do objeto. Desta forma, o professor verificara se o aluno assimilou a matéria independente
de como esta foi abordada.

Entretanto, no que diz respeito a avaliagdo, para Charles Hadji, esta deve ser capaz de compreender tanto a situagdo do aluno
quanto de “medir” seu desempenho. Sendo assim, propomos que a avaliagdo seja constante ao longo de toda a aula, evitando-se,
desta maneira, que a prova escrita seja a unica forma de se avaliar o aluno.

Atividades Complementares

Para a pos-aula o professor poderd pedir para que os alunos fagam um destes experimentos em sala de aula, que ¢ o caso do
experimento “Empuxo”. Sendo assim, o professor podera disponibilizar um recipiente cilindrico contendo agua, aos alunos e pedir
para que eles facam o experimento com diversos materiais, ndo s6 com a bola de isopor, com a bola de ténis e a bola de chumbo.

Para saber mais:

RAMALHO, J. F., NICOLAU, G e. TOLEDO, P.A. (2003). Os Fundamentos da Fisica. Sao Paulo: Moderna. Volumes 1, 2 ¢ 3. Mecanica. §*
Edigao 2003.

Carron W. & Guimaries O., As Faces da Fisica, Vol. Gnico, Editora Moderna.
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Atividade: Por que Coisas € Pessoas tém Peso?

Objeto Virtual de Aprendizagem - Fisica lll

PESO

—

Caro Professor, acreditando no principio de que qualquer atividade proposta pelo professor deveria, antes de tudo, ter como meta
incentivar o aluno a observar, pensar e questionar, e, considerando que toda e qualquer situagdo ¢ um 6timo momento para se
aprender, mesmo que seja para aprender como ndo se faz, apresentamos-lhe como Objeto de Aprendizagem o tema PESO.

A imagem ¢ tudo, mas o aluno devera ser incentivado também a ler textos, porque interpretar textos, frases ou noticias, sera uma
atividade importante de sua vida.

Portanto, visando sempre estimular a capacidade do cidaddo de interpretar o que v¢€, 1€ e ouve, contra a memorizagao inutil quando
o aprendizado nao € realizado através da observagdo, do pensar e da interpretacdo, apresentamos um tema que faz parte da vida
de todos, mas, em geral, ndo se pensa muito sobre o assunto. POR QUE COISAS E PESSOAS TEM PESO?

Apresentamos a questdo levando em conta acontecimentos atuais que agitaram o cotidiano dos cidaddos brasileiros durante
algumas semanas de abril/maio de 2006, que foi a ida de um Brasileiro ao espaco. O astronauta foi mostrado flutuando dentro
da nave espacial. Qualquer cidaddo, desde uma crianca até um adulto que nao teve oportunidade para estudar a questdo, deve
ter se perguntado como e por que o astronauta pode flutuar. Espera-se que todos os professores, independente da area de atuacao
tenham incentivado ou incentivem seus alunos a pensarem sobre o assunto. Em varias situacdes estamos pesando coisas, mas, em
geral, ndo se pensa muito sobre o assunto, muito menos se relaciona o fato do astronauta poder flutuar com o resultado da nossa
consulta a balanca. Mas, afinal, o que mede a balancga, peso ou massa? Por que dizemos entdo que pesamos 50 kg se kg ¢ unidade
de massa? Qual outro modo de medir a quantidade de carne que compramos no agougue? E, serd melhor para o consumidor o
paozinho nosso de cada dia ser vendido por unidade ou por ‘peso’? Sdo questdes que o professor pode abrir para discussdo em
sala de aula. O aluno tera oportunidade, a bordo de uma cépsula espacial, ser teletransportado para a Lua e os planetas do Sistema
Solar e comparar os valores de seu peso nos diferentes locais. Em cada um dos planetas, de massas e tamanhos diferentes entre
si, dado o valor da gravidade g correspondente, o aluno calcula o seu peso. No Laboratério Astronomico ou dentro da capsula,
o aluno interage com o cientista lendo os textos e interpretando as relagdes matematicas que sdo construidas gradualmente.
Podera também conferir como foram calculados os valores da gravidade g dos planetas, que lhe foram apresentados na viagem
interplanetaria. Os /inks o levardo aos textos do mddulo, de facil entendimento para o aluno e nos quais o professor podera basear-
se para trabalhar os temas em sala de aula.

O nivel de dificuldade das questoes ¢ atividades sera cresecente, mas sugere-se que o aluno seja incentivado com convites do tipo:
Se vocé quiser saber um pouco mais... até porque com o modulo o aluno podera descobrir porque a Terra e os planetas, a Lua
¢ 0 Sol sdo redondos, por que objetos pesados ndo afundam na superficie da Terra e objetos leves ndo flutuam, e muitas outras
coisas mais, através do tema PESO.

Peso - gravidade agindo sobre a massa

Objetivos

O objetivo deste OA ¢ fazer com que o aluno possa, a partir das observagdes e informagdes recebidas em suas viagens espaciais
especificadas no roteiro:

- Comparar os diferentes valores de peso do seu corpo conforme os locais do espago onde esta.

- Calcular o seu peso nos diferentes planetas, quando lhe fornecemos os valores da gravidade g.

- Constatar que o seu peso muda conforme o tamanho do planeta, ou seja, conforme a massa e o raio do planeta ou a distancia
que ele esta desse planeta. E esta ¢ a razdo porque dizemos que o peso ndo ¢ uma propriedade do corpo, pois esse peso muda
de valor conforme o local onde se encontra. Ou seja, de que o peso de um corpo depende da massa de quem atrai e da distancia
do corpo atraido ao centro de massa do corpo que atrai.
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- Responder perguntas ¢ calcular a forca gravitacional, ou for¢a de atragdo das massas, agindo sobre qualquer corpo localizado
na superficie da Terra e um pouco longe dela, tal como a uma altitude de 300 km, como estava o astronauta brasileiro.

- Comparar valores com pequenas diferencas de seu proprio peso, quando estiver no equador ou nos polos da Terra. Ou seja,
ele podera incorporar ao seu conhecimento o fato de que a rotagdo da Terra também influencia na medida do seu peso. E que
a gravidade ¢ a soma das forcas de atragdo das massas (gravitacional) ¢ da rotagdo (centrifuga).

- Explicar aos seus amigos porque as aguas dos oceanos e todos nés ndo escapamos da superficie da Terra, mesmo que ela gire
sem parar.

- Verificar a razdo porque a Terra e os planetas apresentam a forma esférica.

Pré-requisitos
Espera-se que o aluno tenha curiosidade e capacidade para as operagdes matematicas. Na fase dos calculos da forga gravitacional ele

podera ter alguma dificuldade nas operagdes com expoentes de dez, entretanto, serda uma 6tima oportunidade para praticar ou aprender
como se trabalha com eles. Os calculos estdo feitos em um texto anexo e o aluno podera comparar os resultados por ele obtidos.

Tempo previsto para a atividade

Meia hora para as viagens interplanetarias, mas podera necessitar de meia hora extra para refazer suas viagens e responder as questdes.
Para os calculos do peso, meia hora.

Leitura dos textos: depende da ‘velocidade’ de cada aluno.

Célculo da forga gravitacional na superficie da Terra, e em altitude de 300 km: meia hora.

Preparo dos textos, atividade extra-classe: depende da ‘velocidade’ de cada aluno.

Preparo do glossario, atividade extra-classe: depende da ‘velocidade’ de cada aluno.

Na sala de aula

Sugere-se que o professor, apos a leitura dos textos apresentados no modulo ou de material que lhe sejam familiares, converse
com os alunos sobre 0 assunto ¢ incentive-os a observarem ao seu redor, pensarem no seu cotidiano para responder as questoes/
desafios do modulo. Seria interessante que o professor informe os alunos que, depois dessa atividade, eles ficardo sabendo porque
a Terra ¢ redonda, ¢ também porque ndo afundamos e nem flutuamos na superficie da Terra. Que, com um pouco de paciéncia e
de muito interesse, cles serdo capazes de desvendar um pouco sobre essa Terra onde vivemos todos nos.

Nesta conversa preliminar sugere-se que o professor prepare os alunos comentando e discutindo sobre o astronauta e perguntando-
lhes a razdo do astronauta poder flutuar.

Algumas outras questdes relacionadas:

- Por que afinal temos peso?

- Evidéncias de que coisas sdo pesadas,

- Vantagens dos paezinhos serem vendidos por unidade ou por peso,

- Por que nods na superficie da Terra ndo flutuamos e também nao afundamos.

- Por que ¢ onde o astronauta flutua?

- Quais as evidéncias que temos de que a Terra, a Lua e o Sol sdo esféricos, e porque eles sdo esféricos, (ver o texto)
- Por que as aguas dos oceanos e todos nds nao escapamos da superficie da Terra, mesmo que ela gire sem parar.

Por que a Lua tem mais influéncia nas marés, por exemplo, do que o Sol?

Na sala de computadores

O aluno terd no mddulo a calculadora e podera preparar textos e glossario em arquivos no computador, entretanto, para a coleta
de dados que o aluno vai precisar para preparar os textos, o glossario, sugere-se que ele tenha em maos sempre um lapis e papel
para as anotacdes pessoais.

Para o desenvolvimento do modulo, sugere-se que os alunos trabalhem em grupos de dois ou trés. Alguns alunos podem apresentar
dificuldade de concentragdo quando 1éem textos na tela do computador e em grupo, portanto, sugere-se que o professor faga
algumas copias impressas dos textos para estes casos.

Preparacao
Todas as atividades, tanto em sala de aula quanto na sala de computadores sugere-se que os alunos trabalhem em grupo, e o

professor devera estar atento para que o grupo ndo seja composto de um aluno que faz e de outro que olha, ou seja, cabera ao
professor incentivar as discussoes, a observagao, o questionamento e principalmente o pensar de todos.
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Se houver a possibilidade de projetar imagens mostrando o planeta Terra e outros planetas e também a Lua, seria interessante
para uma primeira observagdo da esfericidade dos corpos celestes. Uma bonita imagem da Terra mostra a grande area coberta
por agua que ndo ‘escapa’ do planeta.

Imagens do sol nascendo ou se pondo ou de um navio surgindo no horizonte ou de um eclipse do Sol ou da Lua podem responder
perguntas do tipo quais evidéncias de que Terra, Lua e Sol sdo redondos. Poderdo também instigar os alunos a se fazerem a
pergunta ou querer saber por que sdo redondos

Durante a atividade

Sugere-se que o professor permita que os alunos facam inicialmente a viagem interplanetaria, para depois incentiva-los a discutirem
entre eles o que foi novidade, o que ja sabiam, o que mais gostaram, o que menos gostaram, o que foi interessante, o que nao
compreenderam, e, entdo, solicitar que escrevam suas opinides ¢ perguntas.

Provavelmente, a partir das davidas e também dos pontos de maior interesse dos alunos o professor possa preparar um segundo
momento para trabalhar o tema em sala ou nos computadores.

Depois da atividade

Questoes para discussao

No questionamento: Afinal, balanga mede peso ou massa?

Por que dizemos entdo que pesamos 50 kg se kg ¢ unidade de massa?

Pretende-se que o aluno compreenda que a balanga mede o peso ou a forca da agao da gravidade g sobre a massa (p=mg), contudo,
como o valor de g no local pode ser considerado uma constante, a balanga indica a quantidade de massa. Portanto, nao esta errado
dizermos que ‘pesamos 50kg’, mas deveriamos dizer também o local onde estamos!

Esse conceito pode ficar esclarecido na discussdo sobre vantagens do paozinho ser vendido por unidade ou por peso. Esta ¢ uma
questdo atual e o professor pode antecipar que os paezinhos deveriam ter a massa de 50 gramas cada um, mas, para garantir que
o consumidor pague o que realmente esta comprando, a legislag@o esta obrigando as padarias e os supermercados a venderem o
paozinho por peso. Portanto, ndo haveria nenhuma diferenca se as padarias fizessem de fato paezinhos com massa de 50 gramas.

Na mesma linha de pensamento ¢ a questao: Qual outro modo de medir a quantidade de carne que compramos no agougue?

Dica

O professor pode resgatar as histdrias sobre medidas e medi¢des. Por exemplo, o comprimento era medido utilizando-se parte
do corpo como o brago, o pé, o palmo, etc. Contudo, por ndo haver uma uniformidade nesse modo de medir, instituiu-se o metro
como padrdo. No caso da carne, poderia ser pelo volume, mas no caso pode variar a densidade da carne, por isso foi adotada a
balanga para a medida de quantidade de massa.

Por que afinal temos peso? Temos peso porque a massa da Terra nos ‘puxa’ na dire¢do do seu centro. Se a Terra nos ‘puxa’ para
ela, por que serd que nos, e nem mesmo um cara mais gordinho, nio afundamos? E porque nossa massa também atrai a massa
da Terra, ¢ a gente fica onde ¢ de fato a verdadeira distancia entre nds e a Terra, por isso ndo afundamos. A verdadeira distancia
entre nds ¢ a Terra ¢ a distancia entre o centro da massa da Terra e o centro da nossa massa. Aqui talvez vale colocar um desenho
na lousa, mostrando uma reta da distancia entre o centro da Terra e a barriga do menino. (ver texto Atragdo Gravitacional). A
aceleracao g ¢ a medida dessa atragdo gravitacional. Portanto, peso = massa x g.

Por que o astronauta flutua? O campo de atragdo gravitacional da Terra, ou o espago onde atua essa atragdo diminui sua intensidade
quando nos afastamos da Terra. Assim, dentro de um avido na altitude de 1000 m, por exemplo, ainda ndo flutuamos porque a
forca de atragdo esta forte. Na altitude de 300.000 m, essa for¢a ¢ bem menor ¢ por isso o astronauta flutua.

Com os mesmos argumentos podemos responder a questao: por que as aguas dos oceanos e todos nos ndo escapamos da superficie
da Terra mesmo que ela gire sem parar.

Avaliacao
Sendo possivel, sugere-se que o modulo seja trabalhado varias vezes e o professor compare as repostas dos alunos quanto o que

foi novidade, o que j sabiam, o que mais gostaram, o que menos gostaram, o que foi interessante, o que ndo compreenderam, e,
entdo, solicitar que escrevam suas opinides e perguntas.

A avaliacdo pode ser baseada na evolug@o do aprendizado e coeréncia nos argumentos as questdes colocadas para discussao.
Perguntas e respostas do aluno podem ser avaliadas a partir do material escrito que se solicitara apds a atividade.

Atividades complementares - Para saber mais
- Ler os textos do médulo,
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- Programar noites de observagao do céu para ‘ver’ os planetas visiveis a noite,

- Fazer pequenas enquetes com a familia, amigos e vizinhos, para: compartilhar seus conhecimentos e se atualizar com os fatos
que estéo ocorrendo.

- Escrever pequenos textos com 50 a 150 palavras cada um, ou a critério do professor, respondendo as questdes: Por que coisas
e pessoas tém peso, Evidéncias de que coisas sdo pesadas, Por que e onde o astronauta flutua? Vantagens dos paezinhos serem
vendidos por unidade ou por peso, Por que ha marés altas e baixas? Evidéncias de que a Terra gira e ¢ redonda, etc.

- Preparar um glossario individual baseando-se nos textos lidos, com nimero minimo de termos sugerido pelo professor.

Livros consultados € sugeridos
TSUBOI, Chuji. Gravity — London: George Allen & Unwin, 1983.

TEIXEIRA,W.; TOLEDO, M.C.; FAIRCHILD, T.R.; TAIOLI, F. Decifrando a Terra — Oficina de Textos, 2000.

Objeto Virtual de Aprendizagem - Fisica IV

Atividade: Efeito Fotoelétrico

Frequencial Intensidade  Difere
x 10 daluz  dePotd

Material

Amperimetro

Fonte de Corrente Continua

Fazer com que o aluno tome interesse por um determinado assunto € o quesito fundamental para ele aprender significativamente tal
assunto. Esse objeto de aprendizagem vem auxiliar o professor de fisica nessa tarefa, mostrando-se como um material potencialmente
significativo e facilitador da aprendizagem significativa. Ele se coloca como uma etapa prévia da aula do professor, na medida em
que instiga os alunos a formarem seus conceitos sobre o tema considerado, proporcionando ao professor um clima mais atento e
receptivo ao assunto que ele ira explorar ¢ aprofundar.

Objetivos

Na animacéo interativa desse objeto de aprendizagem, apresentamos um esquema simplificado do aparato experimental usado
no estudo do efeito fotoelétrico. O aluno pode interagir modificando a freqiiéncia e a intensidade da luz que incide no metal ¢ a
diferenca de potencial entre as placas receptoras ¢ emissoras. Dessa forma o aluno podera, por meio de tentativas, elabora um
conjunto de significados que o fara instigar-se pelo assunto e abrir discussdo sobre a quebra de paradigma da fisica cléssica.

De maneira especifica podemos citar:

- Possibilitar a construgdo de conceitos tais como o foton, a dualidade ondaparticula, as implicagdes dessa experiéncia para a
criagdo da mecanica quantica e a aplicabilidade desse efeito no cotidiano no que diz respeito a novas tecnologias.

Pré-requisitos: Esse objeto ¢ destinado ao uso por alunos de Ensino Médio. Os fendmenos sdo modelados através da animagdo
interativa que simula um acontecimento da vida real, através de equacdes aceitas pela comunidade cientifica, no entanto, essas
equacdes matematicas ndo aparecem explicitamente. Desse modo ¢ necessario que o aluno tenha uma conceituagao sobre freqiiéncia,
comprimento de onda e propriedades da natureza ondulatoria da luz.

Tempo previsto: Nao ha uma indicagéo rigorosa no tempo necessario, entretanto indica-se que seja usada uma hora de aula
expositiva, assim os alunos teriam um primeiro contato com o Objeto de Aprendizagem, mas sugere-se que eles sejam deixados
livres para fazer as modificacdes que desejarem nos parametros das animagdes interativas, por um tempo que desejarem. Sendo
reutilizado sempre que necessario.
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Na sala de informatica

Como a intengdo deste objeto ¢ ajudar aos alunos a construirem seus conceitos (ou significados), eles podem ter o primeiro
contato com esse contetido diretamente através deste objeto de aprendizagem. Dependendo das condigdes e disponibilidades da
escola onde estiver acontecendo a aula, podemos usar mais de um aluno por computador, ndo existindo nenhuma regra fixa que
estabeleca um nimero maximo de alunos nessa situagao.

Os alunos devem ser deixados a vontade para explorar o objeto de aprendizagem, e o professor deve estar nas proximidades para
auxiliar aqueles que tiverem alguma dificuldade de navegar sem a sua ajuda.

Este objeto de aprendizagem foi construido para ajudar a compreensdo do conteudo analisado, seja na modalidade de educagdo
presencial ou a distancia. Em aprendizagem a distancia o aluno mantém contato com o seu professor e colegas através de meios de
comunicagao diversos. E desse modo existe essa mediagao seja no contato individual com o professor ou no trabalho colaborativo
com os seus colegas. Esse objeto pretende aproximar o aluno dos conceitos do tema considerado, na medida em que os expdes
de diversas maneiras interligadas: mapas, animagdes ¢ textos.

Ao aproximar o aluno da ferramenta pedagogica, pretendemos aumentar a sua sensagao de contigiiidade com o contetudo e o
suporte institucional, ou seja, diminuir a distancia transacional.

Na sala de aula

Indicamos que o professor aproveite o clima de sinergia criado pela utilizagao do objeto de aprendizagem e tente na aula posterior
desenvolver nos seus alunos habilidade relacionadas com a resolug@o de problemas sobre o conteudo em questao.

Durante a atividade

Indicamos que sejam exploradas, através de discussdes com os alunos, situagdes suscitadas tanto pela animagao interativa quanto
pelo mapa conceitual. Temas como: dispositivos que utilizam o efeito fotoelétrico e a dificil aceitag@o da explicagdo propostas
por Einstein podem ser debatidos levando ao aluno a visualizar as implicagdes tecnologicas e filosoficas trazidas pela teoria que
envolve esse efeito.

Avaliacao

Como ja foi mencionado, a intengdo deste objeto de aprendizagem ¢ facilitar a aprendizagem de significados sobre o tema, num
primeiro momento. Na medida que os alunos tiverem construido o seu conhecimento conceitual, eles poderdo ser avaliados através
de um instrumento que considere esse tipo de modificagdo na estrutura cognitiva. Desse modo indicamos que nos exames constem
apenas questoes conceituais, ¢ apresentamos um elenco de perguntas nesse estilo, chamadas desafios.

Depois da aula com o objeto de aprendizagem, se na aula seguinte o professor tiver exercitado com seus alunos atividades
relacionada com a resolugdo de problemas, indicamos uma avaliagdo que contemple os enfoques de aprendizagem conceitual e
resolucdo de problemas.

Por outro lado, o professor pode usar a constru¢cdo de mapa conceitual como forma de avaliar a compreensao dos alunos sobre
o tema desse objeto de aprendizagem. Ele pode optar por usar o mapa como uma préavaliagdo e uma pos-avaliagdo; ou apenas
uma pds-avaliacdo. Se escolher fazer as duas avaliagdes ele terd um painel mais rico sobre a variacdo da estrutura cognitiva do
aluno diante da intervencao desse objeto de aprendizagem.

Atividades complementares

Construg@o em sala de aula de outros mapas conceituais sobre temas correlatos, surgidos em uma enquete entre os alunos, ¢ numa
etapa posterior a construgdo individual de mapas conceituais por parte dos alunos. No item seguinte (Fundamentagdo tedrica)
podem ser encontradas indicagdes de como construir mapas conceituais, € uma extensa bibliografia sobre o assunto.

Fundamentacao teérica

Este objeto de aprendizagem fundamenta-se na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, e faz uso integrado da animagao
interativa, do mapa conceitual e de hipertexto conceitual. No sentido de aprofundar um pouco essas questdes apresentamos em
anexo os textos:

“Aprendizagem significativa” publicado na Revista Conceitos - ADUFPB — No 10 — 2004
- “Animacdes interativas e mapas conceituais’ apresentado no XVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica - Rio de Janeiro — 2005
- “Organizador prévio e animacao interativa” apresentado no I'V International meeting on meaningful learning - Maragogi - 2003.
- “Aprendizagem significativa e o ensino de ciéncias”

- “Concept map and interactive animation” aceito para apresentagdo no First International Conference on Concept Mapping -
Pamplona - Spain — 2004
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Nestes artigos pode ser encontrada uma bibliografia adequada para as pessoas interessadas em aprofundar seus conhecimentos
sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e os Mapas Conceituais de Joseph Novak.

Sugestoes de Leitura

Existem diversos livros que langam um olhar mais atento para os conceitos de Fisica, além de varios livros textos que enfatizam
a aprendizagem de conceitos e historia da ciéncia. Podemos sugerir os seguintes livros editados em portugués:

- Diversos. Os porqués dos qués. Lisboa: Gradiva, 2001.

- FIOLHAIS, C. Fisica divertida. Lisboa: Gradiva, 1999.

- GONICK, L; HUFFMAN, A. Introducio ilustrada a Fisica. Sao Paulo: Harbra, 1999.

- HAMBURGER, E.W. et alii. Fisica 2° grau - Vols 1 e 2. Telecurso 2000. Sdo Paulo: Globo, 2000.

- MENEZES, L. C.; HOSOUME, Y (Coords). Leituras de Fisica. vols 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Edusp, 1998.

- PAIS, A. “Sutil é o Senhor...”: a ciéncia ¢ a vida de Albert Einstein. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1995.
- PERELMAN, J. Aprenda Fisica Brincando. Sao Paulo, Hemus, 1995.

- RUTHERFORD, F.J.; AHLGREN, A. Ciéncia para todos. Lisboa: Gradiva, 1995.

- WALKER, J. O grande circo da Fisica. Lisboa: Gradiva, 1990.

- ZANETIC, J.; MENEZES, L. C.; HOSOUME, Y. Fisica. Vols 1, 2 e 3. Sdo Paulo: Edusp, 2001.
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€nsino Médio
I° Ano

Titulo: Usina: Leis dos gases
Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria:

2° Ano

JORNAL RIVED

Titulo: Entendendo o dtomo

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Radiagdo, Eletromagnetismo

Titulo: Cada caso é um caso

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Graficos, Satude, Solugdes

Titulo: No tempo certo!

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Graficos, Satude, Solugdes

Titulo: Solucdes

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Graficos, Satude, Solugdes

Titulo: Quimica: em casa e na farméacia
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Graficos, Saude, Solugdes

Titulo: Estrutura Atomica
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria:

Titulo: A que grupo pertenco?!
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Tabela periddica

Titulo: Propriedades das emissdes radioativas -
cargas

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Radiagdes

Titulo: Propriedades das emissdes radioativas -

Poder de penetracio
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Radia¢des

Titulo: Os Mistérios Quimicos da Chuva Acida

Guia do Professor

Ano: 1°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Acidos e bases

Titulo: Tempo de meia-vida
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Radiagdes

Titulo: Usina Nuclear
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Radiagdes

Titulo: Fusdo nuclear
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Radiagdes

Titulo: Quimica na agricultura

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Fundamental)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Equilibrio quimico, pH, Quimica
Inorganica

Titulo: Quimica e agricultura

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: pH, Quimica Inorganica

Titulo: Agrotoxicos

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Fundamental)

Categoria: Quimica

SubCategoria: pH, Quimica Inorganica

Titulo: O solo

Ano: 2°ano (Fundamental)

Categoria: Quimica

SubCategoria: pH, Quimica Inorganica

Titulo: Adubos

Ano: 2°ano (Fundamental)

Categoria: Quimica

SubCategoria: pH, Quimica Inorganica

Titulo: Identificando substancias e suas propriedades
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Calor, Equilibrio quimico, Gréficos,
Reagdes quimicas
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Titulo: Um olhar dentro do atomo
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica, Quimica
SubCategoria: Fisica Moderna

Titulo: De que o mundo ¢ feito?
Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)
Categoria: Fisica, Quimica
SubCategoria: Fisica Moderna

Titulo: Os raios misteriosos

Guia do Professor

Ano: 2°ano (Ensino Médio)

Categoria: Fisica, Quimica

SubCategoria: Eletricidade, Fisica Moderna

Titulo: Quimica dos Alimentos
- - Guia do Professor

.“:z ‘/ 5 Ano: 3°no (Ensino Médio)

H ‘ £ Categoria: Quimica

SubCategoria: Energia, Ligacdes quimicas,
Medidas, Quimica Organica

Titulo: Qualquer molécula ¢ um alimento em
potencial?

Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Energia, Quimica dos alimentos,
Quimica Organica

Quimica - Atividade 2 Titulo: Me diga o que comes e te direi quem és...
Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Energia, Quimica dos alimentos,
Quimica Organica

Titulo: Entrando na torre
Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Quimica
SubCategoria: Gases

Titulo: Como Maria pode fazer uma refei¢do mais
ou menos caldrica?

Guia do Professor =
Ano: 3°ano(Ensino Médio) -
Categoria: Quimica l‘

Titulo: EQUIL v.2: um programa para ensino de
equilibrio

5;" - Guia do Professor
ﬁr Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Py =1 Categoria: Quimica

SubCategoria: Energia, Quimica dos alimentos,
Quimica Organica SubCategoria: Equilibrio quimico
Titulo: Todos os alimentos tém a mesma composicao

quimica?

Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Quimica

SubCategoria: Energia, Quimica dos alimentos,

Quimica Organica

Objeto Virtual de Aprendizagem - Quimica |
Modulo - Quimica: em casa € na farmaciaAtividade

Tarefa - Desmanchando
Solugdes aquosas de hipaclorita de sddio s8o0 utilizadas como
alvejantes e germicidas na limpeza doméstica, com o nome
de dgua sanitdria. Mesta tarefa, vocé ird preparar uma
solugdo de hipoclorito de sdédio para retirar a mancha de uma
camiseta, Tenha cuidado! Se a concentragdo ndo estiver
adequada, sua camiseta poderd sofrer danos.

Para iniciar seu trabalho, cligue em "Preparar Solugdo”.

Preparar Solucio

Atividade - Solucoes

Diariamente, nos deparamos com diversas situagdes que exigem a nossa habilidade de fazer medidas e dosagens corretamente,
como ¢ o caso do uso de determinados medicamentos, produtos de limpeza, cosméticos entre outros. O cidaddo deve ter consciéncia
da dosagem adequada quando faz uso de tais produtos. Nesta atividade, o estudante ird cumprir uma tarefa doméstica, em que ele
tera a oportunidade de verificar a importéncia do uso da concentragao correta de produtos de limpeza — uma licdo que se aplica a
outras situagdes, naturalmente - no dia-a-dia. Além disso, o estudante tera a oportunidade de preparar solugdes em concentragdes
definidas, utilizando diferentes expressdes de concentragdo, em um ambiente virtual.
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Objetivos

1. Preparar solugdes para um determinado fim;

2. Preparar solugdes e a calcular sua concentragao;

3. Aprender a utilizar diferentes formas de expressao da concentragdo de uma solugao.

Pré-requisitos: Conhecer e saber relacionar as unidades de medida de concentragdes, tais como g.L!, mol.L"' e ppm; Conhecer
e saber aplicar o conceito de quantidade de matéria, volume, massa, densidade e titulo.

Tempo previsto para a atividade: Uma aula de 50 minutos.

Na sala de aula

Os aspectos tedricos relacionados a atividade, tais como o conceito de concentracao e de solugdes, devem ser trabalhados com
antecedéncia. O entendimento do procedimento virtual apresentado na atividade depende do conhecimento prévio dos conteudos
elementares sobre o preparo de solucdes.

Questoes para discussao

Sugerimos uma abordagem contextual que possa auxiliar a demonstrar a importancia do estudo de solugdes. Como mencionado
anteriormente, varias situagdes didrias exigem conhecimentos sobre concentragdes de solucdes, tais como produtos de limpeza e
cosméticos, além de outros nao tao presentes em nosso dia-a-dia, mas ndo menos importantes. Seria interessante discorrer sobre
as diferentes formas de se expressar a concentracao de uma solucgdo, discutidas na atividade. Permita que os estudantes entendam
que uma concentragdo ¢ definida conforme o célculo realizado entre a unidade de referéncia do solvente e a do soluto.

Na sala de computadores

Preparacao
Se possivel, distribua os estudantes de maneira a organizar a sala com dois alunos por computador, o que facilitara a troca de
idéias e a discussdo entre os alunos.

Material necessario:
Materiais comuns de anotacao (1apis, caneta, papel, etc) e uma calculadora devem ser suficientes para o desenvolvimento desta
atividade.

Durante a atividade
Inicialmente, o estudante podera desenvolver a tarefa apresentada. Neste contexto, ndo ¢ necessario um procedimento
sistematizado. E desejavel que as solugdes sejam preparadas em concentragdes inadequadas para exemplificar situagdes em que
a concentragdo estd acima ou abaixo da ideal. Depois de cumprir a tarefa, o estudante podera preparar solu¢cdes em concentragdes
definidas. Para isso, o estudante devera selecionar as opgdes disponiveis seqiiencialmente: composto, concentracio da solucdo,
forma de expressao da concentracao, volume da solucdo. Incentive os estudantes a realizarem os calculos e, se necessario, auxilie-
os nesta tarefa. Nesta etapa da atividade, os procedimentos deverdo seguir a seqiiéncia:
1. A escolha da expressdao da concentracdo. As opg¢des sdo: concentragdo em massa, concentracdo em quantidade de matéria e
ppm;
2. Aescolha do composto, definido de acordo com a escolha anterior NaCl, HCI, CuSO, ¢ NaF;
3. A escolha da concentracdo da solucdo a ser preparada (opcdes de acordo com a selecdo da expressao da concentragdo, feita no
item 1);
4. A escolha do volume de solugdo, 500 mL ou 1000 mL.

Esta dinamica devera ser repetida para todos os tipos de concentragcdo que o usuario quiser preparar.

Ap0s todas as escolhas feitas, o usudrio deve realizar calculos para determinar a quantidade do composto que sera necessario
para preparar a solug@o.

As instrugdes desses procedimentos estdo suficientemente claras (assim esperamos). Porém, sugerimos que o professor
faga uma demonstra¢ao inicial, assim os alunos ficardo familiarizados com a manipulagao da atividade e terdo mais éxito.

Depois da atividade

Aproveite a oportunidade para discutir com seus alunos as questdes relacionadas ao “modo de usar”, descritas nos rétulos
dos produtos de uso mais comum.

Sugerimos que o professor aborde a questao do desperdicio em nossas acdes didrias e quais as influéncias dessas atitudes,
tanto para o nosso bolso quanto para a preservacao do meio ambiente.
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Questoes para discussao

1. Qual a nossa responsabilidade, como cidadaos, para a questdo do desperdicio?

2. Até que ponto nossas agdes didrias, como consumidores que geram lixo e dejetos, podem minimizar a degradagdo do meio
ambiente?

3. Como e onde aplicar o conhecimento sobre as concentragdes de solu¢des do nosso dia-a-dia?

4. Qual a diferenca em fazer uma escolha entre um produto biodegradavel e um nao biodegradavel?

Dica:

Se julgar adequado, discuta com seus alunos as relagdes entre as diversas expressoes de concentragdes e em que situagdes
o uso de uma ¢ mais adequado que o de outra. Eles poderdo facilmente perceber que expressao em ppm ¢ mais adequada para
concentragdes muito baixas, por exemplo.

Avaliacao

Existem diversas formas de se avaliar o progresso dos alunos. Nao se esqueca de que, além dos resultados em si, o
comportamento e o interesse durante a realizacdo da atividade sdo importantes e devem ser devidamente reconhecidos. Se achar
conveniente, vocé podera utilizar os questionamentos apresentados na atividade para uma avaliacdo quantitativa. Além disso,
podera ser observado o resultado dos calculos que fizeram e se conseguiram preparar as solu¢des nas concentragdes desejadas.

Atividades complementares
Nesta proposta, simula-se a preparacdo de solucdes por meio do computador. Trata-se do modelo virtual de um ambiente
de laboratdrio, no qual as condi¢des de preparo das solugdes podem ndo corresponder com a realidade do processo. Porém,
acreditamos que esta situagdo favoreca a aprendizagem dos conceitos e atinja os objetivos estabelecidos para a atividade, que ¢
o de mostrar, de forma pratica e econdmica, efeitos que seriam mais lentos, onerosos e até perigosos para a realizac¢ao pratica.
Sugerimos que, se possivel, uma aula de laboratoério seja elaborada para demonstrar aos estudantes procedimentos basicos
em relagdo ao preparo de solugdes.

Referéncias bibliograficas
FONSECA, M. R. Completamente Quimica: Fisico-quimica. Sao Paulo: FTD, 2001.

Objeto Virtual de Aprendizagem - Quimica Il

Modulo: Usina - Lei dos Gases

(]

Para entender o comportamento dos gases frente a variagdes de fatores tais como pressdo, temperatura e volume, deve-se
inicialmente saber como essas grandezas se relacionam entre si. As formulas geralmente expressam essas relagdes matematicamente,
no entanto, o aspecto microscopico fica sub ou nao entendido quando com elas se trabalham macicamente. O ideal é contextualizar
essas transformagoes com assuntos do cotidiano e simular interativamente essas transformagdes de acordo com a realidade do cotidiano
dos alunos. Os proprios PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) “se contrapdem a énfase na memorizagao de
informagdes, nomes, férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende
que o aluno reconhega e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformagdes quimicas que ocorrem nos processos
naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagdes com
os sistemas produtivo, industrial ¢ agricola”.

Esta atividade ¢ importante para o ensino das transformagdes gasosas ¢ das leis que regem essas transformagdes. O aluno
podera intuitivamente através de simulagdes modificar o comportamento de um gés alterando alguns dos seus fatores, podendo
acompanhar através de um grafico como isso acontece. Tudo isso num contexto de uma Usina de beneficiamento de cana de
acucar e alcool, o que para determinadas regides do Brasil ¢ bem familiar, ndo saindo, portanto do cotidiano do aluno.
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Essas simulagdes / animagdes serdo o ponto de partida para o entendimento e dedugéo das equagdes geral dos gases e de
estado dos gases ideais. Portanto a partir da observagao/experimentagao ele chegara as leis que regem esse fendomeno. Tudo isso
garante uma aprendizagem significativa, o aluno construira o conhecimento através de situagdes manipuladas por ele mesmo, o
que permite uma maior fixagdo do conteudo aprendido.

Objetivos

e Calcular volume, pressao ou temperatura de um gas, a partir da equagao de estado dos gases na resolucdo de situagdes-problema,
utilizando as unidades: atm, mmHg, Pa, L, m3, °C, K, mol.

Compreender ¢ relacionar os principais fatores que influenciam no comportamento dos gases (P, T, V e n)

Comparar os graficos de cada uma das leis, entendendo suas proporcionalidades.

Prever o comportamento de um gas a partir do conhecimento dos trés fatores que influenciam o estado de um gas.

Explicar as transformagdes: isotérmica, isobarica e isocoérica, a partir dos fatores que se relacionam em cada uma delas através
da analise de graficos e tabelas.

Awvaliar, julgar e tomar decisdes sobre a poluigdo atmosférica.

Compreender o comportamento dos gases na atmosfera.

Pré-requisitos:

Para realizag@o desta atividade os alunos devem ter conhecimento sobre: Classifica¢do periddica dos elementos; Conceitos
basicos de ligagdes quimicas; Massas atomicas ¢ moleculares; Quantidade de matéria (mol); As variaveis de estado: pressdo,
volume e temperatura ¢ suas unidades.

Tempo previsto para a atividade:

Para execugdo da atividade utilizando o computador o tempo gasto sera de aproximadamente 45min, caso o professor ache
necessario ele podera dar uma aula expositiva introdutéria ao assunto abordado na atividade. Portanto o tempo total sera de 60 a
90 minutos contando com possivel discussdo sobre o tema posteriormente a utilizagdo do objeto de aprendizagem.

Na sala de aula

E recomendado que esta atividade seja realizada durante o contetdo “Estado Gasoso”, “Estudo dos Gases” e “Gases” como
¢ chamado o topico que trata do estudo dos gases na maioria dos livros didaticos do Ensino Médio. A parte inicial deste conteudo
¢ a apresentacdo das variaveis de estado (Pressdo, Volume e Temperatura) para entdo mostrar como 0s gases se comportam com a
variagdo desses parametros. Recomenda-se fortemente que ndo seja dado o contetido referente as leis dos gases e equagdes geral
dos gases e de estado dos gases ideais, ja que esse assunto ¢ introduzido experimentalmente no OA.

A discussdo anterior a utilizagdo pode perpassar pela interagdo do ser humano com o Meio Ambiente, tratando principalmente
das relagdes entre 0 homem ¢ a atmosfera, considerando principalmente os aspectos quimicos envolvidos. Propde-se iniciar pelo
estudo da composi¢@o quimica da atmosfera, desde sua origem até os tempos atuais. Vocé pode promover uma discussdo a partir de
algum texto que fale sobre algum dos problemas atmosféricos, como efeito estufa, buraco na camada de 0zo6nio, inversao térmica,
smog fotoquimico.

A discussdo pode ser feita oralmente instigando os alunos a responderem as perguntas, ou pode-se dividir a turma
em grupos.

Caso ache mais interessante e mais interativo os textos podem ser escolhidos pelos proprios alunos através de pesquisa
na Internet, sendo que o tempo de aula sera maior e a aula ndo comegara na sala de aula e sim diretamente no laboratdrio. Se o
professor quiser adiantar, esse pode ser o tema de um trabalho em grupo pedido anteriormente pelo professor para ser entregue
em data anterior a da utilizagdo do OA.

Dependendo da turma, pode ser necessario dar também uma revisdo sobre Pressdo, Volume e Temperatura, fatores que
influenciam no comportamento dos gases ¢ que sdo as chamadas variaveis de estado. Ou quaisquer contetidos que sdo pré-
requisitos para desenvolvimento da atividade. O professor podera reservar entdo os momentos anteriores a aula no laboratorio de
informatica. Se preferir, para saber o nivel da turma em relagdo a esses conceitos pode passar uma lista de exercicios anteriormente
para entregar, ele corrigird e podera assim saber o andamento da turma.

E importante que se tenha algum tipo de discussdo anterior ao uso do OA para que o aluno entenda o papel da Quimica na
busca pela mudanga de atitudes frente a poluigdo atmosférica.

Dica

Alguns exemplos de textos para discussao:http:// www?2.uol.com.br/sciam/conteudo/editorial/editorial 25.htmlhttp://www.
ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./urbano/index.html&conteudo=./urbano/artigos/aquecimento.htmlhttp://www.
comciencia.br/reportagens/clima/clima06.htm

Para saber mais:

http://www.uenf.br/uenf/centros/cct/qambiental - Site de Quimica Ambiental onde possui varias informagdes sobre os compartimento
Agua, Solo e Ar. Em Ar destacase a discussdo sobre os temas Poluigio, Efeito estufa, camada de ozonio, inversdo térmica e smog
fotoquimico.
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Questoes para discussao

Porque a atmosfera atual ¢ tdo diferente da sua origem? Foi apenas a evolu¢do ou o homem interagiu para que essa diferenca
fosse tdo discrepante?

Vocés sabem qual ¢ a composicao da atmosfera pura? O que pode agravar a poluicao do ar? Relacione os poluentes com
os principais problemas que sdo discutidos no texto.

Quais atividades do ser humano que pode agravar esses problemas? Na nossa regido existe uma grande fonte poluidora
do ar? Que tipo de atividade? Que poluente?

Os alunos podem ter a visdo de que as conseqiiéncias da polui¢do atmosférica como derretimento das calotas polares,
grandes enchentes, o avanco do mar, podem ocorrer ha curto prazo. Sugere-se que explicagao seja a partir da hipdtese de que se
o ser humano continuar com a polui¢ao, mais rapido isso pode acontecer.

Em relacdo aos tipos de poluentes convém ajuda-los caso ndo saibam dar a nomenclatura correta, ou nao saibam suas funcoes
quimicas.

Os alunos podem citar varias fontes poluidoras, ¢ importante especificar o grau de cada uma delas, por exemplo, o grau
de polui¢ao de uma industria ¢ bem maior do que o de um carro. No entanto, essas sdo a maior fonte de poluicdo atmosférica.

Dica

Para saber mais:

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res89/res0589.html
http://www.achetudoeregiao.com.br/ANIMAIS/poluicao_no_ar.htm
http://celepar7cta.pr.gov.br/SEEG/sumulas.nsf/0/b5¢83dd67765074903256e990068f7d9?OpenDocument
http://www.feiradeciencias.com.br/sala02/02 100.asp
http://www.feema.rj.gov.br/admin_fotos/INVENTARIO %20Relatorio.pdf

E importante deixar bem claro para os alunos que nessa atividade eles terdo um importante papel de tentar impedir que a
poluicao gerada por uma usina de uma determinada regido.Deve-se instigar a busca pela autonomia na resolu¢ao de problemas
para provocar uma aprendizagem mais significativa.

Na sala de computadores

Preparacao
Apds o término das atividades em sala de aula, seria bom dar instrugdes prévias aos alunos de como proceder na sala dos
computadores, se devem sentar em dupla ou por equipe, se terd livre navegacao ou serd guiada pelo professor para que todos
tenham o mesmo tempo, essas decisdes de como proceder depende muito do perfil da turma, da quantidade de computadores etc.
Subentende-se que os alunos terdo seus materiais, como caderno, lapis, caneta, caso o professor queira que facam algumas
anotagdes ou eles mesmos anotem suas duvidas.

Material necessario
Um quadro negro ou branco (mais comum nos laboratérios de informatica) sempre pode ser utilizado para que o professor
possa dar alguma explicagdo para toda a turma de alguma davida ou esclarecimento.

Durante a atividade
Durante a exploracao do objeto, o professor pode supervisionar a realizacdo da atividade intervindo apenas quando solicitado,
pois o desenvolvimento da atividade ficara sob a responsabilidade do aluno por meio de sua interacdo com o computador. No entanto
para melhor aprendizagem dos contetidos presente na atividade, pega aos seus alunos que acessem inicialmente os experimentos.
Os alunos deverao visualizar todo o objeto participando interativamente das simulagdes e atividades propostas no OA. Eles
poderdo anotar dividas, perguntas e/ou comentarios para serem feitos apos o término da atividade. Eles também deverao fazer os
exercicios propostos no objeto, no entanto o professor pode corrigi-los posteriormente ou até mesmo propor outros exercicios.

Depois da atividade

Apds a atividade o professor pode ajudar aos alunos a redigir o relatorio citado no OA. Esse poderd ser também um
instrumento de avaliacdo para o professor, no entanto sugere-se que o mesmo seja elaborado em grupo, na sala de aula ou até
mesmo utilizando um editor de textos no computador.

Ap0ds o relatorio, se ainda houver tempo, sugere-se que seja feita uma discussao a partir das proprias diividas dos alunos,
pedindo que um possa tirar as dividas dos outros para que possa ser avaliado o quanto eles entenderam do conteudo proposto. O
professor so interferird quando extremamente necessario, por exemplo, quando algum aluno explicar algum conceito errado ou
que gere polémicas entre outros alunos.

As discussdes também podem ser a partir da propria experiéncia de tentar eliminar a polui¢do do ar de um lugarejo onde
se encontra uma usina.
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Questoes para discussao

Vocés acham que ¢ possivel que isso aconteca na realidade? O que pode ser feito para melhorar a situagdo da comunidade
que sofre com o problema da polui¢do?

Alguns alunos podem ser extremistas e dizerem que pode mandar fechar a usina. Sugere-se mostrar para eles a importancia
das atividades industriais para o desenvolvimento de uma regido, de um pais e até mesmo do mundo, no entanto, mostrar o lado
negro da situagdo que € o crescimento exagerado e a falta de cuidado das industrias com a preservagdo ambiental.

O que as industrias podem fazer entdo para evitar a polui¢do ambiental?

Sugere-se mostrar possiveis solugdes para a polui¢do atmosférica gerada a partir de inddstrias ou usinas que sao os filtros
que sdo usados nas chamingés.

Segue abaixo alguns materiais disponiveis na Internet que podem auxiliar o trabalho do professor relativo a esse tema, ou
até mesmo servir como fonte de consulta para os alunos obterem respostas a questao proposta.

Os efeitos da polui¢do ambiental provocada pelas industrias, perceptiveis desde a Revolugdo Industrial, comegaram a acirrar-se a partir de
1960 com a intensifica¢do do processo de industrializagdo. Em 1972, a Conferéncia das Nagoes Unidas, em Estocolmo, suscitou o debate
mundial sobre as questoes ambientais. Desencadeou-se na década de 70 um processo de estruturagdo institucional e de formulagdo de
politicas ambientais em diversos paises, nesta fase sob uma otica essencialmente corretiva.

Prevalecia a aplicagdo de instrumentos de comando-e-controle pelo setor publico e o atendimento aos padrées ambientais através da
implantagdo de tecnologias de fim-detubo (ex: instalacdo de filtros em chaminés ou construcdo de estagdes de tratamento de efluentes)
pelas industrias. A incorporag¢do das questées ambientais pelos processos produtivos resultava invariavelmente em um aumento dos seus
custos operacionais e o clima entre industrias, governo e organizagoes ndogovernamentais (ONGs) era de constante confrontagdo (BARATA,
1997; LEMOS, 1999).

Apud in Fragomeni, A. L. M. Parques Industriais Ecologicos como Instrumento de Planejamento eGestio Ambiental Cooperativa.
Dissertagao (mestrado em Ciéncias em Planejamento Energético).Rio de Janeiro, RJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, 2005.
Disponivel em:<http://www.ppe.uftj.br/ppe/production/tesis/alfragomeni.pdf> Acesso em 01/03/06
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substandas em suspensio.

* p (umz mudanca trusca de pH prejudica a faura aguatica).
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Processamento de cana-de-agicar
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Dica

Alguns sites para consulta:

http://www.cesur.br/downloads/janio/TPA/is09000 cana2.ppt
http://www.copersucar.com.br/institucional/por/responsabilidade/meio_ambiente.asp
http://www.copersucar.com.br/institucional/por/academia/moderna_agroind.asp
http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./urbano/index.html&conteudo=./urbano/artigos/aquecimento.html
ALCOOLBRAS (2005) Vende-se ar limpo - Reportagem de Capa — Edi¢do 89 de Janeiro/Fevereiro de 2005 disponivel em: http://
www.revistaalcoolbras.com.br/ Acesso em 01 mar 06.

Avaliacao
Os instrumentos de avaliagdo sdo variados para este caso, podendo ser o relatorio que € pedido durante a realizagdo da
atividade no OA, os exercicios no fim do OA ou até mesmo, exercicios propostos pelo professor.

Atividades complementares
O professor pode também fazer uma revisdo do contetido usando o proprio livro texto utilizado por ele em suas aulas e
aproveitando para resolver os exercicios.

Objeto Virtual de Aprendizagem - Quimica lll

Modulo - EnergiaNuclear € Radioatividade

Este & o esquema do equipamento para o experimento com os radioisdtopos,
Clique em umn radioisétopo, na prateleira ao lado, e observe:

* Os tipos de radiagdo gque eles emitem, as quais sdo apresentadas nas
equacgdes de desintegragdo;

* As trajetdrias das radiacdes ilustradas no diagrama.

+ + + + + + + +

Cobalte - 60
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PENSE E RESPONDA

Atividade - Propriedades das emissoes radioativas - cargas

Nesta atividade, o estudante tera a oportunidade de compreender melhor o fendmeno da radioatividade, associando sua
origem a fragmentag¢do do nucleo de determinados elementos quimicos e descobrindo suas inumeras aplicagdes, sobretudo na
medicina, na agricultura e na indistria de alimentos. Também terd oportunidade de observar e analisar o comportamento das
emissdes radioativas ao atravessarem um campo elétrico. A partir deste estudo, o estudante podera determinar a carga de cada
tipo de emissdo radioativa, alfa (), beta () ou gama (a).

Objetivos
1. Identificar as cargas das emissdes radioativas alfa (a), beta (3) e gama (3);
2. Escrever a equacao de desintegragdo, devidamente balanceada, de cada radiois6topo apresentado na atividade.

Pré-requisitos: Reconhecer as particulas constituintes do nicleo do atomo: protons e néutrons; Reconhecer propriedades basicas
das cargas elétricas, tais como atragdo e repulsdo; Reconhecer e utilizar os conceitos de elemento quimico, nimero atdmico e nimero
de massa; Reconhecer propriedades basicas da radiacdo eletromagnética; Reconhecer o significado de decaimento radioativo.

Tempo previsto para a atividade: Esta atividade foi planejada para ser realizada com a atividade 2 (Propriedades das
emissdes radioativas — poder de penetracdo) com um tempo previsto de, aproximadamente, 25 minutos para cada atividade.

Na sala de aula

A introducdo a esse assunto pode ser feita de varias maneiras. Uma sugestdo ¢ que se inicie a atividade a partir de um
levantamento dos diversos tipos de radiagdes que recebemos em nosso dia-a-dia. Por exemplo: a radiagdo solar, a radiacao utilizada
pelos equipamentos diagnosticos e para o tratamento de algumas doencas, ou ainda a radiagdo que recebemos simplesmente por
estarmos diante de uma tela de TV ou de um microcomputador. Como tais abordagens apresentam peculiaridades importantes,
¢ fundamental que vocé obtenha o maior nimero possivel de informacdes sobre o assunto. No final deste guia, foram sugeridos
alguns enderegos eletronicos e referéncias bibliograficas que podem vir a ser uteis na preparacgdo das aulas.
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Na sala de computadores

Preparacao
Se possivel, distribua os estudantes de maneira a organizar a sala com dois alunos por computador, o que facilitaré a troca
de idéias e a discussdo entre os alunos.

Material necessario
A dinamica dispensa qualquer material, porém, se achar conveniente, poderdo ser utilizados materiais de anotagdo para
que os alunos possam registrar dados importantes do assunto estudado.

Durante a atividade

A parte introdutdria da atividade apresenta aspectos relacionados a utilizagao dos radioisdtopos na sociedade. A abordagem
¢ apresentada na forma de imagens associadas a pequenos textos que explicam a utilizacdo dos radiétopos na medicina, na
radioterapia, no meio ambiente, no estudo do comportamento dos insetos, no estudo de controle de pragas na agricultura e no
tratamento de alimentos para a conservagdo. Sugerimos que o professor utilize esta apresentag@o para a abordagem de outros usos
da radioatividade, tais como a investigacdo de rachaduras em turbinas de avido ou em tubulacdes subterraneas, dentre outras.
No endereco http://www.cnen.gov.br, vocé encontrard algumas apostilas prontas para impressao, que poderdo ser valiosas para
o estudo desse assunto. Ao final da introducdo da atividade, aparece uma tela que apresenta um laboratdrio virtual. O texto da
tela instrui como proceder. Certifique-se de que seus alunos realizaram todo o procedimento indicado pela instrucdo. Ele deve
conhecer as partes do aparelho apresentado no laboratério virtual que ird fazer a andlise das emissdes radioativas.

Para observar as caracteriticas das emissdes radioativas deve-se clicar na cavidade, no centro do bloco de chumbo, que
aparece no aparelho. Este procedimento possibilitara o surgimento de uma outra tela, na qual ¢ um esquema que permitird ao
aluno observar o comportamento da radiacdo frente as placas metalicas eletrizadas. Permita aos estudantes realizar a atividade
com todos os radioisotopos da tabela apresentada na tela;

Deixe as duplas trabalharem sozinhas por alguns minutos, auxiliando-os no que for necessario;

Se conveniente, inicie a discussdo propondo aos alunos que observem, na equagdo de desintegragdo do radioisotopo, as
emissdes radioativas e as relacionem com as trajetorias observadas para as emissoes de cada radioisotopo.

Questoes para discussao
As perguntas abaixo podem auxiliar na discussdo e permitir um amplo entendimento do assunto. Mesmo apds terem
acessado e respondido as perguntas da tela da atividade, pode ser que ainda existam algumas dividas.
1. Qual das emissdes radioativas sofre desvio em dire¢do a placa positivamente carregada?
. Qual das emissdes radioativas sofre desvio em dire¢@o a placa negativamente carregada?
. Qual das emissdes radioativas ndo sofreu desvio em sua trajetoria?
. Qual a natureza da carga elétrica de cada um dos trés tipos de radiagdo que foram observadas?

AW

Deixe que os estudantes respondam e, se necessario, que repitam a atividade com alguns nuclideos até que as respostas
estejam satisfatorias; Novamente, pega aos estudantes que realizem a atividade e, dessa vez, observem a intensidade do desvio
em relagdo as placas para responderem as perguntas:

1. Considerando a intensidade do desvio das trajetdrias das emissoes alfa (o) e das emissoes beta () em direcao as placas
carregadas, qual delas deve ter maior massa?

2. Considerando que protons, néutrons e elétrons sdo as particulas fundamentais da matéria, qual poderia ser a constitui¢do
de uma particula alfa e de uma particula beta?

Em seguida, pega aos estudantes que desliguem o monitor, virem suas cadeiras, se necessario, para ouvirem suas palavras
e entdo, conceitue cada uma das emissoes radioativas:
a) Emissdo alfa (o) — particula composta por dois protons e dois néutrons, como o nticleo do atomo de Hélio e,
conseqiientemente, com carga positiva.
b) Emissdo beta (B) — emissdo radioativa semelhante a um elétron, com carga negativa.
¢) Emissdo gama (y) — radiacdo eletromagnética de alta energia e neutra.

Depois da atividade
Sugerimos que possibilite um estudo mais aprofundado sobre o assunto. Alguns enderegos eletronicos e livros apontados,
neste guia, poderdo ajudar.

Avaliacao

Existem diversas formas de se avaliar o progresso dos alunos. Nao se esqueca de que, além dos resultados em si, o
comportamento e o interesse durante a realizacdo da atividade sdo importantes e devem ser devidamente reconhecidos. Se achar
conveniente, vocé poderd utilizar os questionamentos apresentados, na atividade, para avaliacao.
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Quimica IV

Moédulo - Estrutura Atémica

::. Experimento da Ampola de Crookes

Cligue nas opgies
abaixo para
visualizar a
simulagdo do

experimento de
Thomson.

Sem o campo
elétrico

* Com o campo
elétrico

Atividade - Os raios misteriosos

Esta atividade simula experimentos que foram importantes na descoberta do elétron e, conseqiientemente, na proposta do
primeiro modelo atémico divisivel, o modelo de Thomson. Antes de iniciar a atividade no computador, ¢ importante a realizagdo
de uma atividade pratica, que poderia ser feita na propria sala de aula, permitindo ao estudante constatar, experimentalmente, o
fendmeno elétrico. Em seguida, em uma aula expositiva ou em um estudo dirigido, seria importante que os alunos conhecessem
o contexto historico-cientifico da época na qual os experimentos com ampolas de Crookes foram realizados.

Objetivos

1. Reconhecer os principais fatos cientificos que influenciaram na formulagdo do modelo de Thomson;

2. Reconhecer a necessidade do uso de modelos para explicar algumas evidéncias experimentais;

3. Reconhecer que a ciéncia é dinamica. Novos fatos, novos experimentos ¢ novas tecnologias permitem, a cada dia, confirmar
ou contestar leis e teorias;

4. Reconhecer o importante papel da tecnologia para a realizagdo de experimentos cientificos.

Pré-requisitos de conhecimentos: Conhecer a proposta de Dalton do modelo atémico indivisivel; Conhecer as propriedades
basicas das cargas elétricas.

Tempo previsto para a atividade: Duas aulas de 50 minutos: uma aula para a parte pratica e discussao e outra, na sala de
informatica.

Na sala de aula

Esta atividade é composta de trés partes. Em um primeiro momento, o estudante terd a oportunidade de vivenciar o fendmeno a
ser estudado. Em seguida, propde-se uma discussdo historica da descoberta e registros do fendmeno. Finalmente, uma explica¢do
para esse fendmeno e os experimentos com raios catodicos que levaram a formulagdo do modelo atdmico de Thomson.
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. Experimentando um fenémeno elétrico. (aproximadamente 10 minutos)

Objetivo
Levar o aluno a constatacdo da natureza elétrica da matéria.

Material
Um pente para cabelo e pedagos de papel.

Descricao da atividade
Esta atividade pode ser realizada em sala de aula e individualmente. Na aula anterior, devera ser solicitado ao aluno o material
necessario para o experimento: Um pente usado para pentear os cabelos e uma folha de papel.

Procedimentos experimentais

1. Friccionar o pente no cabelo durante, aproximadamente, 3 minutos e aproxima-lo de pequenos pedacos de papel com dimensoes
de, aproximadamente, 1cm?;

2. O estudante podera observar que os pedacos de papel serdo atraidos pelo pente.

Questoes para discussao

1. O professor podera questionar os estudantes sobre experiéncias prévias de cada um, envolvendo a atracdo ou repulsdo de
objetos, estimulando-os a narrar para os colegas o que vivenciaram,;

2. Pedir aos estudantes que relacionem a capacidade de atragdo/repulsdo de objetos com as caracteristicas do modelo atdmico
de Dalton. Assim, poderdo questionar se o0 modelo de Dalton, ja estudado anteriormente, explica esse fenomeno.

2. A natureza elétrica da matéria.

Neste momento, ¢ desejavel que os alunos conhegam os fatos historicos e trabalhos envolvendo este assunto. Sugerimos que
este tema seja desenvolvido por meio de uma aula expositiva do professor ou dos estudantes.

O professor poderd dividir a turma em grupos (ou de acordo com a realidade da sala de aula do professor) e pedir que cada
grupo faca um trabalho de pesquisa, em casa, sobre um tema relacionado ao assunto desta atividade. Obs.: A organizagdo e
distribui¢do das atividades por grupo deverao ser feitas, no minimo, com uma semana de antecedéncia.

Temas para as atividades em grupos
- Os tubos de raios catddicos;
- A descoberta do elétron;
- As lampadas fluorescentes;
- Bibliografia de Thomson;
A partir desse trabalho, os estudantes apresentardo o resultado de suas pesquisas em aulas expositivas.

Tempo previsto para a atividade: Se os alunos forem apresentar seus trabalhos serdo necessarias duas aulas de 50 minutos.
Em cada aula, alguns minutos deverao ser destinados as exposi¢des dos alunos e alguns minutos para a discussdo.

Questoes para discussao
1. O conhecimento dos estudos realizados pelos cientistas servira para levantar uma discussao sobre o experimento a ser simulado
no computador, o experimento com os raios catodicos, utilizando ampolas de Crookes.

Importante: E importante que o professor saliente como as idéias vo surgindo com base em observacdo e experimentagao,
também como as explicacdes para os fatos podem encontrar resisténcias por alguns e serem aceitas por outros e, quais sao as
conseqiiéncias disso para a construcdo do conhecimento cientifico.

Na sala de computadores

Preparacao

Na sala de informatica, organize os estudantes em grupos de dois alunos em cada computador. Esta organizagao facilitara
a troca de idéias e discussao entre os estudantes. No momento da discussao, peca aos estudantes que desliguem o monitor e virem
suas cadeiras de forma que possam estar voltados para o professor.

Durante a atividade
Pedir aos estudantes que realizem os experimentos com e sem o campo elétrico. Em seguida, incentive-os a responder as
questdes propostas.
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O experimento sem o campo elétrico

O estudante podera observar que, ao ligar o aparelho, o fluxo luminoso parte do pélo negativo da ampola (catodo)
em direcdo ao polo positivo (anodo). Isso significa que o fluxo estd sendo gerado no poélo negativo e caminha em diregdo
ao polo positivo.

Procedimentos:
1. Pedir aos estudantes que respondam as perguntas apresentadas na simulacao. Durante a atividade, intervencdes sao desejaveis.
Em seguida, sugerimos algumas questdes que poderdo ser usadas.

Questoes para discussoes
a) De que é formado o fluxo? Poderiam ser ondas? (Elas deveriam se espalhar). fons dos gases em estados excitados? (O
experimento ¢ feito no vacuo). Os estudantes, provavelmente, ndo conseguirdo chegar a uma resposta.
O professor podera chamar a atencao para o fato de que Thomson e outros cientistas também nao tinham uma resposta
para essa pergunta.

Dica:

Este ¢ um momento importante! Se possivel, discuta com os estudantes que esta ¢ uma situacdo muito comum e importante
no desenvolvimento da Ciéncia. E assim que o conhecimento ¢ gerado. Manifesta-se um fendmeno e pesquisas sio feitas. Muitas
vezes, varios grupos trabalham em colaboracao ou separadamente buscando respostas para perguntas que sao colocadas sobre o
fendmeno que sequer conhecer.

O experimento com o campo elétrico
Com o avango, na tecnologia, das bombas de vacuo, foi possivel realizar experimentos com o campo elétrico e verificar
que os raios catddicos eram defletidos para o p6lo positivo de um campo elétrico.

Procedimentos:

1. Sugerir que o estudante repita a simulagao utilizando o campo elétrico. O professor podera salientar que, neste caso, verificar-
se-a uma das propriedades do material que constitui o fluxo;

2. Novamente, pedir aos estudantes que respondam as perguntas apresentadas na simulagdo. Em seguida, sugerimos algumas
questdes que poderdo ser usadas para incentivar os estudantes.

Questoes para discussao

a) Agora ja conhecemos uma das propriedades do fluxo: ele possui carga negativa.

b) Seria possivel medir esta carga?

¢) Que outras propriedades ele poderia ter? Fazer sugestdes como, por exemplo: Massa?

d) Como poderia medir a massa dos constituintes do fluxo? Sugerir aos estudantes que tentem dar uma resposta.

Comentario:

O professor podera chamar a atencao para o fato de que os primeiros estudos dadescarga elétrica com gases rarefeitos nao
obtiveram bons resultados. A tecnologiapara criar vacuo adequado e construir tubos de vidros selados com eletrodos internosteria que
esperar mais alguns anos. Aqui, ressaltar a importancia da tecnologia para arealizacdo de experimentos e avango do conhecimento
cientifico. Nesse caso éimportante que o professor chame a atencdo de como o conhecimento gera tecnologiae, por sua vez, a
tecnologia permite a realizacdo de experimentos cada vez maissofisticados, levando ao aperfeicoamento do conhecimento ja
existente e, ainda,gerando outros. Um outro fator importante a ressaltar ¢ de como o conhecimentocientifico ¢ resultante do
trabalho e colaborag¢do de muitos pesquisadores.

Depois da atividade no computador
Ap0s a realizagdo da simulagdo no computador, ¢ apropriado introduzir o modelo atdmico proposto por J. J. Thomson.

Questoes para discussao

Que relacdes vocé faria entre os conhecimentos ja existentes sobre a natureza elétrica da matéria até essa época, os resultados
desse experimento ¢ o modelo atémico proposto por Dalton?

E 0 modelo proposto por Dalton adequado para representar o atomo?
Proponha um modelo que represente a nova propriedade da matéria descoberta por meio dos experimentos com raios catodicos.
Se Thomson sugerisse que o elétron fosse uma particula constituinte do atomo, como ele deveria responder as seguintes questdes:

Como criar um atomo neutro (atomo deveria ser neutro) quando apenas particula negativamente carregada foi detectada?
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Se desejar, podera explorar as idéias que os alunos formaram com base na simulac¢do do experimento e ter o cuidado de esclarecer/
reformular falsos conceitos que tenham sido formados.

Como explicar a massa do atomo quando o elétron era cerca de 1/1000 a massa do atomo de hidrogénio?

Essa ¢ uma das questdes que levou Thomson a sugerir um modelo atdmico constituido de uma parte positiva com quase
toda a massa do atomo e particulas negativas, muito pequenas, estariam incrustadas nessa parte positiva.

Avaliacao

Existem diversas formas de se avaliar o progresso dos alunos. Nao se esqueca de que, além dos resultados em si, o
comportamento ¢ o interesse durante a realizacdo da atividade sdo importantes ¢ devem ser devidamente reconhecidos. Se achar
conveniente, vocé podera utilizar os questionamentos apresentados na atividade para uma avaliagdo quantitativa. Além disso, o
diario “Historico do atomo” podera ser um instrumento de avaliagdo muito util.

Atividade complementar:
Sem muito aprofundamento, fazer um breve relato de como a massa e a carga dos raios catodicos foram medidas/calculadas
por meio de experimentos.

Referéncia bibliografica
REIS, Martha. Completamente Quimica. Sdo Paulo: FTD, 2001.
MAHAN. Quimic: um curso universitario. Sdo Paulo: Edgard Bliicher.

CARUSO, Francisco; OGURI, Vitor. A eterna busca do indivisivel: do atomo filoséfico aos Quarks e Léptons. Sdo Paulo,
Quimica nova, vol. 20, numero 3, 1997.

SEGRE Emilio. Dos raios-x aos quarks. Brasilia: EdUnB, 1987.
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€nsino Fundamental

12 série

Titulo: Um dia de trabalho na fazenda
Guia do Professor

Ano: 1%série (Fundamental)
Categoria: Matematica
SubCategoria: Ordens de grandeza

Titulo: Viajando com a matematica
Guia do Professor

Ano: 6série (Fundamental)
Categoria: Matematica
SubCategoria: Numeros inteiros

Titulo: Abaco e Mudanca de Base
Guia do Professor

Ano: 6%érie (Fundamental)
Categoria: Matematica
SubCategoria: N

Titulo: Gangorra Interativa
Guia do Professor

Ano: 6" série (Fundamental)

Categoria: Fisica, Matematica

SubCategoria: Equilibrio Estatico, Fisica Moderna,
Forga

72 série

Titulo: Arquitetura das Escadas

Guia do Professor

Ano: 7*série(Fundamental)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Escalas, Geometria, Geometria
espacial, Medidas, Trigonometria

€nsino Mé&dio
I° Ano

Titulo: A Matematica e as Artes Visuais

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Historia, Matematica
SubCategoria: Artes, Geometria, Geometria Plana,
Historia da matematica, Medidas

Titulo: Geometria

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria espacial

Titulo: Percepgdo espacial
Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria espacial,
Percepcao

Titulo: Fungdes Lineares e Quadraticas

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Funcao Algébrica, Fungdo de 1°
grau, Fungao de 2° grau, Fungdes, Graficos

52 série

Titulo: Aprendendo multiplica¢do de Fracdes
através de mosaicos

Guia do Professor

Ano: 5série (Fundamental)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Trigonometria

Titulo: Algebrativa

Guia do Professor

Ano: 6%érie (Fundamental)
Categoria: Matematica
SubCategoria: Algebra

Titulo: Resolvendo equacdes através da balanga
Guia do Professor

Ano: 6série (Fundamental)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Algebra, Equagdo de 1° grau

Titulo: Alturas Inacessiveis

Guia do Professor

Ano: 7*série(Fundamental)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Escalas, Ordens de grandeza,
Trigonometria

Titulo: Funcdo afim

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Fungdo Algébrica, Fungao de 1°
grau, Fungdes

Titulo: Analisando uma planta arquiteténica
Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria espacial, Percepgio

Titulo: Isometria

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Artes, Geometria espacial,
Percepcao

Titulo: Cubo Mégico

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria espacial
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Geometria Plana ’ =G0
N

Titulo: Classificacao de poliedros
Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria espacial,
Geometria Plana

Titulo: Relacionando formas oY
Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)
Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Artes, Geometria, Geometria = :"‘_~+
espacial, Geometria Plana S Posnes &
Titulo: A arte dos mosaicos — .a
Guia do Professor £:s
Ano: 1°ano(Ensino Médio) —
Categoria: Artes, Historia, Matematica T' ._
SubCategoria: Artes, Geometria, Historia da CN |
matematica o= o o=
Titulo: Recobrindo a sala o —
Guia do Professor e T
Ano: 1°ano(Ensino Médio) Q .
Categoria: Artes, Matematica u
SubCategoria: Artes, Geometria, Geometria Plana P N

2° Ano
Titulo: Relagdes Trigonométricas no Triangulo [ —l

Retangulo -
Guia do Professor

Ano: 2°ano(Ensino Médio)
Categoria: Matematica
SubCategoria: Geometria, Medidas, Trigonometria .

Titulo: Construindo relacdes Trigonométricas
Guia do Professor

Ano: 2°ano(Ensino Médio)
Categoria: Matematica
SubCategoria: Trigonometria

Titulo: Genética - As idéias de Mendel

Guia do Professor

Ano: 3°no(Ensino Médio)

Categoria: Biologia, Matematica

SubCategoria: Estatistica, Genética, Probabilidade,
Saude, Sexualidade

Titulo: Geometria Analitica

Guia do Professor

Ano: 3°no(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Algebra, Algebra linear, Geometria
analitica, Medidas

Titulo: Localizando no plano
Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)
Categoria: Artes, Matematica
SubCategoria: Geometria, Geometria analitica
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Titulo: Tangran

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Artes, Geometria, Geometria Plana

Titulo: Exploragdes Matematicas

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria Plana

Titulo: Montando Mosaicos

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Artes, Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria Plana,
Medidas

Titulo: Criando na Varanda

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Geometria, Geometria Plana,
Medidas

Titulo: Profissdes x Matematica

Guia do Professor

Ano: 1°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Fungdes, Graficos, Ordens de
grandeza, Populagdo, Trabalho

Titulo: Probabilidade: A Matematica ao acaso
Guia do Professor

Ano: 2°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Estatistica, Probabilidade,
Progressdo aritmética

Titulo: Fazendo um plano de vbo

Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio)

Categoria: Matematica

SubCategoria: Algebra, Geometria, Geometria
analitica

Titulo: Equilibrium

Guia do Professor

Ano: 3°ano(Ensino Médio); Profissionalizante;
Superior

Categoria: Engenharia, Fisica, Matematica
SubCategoria: Equilibrio Estatico, Vetores

Profissionalizante € Superior

Titulo: Barragens

Guia do Professor

Ano: Profissionalizante, Superior
Categoria: Fisica, Matematica
SubCategoria: Energia, Vetores
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Matematica |

Modulo: A Matematica € as Artes Visuais
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A Matematica € as Artes Visuais
Clique aqui para ver ¢ Guia do Professor desse médule

RIVED Entrar no médulo-

Atividade - A arte dos Mosaicos

A atividade inicia com uma apresentagao sobre o uso dos mosaicos, desvelando seu valor cultural ao longo das sociedades
em diferentes épocas. Com isso, pretende motivar os alunos para a importancia, a riqueza, a amplitude da matematica e a sua
aplicacdo no contexto sociocultural, bem como agugar a curiosidade do aluno para o estudo analitico dos mosaicos, despertando
nele o interesse pela matematica por meio das artes visuais.

O que se deseja mostrar ¢ uma pequena parcela da producdo artistica — os mosaicos — com a intenc¢do de revelar aos
educandos a sua aplicac¢do na resolucdo de problemas reais da vida de artesdos, profissionais artisticos, arquitetos e de cidadaos
comuns. Isso quer dizer que o pensamento geométrico estd presente em diversos campos do conhecimento e compreendé-lo a
partir de contextos concretos pode torna-lo mais prazeroso e agradavel ao convivio educacional.

Numero de aulas previstas: esta atividade ¢ para ser desenvolvida em laboratério de informatica, com o uso do computador;
uma hora/aula.

Objetivos

- Conbhecer a utilizagao dos mosaicos desde os tempos primérdios da civilizagao até a modernidade;
- Reconhecer nos mosaicos a expressdo artistica e cultural de diferentes contextos sociais;

- Perceber nos mosaicos o emprego de elementos geométricos em sua composicao.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:
- Expressar a criatividade e a sensibilidade do educando para a apreciagdo das artes visuais;
- Perceber nos mosaicos a expressao da cultura e do pensamento matematico de diversos povos, em diferentes épocas.

Conceitos envolvidos: Mosaicos.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se que o aluno seja capaz de:
reconhecer figuras geométricas em objetos do dia-a-dia.

Descricao das telas:

Tela I: Apresenta um breve texto sobre a origem dos mosaicos, seguido de um livro virtual intitulado “A Arte dos Mosaicos”.
Tela 2: O objetivo dessa tela € o manuseio do livro que contém vinte e seis paginas, expressando diferentes tipos de mosaicos,
em diversas culturas. Para cada mosaico ilustrado ha texto que conta um pouco de sua histdria.

Atividade 2 : Reforma da Casa

Recobrindo a sala

Nesta atividade pretendemos promover a constru¢do dos conceitos de area e perimetro por meio da contextualizagdo
do recobrimento de uma superficie, utilizando a composicdo empirica de mosaicos. Para isso, fazemos uso de uma histéria em
quadrinhos que desafia a curiosidade do educando para o estudo de mosaicos, area e perimetro, de maneira a compreender a
construcao desses conceitos ao longo da historia.
Numero de aulas previstas: Esta atividade deve ser desenvolvida em laboratério de informatica, com o uso do computador.
E importante que seja realizada ap6s a atividade do “livro — A Arte dos Mosaicos”. Sugerimos que seja destinada a ela uma hora/
aula de 45 minutos.

Objetivos:
- Recobrir uma superficie fazendo uso de uma composi¢ao de figuras de diferentes maneiras;
- Identificar a composi¢cdo de mosaicos no processo de recobrimento da superficie;
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- Reconhecer padrdes de regularidade na composi¢do de mosaicos;
- Construir o conceito de area e perimetro de superficie por meio da manipulacdo de medidas, bem como da composicao,
decomposigdo e/ou recomposicao de figuras.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:

- Entender o processo de construgdo do conceito de area e perimetro, reconhecendo sua necessidade historica, relacionando-os
aos contextos da modernidade;

- Fazer relagdes entre o conhecimento acumulado em sua vivéncia e o que esta sendo construido, proporcionando a constru¢do
significativa do conhecimento matematico;

- Identificar, interpretar e solucionar uma situag@o-problema relacionada aos fendmenos sociais, culturais e econdmicos.

Conceitos envolvidos: Mosaico; Area e perimetro.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se os seguintes conhecimentos
prévios: medidas.

Descricao das telas:

Tela I: O objetivo dessa tela é apresentar o cartoon que contextualiza o educando na situagdo-problema e convida-o a revestir a
sala, através de uma composicgdo de diferentes figuras, instigando-o a pensar sobre o significado de area ¢ perimetro.

Quadro I: Aparece um quadro na tela, contendo uma sala em perspectiva com uma vidraga ao fundo, mostrando-a quase por
inteiro. Havera um homem em pé no meio da sala, vestido de macacdo azul, segurando duas ceramicas nas maos. O homem tem
a seguinte fala, contida num baldo: “Ol4, pessoal! Sou o Sr. Jodo, mestre de obras encarregado de revestir esta sala de forma a
criar um desenho diferente e bonito com as ceramicas que a Dr* Mdnica comprou. Vejam como ¢ o formato delas! Ainda sdo de
cores diferentes!!” No canto inferior direito da tela deve haver um botéo indicando “préximo cartoon”.

Quadro 2: Este mostra a sala em perspectiva angular da esquerda para a direita, contendo a vidraga ao fundo. O homem de
macacdo azul aparece agachado colocando as ceramicas sobre o chido e mostrando suas medidas. Proximo ao seu rosto, deve
haver um baldozinho com a seguinte fala:”’Gostaria que vocés me ajudassem a revestir o piso desta sala. Mas é necessario fazer
o calculo de sua superficie interna que tem medidas 3m X 4m ¢ das ceramicas que possuem as seguintes dimensdes”.No canto
inferior direito da tela deve haver um botdo indicando “proéximo cartoon”.

Quadro 3: Aparece a sala em perspectiva frontal, contendo um lustre no teto e a vidraca na lateral esquerda. O homem de
macacdo azul esta em pé no canto direito da sala, apontando para o rodapé. Sua mao deve passar sobre a lateral direita do chio para
mostrar o que vem a ser um rodapé e, este deve piscar (quando o mouse passar sobre o rodapé, devera aparecer seu significado:
“cinta de protegdo, feita de madeira, ceramica etc, na parte inferior das paredes e junto ao piso”). Ha um baldozinho proximo ao
seu rosto, com a seguinte fala:”’Mas ndo se esquecam que sao duas ceramicas de dimensdes ¢ cores diferentes, sendo necessario
combina-las num tipo de desenho. Ah! Ainda hé o rodapé da sala para ser colocado”.No canto inferior direito da tela deve haver
um botdo indicando “palco para revestimento”.

Tela 2: Essa tela oportuniza ao educando trabalhar de forma empirica na construgdo de um mosaico para revestir a sala e, em
seguida, discutir o conceito de area e perimetro. Quadro em branco com fungdes: ¢ apresentado um quadro em branco, representando
a sala a ser revestida de ceramicas, contendo um menu na lateral direita com as figuras de ceramica e as funcionalidades: agrupar,
girar, limpar, tesoura, colar grade, instrugdes - fornece as informagdes necessarias para a realizagdo da atividade. Chamamos
a atengdo para o botdo “colar grade” que permite quadricular a tela ou a figura conforme o educando deseja: quadriculando a
figura, cla se separa em partes de 1cm2 que podem ser usadas na composi¢ao do revestimento, conforme a figura que esta sendo
formada, ou usado para descobrir a medida que possui a ceramica. O quadriculado na tela permite descobrir a area e o perimetro
da sala que ela representa.

Atividade 3 - A Grande Descoberta

O estudo dos poligonos, seus elementos, ¢ caracteristicas pode se propor tanto ao desenvolvimento cognitivo do educando
¢ a sua aplicag¢do em tarefas do dia-a-dia, como simplesmente a um teste de memoria a nomes complicados e conceitos sem
significado algum. Esta atividade pretende resgatar a finalidade primeira desse estudo sugerindo a construgédo, pelos alunos, de
varios poligonos, a partir de material reciclavel onde cada um tera a oportunidade de experimentar, constatar e tirar conclusdes
que déem sentido ao seu aprendizado.

Numero de aulas previstas distribuidas conforme se segue:

1 - aula: la. parte: Trabalho em grupo — revisdo sobre medidas do sistema métrico decimal, agora com os objetos redondos.
(15 min). 2a. parte - Trabalho em grupo para construg@o de poligonos com material reciclado. Local : sala de aula

2 - aula: Demonstra¢do no computador sobre as propriedades e caracteristicas dos poligonos, objetos de abordagem das aulas
anteriores ¢ exercicios de aplicacdo. Local: laboratorio de informatica
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Objetivos:

- Vivenciar e visualizar as possibilidades de composicao e decomposi¢do de poligonos;

- Reconhecer a circunferéncia como um poligono de infinitos lados;

- Estabelecer identidades ou relagdes entre os elementos dos poligonos como, por exemplo, entre o comprimento da circunferéncia
e o seu diametro;

- Reconhecer elementos, propriedades e caracteristicas das figuras geométricas comodiametro, raio, vértice, lados e angulos;

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:
- Reconhecer segundo sua realidade os elementos geométricos, as formas e suas relagdes;
- Construir os conceitos geométricos e ser capaz de fazer conexdes entre eles e as demais areas do conhecimento.

Conceitos envolvidos: Medidas do sistema métrico decimal; Poligonos e seus elementos, propriedades e caracteristicas, como:
soma dos angulos internos e externos, composi¢do e decomposicao; Nocdes de perimetro e area.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se os seguintes conhecimentos
prévios: Sistema métrico decimal; Nogdes de geometria plana.

Atividade 4 - Montando Mosaicos

Esta atividade discute o recobrimento de um plano, utilizando apenas um dos poligonos regulares estudados. Para isso, ¢
apresentada uma situagdo-problema ao educando, para que ele anipule empirica e os diferentes poligonos, de maneira a construir
a relacdo necessaria ao recobrir um plano - entre angulo interno de um poligono e o ponto de encaixe entre eles - utilizando
apenas um tipo de poligono. Dessa maneira, o educando concluird que apenas trés poligonos regulares — triangulo, quadrado e
hexagono — se prestam para a pavimentacao de uma superficie.

Nuamero de aulas previstas distribuidas conforme se segue: Esta atividade deve ser desenvolvida em laboratorio de
informatica, com o uso do computador. Sugerimos que seja destinada uma hora/aula de 45 minutos para sua realizacao.

Objetivos:

- Construir mosaicos e ladrilhos utilizando apenas um tipo de poligono;

- Aplicar os conceitos de mosaico, composi¢do e decomposicao de figuras;

- Construir a relacdo entre angulo interno de um poligono e o ponto de encaixe entre eles na pavimentacao de uma superficie,
utilizando apenas um tipo de poligono;

- Verificar que apenas trés poligonos regulares — tridngulo, quadrado, hexdgono - podem pavimentar uma superficie.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:

- Identificar e reconhecer no processo de construcao de mosaicos que existe uma relacdo entre angulos;

- Ser capaz de construir diferentes mosaicos utilizando apenas um tipo de poligono, numa combinagdo de cores de forma a
reconhecer a composicao de outras poligonos;

- Perceber a necessidade de composicao e decomposicao de figuras na pavimentacao de uma superficie, reconhecendo suas
aplicacdes em objetos do dia-a-dia.

Conceitos envolvidos: poligonos regulares e angulos; composi¢do e decomposi¢do de figuras; mosaicos.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se os seguintes conhecimentos
prévios: Identificar e reconhecer poligonos regulares e seus elementos; construir mosaicos.

Atividade 5 - Criando na Varanda

A situacao-problema apresentada pede que o educando crie um piso para a varanda da casa, utilizando uma combinacao
de duas ou mais ceramicas que aqui sdo representadas por poligonos regulares. A atividade ¢ uma extensao da anterior porque
o educando continuard manipulando empiricamente as figuras para fazer um estudo sobre quais poligonos recobrem o plano,
usando dois ou trés tipos diferentes. Isso quer dizer, que o educando devera verificar a relagdo entre angulos internos dos diferentes
poligonos na pavimentagdo de uma superficie.
Nuamero de aulas previstas distribuidas conforme se segue: Esta atividade deve ser desenvolvida em laboratorio de
informatica, com o uso do computador. Sugerimos que seja destinada uma hora/aula de 45 minutos para sua realizacao.

Objetivos:
- Criar diversos tipos de mosaicos usando dois e/ou trés poligonos regulares distintos que se encaixam perfeitamente, numa
composicao que utilize diferentes cores;
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- Identificar a composi¢do de novas figuras, a partir da combinagdo de cores no mosaico construido;

- Verificar quais os diferentes poligonos regulares, numa composigao dupla ¢/ou tripla se prestam para o recobrimento do plano;
- Verificar a relagdo entre angulos internos no ponto de encaixe dos poligonos;

- Fazeruma estimativa, em graus, sobre quais os poligonos regulares que podem sercombinados para a pavimentacao de uma superficie.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:

- Identificar os diferentes poligonos regulares nos diversos mosaicos, sendo capaz de reconhecer a relagdo entre angulos no
processo de sua construgéo;

- Perceber a necessidade de composicdo e decomposicdo de figuras na pavimentacdo de uma superficie, reconhecendo suas
aplicacdes em objetos do dia-a-dia;- Estimular a criatividade do educando e sua sensibilidade para a produgdo artistica, bem
como para a criacdo matematica;

- Identificar, analisar e solucionar uma situagdo-problema utilizando mosaicos.

Conceitos envolvidos: composi¢do e decomposigdo de figuras; mosaicos; poligonos regulares e dngulos.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se os seguintes conhecimentos
prévios: Identificar e reconhecer poligonos regulares ¢ seus elementos; - Construir mosaicos.

Atividade 3 : Exploracées Matematicas

O estudo dos poligonos, seus elementos e caracteristicas, pode se propor tanto ao desenvolvimento cognitivo do educando
¢ a sua aplicag¢do em tarefas do dia-a-dia, como simplesmente a um teste de memoria a nomes complicados e conceitos sem
significado algum. Esta atividade pretende resgatar a finalidade primeira desse estudo sugerindo a construgéo pelos alunos, de
varios poligonos, a partir de material reciclavel onde cada um tera a oportunidade de experimentar, constatar e tirar conclusdes
que déem sentido ao seu aprendizado.

Numero de aulas previstas distribuidas conforme se segue:

I12. aula: 1a. parte: Trabalho em grupo — revisdo sobre medidas do sistema métrico decimal, agora com os objetos redondos.(15
min). 2a. parte - Trabalho em grupo para constru¢do de poligonos com material reciclado. Local : sala de aula.

22.aula: Demonstragéo, no computador, sobre as propriedades e caracteristicas dos poligonos, objetos de abordagem das aulas
anteriores ¢ exercicios de aplicacdo. Local: laboratorio de informatica

Objetivos:

- Vivenciar e visualizar as possibilidades de composi¢do e decomposi¢do de poligonos;

- Reconhecer a circunferéncia como um poligono de infinitos lados;

- Estabelecer identidades ou relagdes entre os elementos dos poligonos como, por exemplo, entre o comprimento da circunferéncia
e o seu didmetro;

- Reconhecer elementos, propriedades ¢ caracteristicas das figuras geométricas como didmetro, raio, vértice, lados e angulos.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:
- Reconhecer, segundo sua realidade, os elementos geométricos, as formas e suas relagdes;
- Construir os conceitos geométricos e ser capaz de fazer conexdes entre eles e as demais areas do conhecimento.

Conceitos envolvidos: Medidas do sistema métrico decimal; Poligonos e seus elementos, propriedades e caracteristicas, como:
soma dos angulos internos ¢ externos, composi¢do ¢ decomposicdo; Nogdes de perimetro e area.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando alcance os objetivos propostos, esperam-se os seguintes conhecimentos
prévios: Sistema métrico decimal; Nogdes de geometria plana.

Descricao das telas: Na tela, os alunos encontrardo uma atividade de demonstra¢do com o titulo

Teste seus conhecimentos nas atividades a seguir:

I12. tela: contém uma circunferéncia com um ponto central e um didmetro em linha pontilhada. No alto do palco, a frase: “Observe
a circunferéncia abaixo. A linha pontilhada ¢ o seu diametro”. No final do palco, um botdo a direita com a palavra:
“continue”.

2a. tela: Contém uma circunferéncia no centro do palco. A mesma que aparece na la. tela. Depois de alguns segundos, a
circunferéncia comega a se mover para a esquerda, para ¢ vai lentamente se transformando numa linha constante, na
horizontal. O diametro pontilhado permanece no inicio deste segmento de reta. No alto do palco, a frase: “A linha
constante na horizontal ¢ o tamanho da circunferéncia em cm e equivale a 2x r”. Sabe o que ela ¢ o diametro (linha
pontilhada) t€ém em comum? Na parte inferior, aparece o botdo com o comando: “continue”.
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4a. tela:

5a. tela:

6Ga. tela:

7a. tela:
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lla. tela:

I2a tela:

13a. tela:
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Contém um segmento de reta continua, e o didmetro pontilhado sai em movimento como se estivesse medindo o
comprimento da circunferéncia — para ilustrar que, no comprimento da circunferéncia, cabe um pouco mais que 3 vezes
o tamanho do didmetro.Um botdo com o comando “clique para avangar” no final do palco, a direita e um outro botao
piscando no alto, a direita com o valor correspondente ao nimero «t E” 3,1416.

Contém o desenho de uma circunferéncia com dois pontos vermelhos sobre ela, dispostos em linha reta com o centro do
circulo. Os dois se movimentam concomitantemente. No alto do palco, as frases: “Observe a circunferéncia a seguir. Uma
circunferéncia ¢ composta por infinitos pontos. Quando unimos dois pontos quaisquer da circunferéncia, tracamos uma
corda”. “Vocé sabe qual é a corda que passa pelo centro do circulo?” A esquerda do palco, abaixo, havera um retangulo
em branco para o aluno digitar a resposta, e abaixo, a direita, um botdo com a informacao: “clique para ver o resultado”.
Contém uma circunferéncia, o didmetro, e os trés pontos alinhados piscando. No alto do palco, as frases: “Diametro
¢ a maior corda e passa pelo centro do circulo. Assim como as outras formas geométricas, a circunferéncia também
precisou de uma padronizagdo em graus. Vocé sabe quantos graus tem uma circunferéncia?” No canto esquerdo do
palco, abaixo, havera um retingulo para o aluno digitar a sua resposta. A direita, abaixo no palco, um botdo com a
instrucdo: “clique aqui para ver se vocé acertou”. Concluido o trabalho dessa primeira parte, onde as 11 primeiras
questdes ja foram respondidas, o aluno iré abrir a atividade: Divertindo e aprendendo - parte 2.

Aparece uma circunferéncia no centro do palco e os infinitos didmetros em movimento anti-horario, e piscando no
canto superior da figura o valor “360°. No final do palco, um botdo com a indicagdo: “continue”.

Aparece uma circunferéncia no centro do palco, dividida em quatro partes por dois didmetros perpendiculares. No alto
do palco, as frases: “Para facilitar podemos escolher apenas dois didmetros perpendiculares, ja que todos sdo do mesmo
tamanho. Vocé vé a circunferéncia dividida em quatro partes iguais — quadrantes. Como a circunferéncia foi padronizada
em 360°, o valor do angulo de cada quadrante ¢ de 90°. Vocé pode construir um quadrado a partir de dois didmetros da
circunferéncia”. Abaixo do palco, a direita a informagao: “Clique aqui para ver como o quadrado pode ser formado”.
Aparece a circunferéncia se deslocando para a esquerda, e os segmentos de reta unindo as extremidades dos didmetros.
No alto do palco, as frases: “Observe que existe um quadrado inscrito na circunferéncia. Qual o poligono que esta
inscrito dentro do quadrado?”’. Ao lado da figura, havera um retangulo para que o aluno digite a resposta e, ao final, a
direita, um botdo com a informagao: “clique aqui para ver a sua resposta”.

A tela contém uma circunferéncia com um quadrado inscrito e os tridngulos coloridos em destaque. No alto do palco,
as frases: “Vocé vé€ os quatro triangulos formados. Preste aten¢do que os didmetros da circunferéncia formam angulos
de 90°. Vocé sabe qual ¢ a soma dos angulos internos deste quadrado?”’. Abaixo, no palco, um botdo com os dizeres:
“clique aqui para ver a sua resposta”.

Aparece a circunferéncia da tela anterior e em movimento dois tridngulos se deslocam para se juntar aos outros dois
formando dois quadrados. A direita, abaixo, no palco, um botdo com a instru¢do: “continue”.

Aparece a ultima figura da tela anterior, agora com as margens pontilhadas, e as cores sdo deslocadas para os angulos
quadrados dos triangulos formados.e um botdo no final do palco, a direita, com a informagao: “ continue”.

A circunferéncia desaparece, e os dois quadrados se colocam em movimento lado a lado, cada um deles com dois
angulos coloridos. No final do palco, um botdo com a informacao: “continue”.

Um dos quadrados dd um giro de 180°, e os dois quadrados, em movimento, sobrepdem-se para mostrar que sao idénticos
e, com os quatro angulos coloridos piscando, fica demonstrado que fazem parte do poligono. No alto da pagina, a frase:
“Veja que formamos um quadrado a partir dos quatro angulos que foram formados pelo encontro de dois didmetros
perpendiculares quaisquer. Portanto, qualquer quadrado terd a soma de seus angulos internos igual a 360°”. Abaixo, a
direita, no palco, um botdo com a indicacao: “continue”.

14a. tela: A tela apresenta alguns questionamentos sobre o que foi apresentado na atividade para serem respondidos pelos alunos:

1. Pense em qual seria a soma dos angulos internos do triangulo, do losango, do pentagono e do hexdgono?
2. Usando o mesmo principio, vocé saberia achar uma maneira diferente de explicar por que a soma dos angulos
internos do poligono de 4 lados vale 360°?

No caso de figuras como o retangulo, trapézio isdsceles, paralelogramo, calcule a soma de seus angulos internos e

justifique sua resposta.

Procedimentos para desenvolver a atividade:

Para gostar de alguma coisa, ¢ preciso conhecé-la, experimentéd-la e ter a chance de sentir prazer neste contato. Por isso,
propomos essa atividade com discussdes e uso de material concreto que venha facilitar o aprendizado do educando para um
assunto que, muitas vezes, ¢ abordado de forma arida.

O professor devera iniciar a atividade com a seguinte abordagem:
la. aula: Atencao:

O professor devera levar para a sala de aula alguns objetos redondos dediferentes tamanhos além de barbante e fita métrica,
em quantidadesuficiente para o nimero de grupos que se pretende formar com os alunosda classe. (tampa de balde, tampa de
refrigerante, roda de bicicleta, pneude carrinho, etc. sdo alguns exemplos).
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la. parte - Com os alunos dispostos em grupos de 6 até 8 no maximo, o professor fara uma revisdo sobre medidas do sistema
métrico decimal, com os objetos redondos - Trabalho de Grupo. Com os grupos formados, o professor langa outros questionamentos:
*  Como medir os objetos redondos?
» Fazendo uso dos instrumentos utilizados nas medic¢des anteriores, alguns deles seriam apropriados para medir esses
novos objetos?
» Facam essa experiéncia com os objetos redondos presentes na sala de aula e descreva o procedimento que vocés utilizaram.
e Ha uma maneira melhor de fazer essa medi¢ao?

Inicialmente os alunos irdo experimentar medir os objetos redondos de diversas maneiras e, para isso, fardo uma tabela.
(sugira o modelo no quadro ou deixe que seus alunos criem o proprio instrumento de organizagdo ou ainda distribua aos alunos
em folha impressa a parte).

Objeto a ser | Objeto utilizado | Tamanho obtido
medido para medir

Tampa de | Ponta do dedo 6 pontas do dedo
refrigerante

Balde Palmo 3 palmos

Etc

Os alunos chegardo a conclusdo de que necessitardo de uma fita métrica ou um barbante, por exemplo, para a medi¢ao
dos objetos.

O professor entdo distribui um pedaco de barbante e uma régua, solicitando que refagam as medicdes para perceberem por
comparacdo a imprecisao dos dados anteriores, obtidos com material de medi¢ao inadequado.

Assim, deverdo acrescentar a tabela inicial mais uma coluna — largura em “cm”, confirmando a necessidade de instrumentos
apropriados de medicao, para diferentes objetos.

Objeto a  ser|Objeto utilizado | Largura obtida largura em cm
medido para medir

Tampa cde | Ponta do dedo 6 pontas do dedo |7cm
refrigerante

Balde Palmo 3 palmos 60cm

Etc

Feito isso, o professor solicita que os alunos registrem a maior distdncia que se pode obter sobre a borda desses objetos
(para encontrar o didmetro) e facam uma correspondéncia entre o tamanho da borda (o perimetro da circunferéncia) e a largura
encontrada, dividindo uma pela outra (o nimero P1i).

medido utilizado para | obtida cm distancia

medir na borda
Tampa de |Ponta do|6 pontas do|7cm 1,75cm 3,15
refrigerante dedo dedo
Balde Palmo 3 palmos 60cm 18,5cm 3,21
Etc

Os alunos encontrardo valores aproximados nas divisdes feitas entre essas medidas e, se for conveniente, poderdo representa-
los no quadro para que o professor apresente formalmente quem ¢ esse valor e sua importancia para a matematica — o nimero « (P1).

Como atividade extraclasse, o professor podera solicitar pesquisas do tipo:

Medigdes na histéria da humanidade; experiéncias cotidianas para organizar o tempo de um dia, uma semana; o calendario
dos indios, (como essa cultura organiza e mede o tempo, as terras). (Tempo: 15 min)
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2a. parte:

Para esta atividade, o professor deve preparar, com antecedéncia, o material
que sera utilizado em sala de aula.
Abaixo esta o material necessario para a atividade:

¢ Canudinhos de plastico grossos, cortados ao meio;

* Uma agulha grossa de ponta redonda;

* Tesoura de ponta fina ou estilete;

¢« 2 metros de barbante fino para cada aluno. (testar esse tamanho na
hora de preparar esta atividade, pois ele depende do numero de
canudinhos que o professor quer distribuir a cada aluno).

Informacoes ao Professor:

A quantidade de canudinhos distribuida devera ser individual e em quantidade condizente com o nimero de lados da
figura méaxima que se quer construir. O professor deverd levar também, como precaucdo, alguns canudinhos a mais
para o caso de alguns precisarem ser substituidos.

Com o auxilio de uma agulha de ponta grossa, faca passar o barbante por trés pedagos de canudinhos. Junte as pontas
do barbante que sobram nas extremidades e amarre firme, de forma que os canudinhos formem uma figura de trés lados
e ndo haja folga entre as pecas. As pontas dos canudinhos deverao se encontrar nas suas extremidades. Veja o exemplo
a seguir:

<Py g

O registro de todas as atividades, pelo aluno, favorece sua
habilidade de expressdo e comunicacio, oferecendo
oportunidade para o professor avaliar o tipo de linguagem que
esta sendo utilizada pelo aluno.

Obs.: vértice, aresta, angulos, lados, diagonal so deverdo ser identificados pelo professor a partir da linguagem do aluno, para
introdugdo do conceito conforme a proposta, o que so deverda acontecer a partir da 2a aula.

O professor dara inicio a atividade da seguinte forma:

1.

4.

5.

Ainda com os alunos dispostos em grupos de 6 a 8 pessoas em cada grupo, o professor fornece, a cada um deles, uma
agulha, um pedaco de barbante de tamanho previamente definido e uma quantidade de canudinhos condizente com o
numero de lados da figura méxima que se quer construir;

Fornece as instrugdes para a constru¢ao da primeira figura, com trés canudinhos. Nos passos seguintes, instruir os alunos
para que acrescentem a figura encontrada um novo canudinho, repetindo os procedimentos iniciais, sucessivamente até
a ultima peca;

Atribui func¢des aos componentes do grupo, ou solicita que eles o facam; Por exemplo: (a um ¢ dada a tarefa de redigir
as observacdes do grupo; a outro o de intermediador das discussdes; ao terceiro, a tarefa de medir; ao quarto, controlar
o tempo; ao quinto observar e exigir a participagdo de todos e ao sexto recolher as observagdes individuais e coloca-las
num relatdrio);

Solicita o registro individual, por escrito, definindo com clareza a simplicidade desse processo. (Os alunos deverdo
fazer o registro das semelhancas e diferencas encontradas nas figuras que construiram).

Apresenta a sugestao de organizacdo dos dados em formato de tabela conforme o exemplo abaixo.
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N° de canudinhos _ Observagdes

Obs.: Os alunos poderao fazer uso de uma tabela simples para o registros de suas observacdes . Ao final da aula, deverao
apresentar um relatério do grupo para ser entregue junto com as observagdes individuais.

Os alunos iniciam a atividade de construgdo dos poligonos enquanto o professor procura identificar se todos estdo obtendo
o resultado esperado, ou seja, construindo as figuras e fazendo composigdes entre si para identificar elementos, caracteristicas e
propriedades dos poligonos, devendo intervir e retomar a explicacao caso isso ndo esteja acontecendo.

No caso de duvidas na execugao da tarefa, o professor podera usar de algumas perguntas facilitadoras, como por exemplo:

- Vocé conhece a figura formada?

- Consegue associa-la a algum objeto do seu dia-a-dia?

- Cite qual (ou quais).

- O que o objeto identificado (aquele que vocé pensou) tem de diferente ou em comum com a figura formada?

- Girando a figura consegue-se descobrir outras formas conhecidas?

- Utilize a figura do seu colega de grupo para descobrir novas formas ou novas propriedades, caracteristicas.Use a criatividade.

Tempo: 30 min.

O professor deve esperar que surjam respostas do tipo: (obedecendo a
ordem das perguntas):

= Sim, nao, acho que sim.
Sim, talvez,...

= Chapeu de palhaco, triangulo, sino, etc.
= A cor, este é reto, etc.

Nao, acho que sim...

Respostas como estas deverao ser comentadas e pontuadas
posteriormente, pelo professor, quando serdo devolvidos os relatorios aos
alunos.

2a. aula

O Professor inicia a aula devolvendo o relatoério elaborado pelos alunos na aula anterior. A curiosidade acerca das conclusdes
tiradas pode ser o objeto motivador dessa atividade que sera realizada no laboratorio de informatica; a possibilidade de constatar
a veracidade de suas conclusodes se dard neste momento.

O professor terd, nessa atividade, uma 6tima maneira de testar os conhecimentos de seus alunos acerca dos conceitos
trabalhados nas aulas anteriores, com questdes bem objetivas.

Ao tomarem os seus lugares no computador para executar a atividade os alunos poderdo encontrar alguns questionamentos
ja previamente elaborados pelo professor, ou se isso ndo for possivel, o professor podera utilizar o recurso disponivel para
apresentar alguns questionamentos de fundamental importancia para que o aluno consiga atingir os objetivos a que o mddulo
se propde. Por exemplo:

1. Vocé, a partir de um triangulo eqiiilatero, observou a duplicagdo do niimero de lados e encontrou a figura do hexagono.
O hexagono conservou a medida do lado do triangulo? Por que?

Se o lado do triangulo eqiiilatero original tem, por exemplo, 6¢cm, qual deve ser o valor do lado do hexagono?
Nesse caso, quanto vale a soma dos seus lados? E dos seus angulos?

O hexagono regular ¢ composto de quantos e quais poligonos? Cite todas as possibilidades.

Em quantos triangulos podemos compor um quadrilatero?

Em quantos triangulos podemos decompor um pentagono? Um hexagono? Um octégono?

A

A diagonal de um poligono ¢ um segmento que liga dois vértices nfo consecutivos. Escreva dois vértices consecutivos
do poligono ABCDE.

8. Quantas diagonais partem de cada vértice do poligono de 10 lados (decagono)?
9. Quantos tridngulos internos podem ser formados num poligono a partir das diagonais de um de seus vértices?
10. Comparando com o nimero de lados dos poligonos, estabeleca uma relagéo, de acordo com a sua observagao.
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11. A partir das conclusoes tiradas dos itens anteriores, vocé tem como calcular a soma dos angulos internos de cada
poligono formado, por exemplo, a partir do hexagono, descritos por vocé?

Sugestoes de outras atividades relacionadas ao problema proposto:

Como atividade extraclasse o professor podera solicitar pesquisas do tipo: - Medigdes na histéria da humanidade;
Experiéncias cotidianas para organizar o tempo de um dia, uma semana, o calendario dos indios, como essa cultura organiza e
mede o tempo, as terras, entre outras coisas.

Sugestao de avaliacao:
O professor podera avaliar a atividade por meio de: Exposigdo dos trabalhos de construcdo dos poligonos; Exposi¢ao da
pesquisa sugerida acima.

Atividade trés: Tangran

Esta ¢ uma atividade virtual, apresentada como um jogo quebra-cabeca. Ela tem um propdsito ludico para o aprendizado
de area, perimetro ¢ reconhecimento de poligonos e suas propriedades.

Numero de aulas previstas distribuidas conforme se segue:

1a aula: realizada no laboratorio de informatica, apresenta um jogo “quebra cabega”, onde as pecas terdo que ser encaixadas
empiricamente, com o objetivo de recobrimento do plano; no caso, um quadrado. E alguns questionamentos cujas respostas serdo
entregues ao professor, para avaliagdo ao final da aula (tempo de durag@o: 45min).

2a. Aula (optativa): realizada na sala de aula — o professor discute o resultado do relatério entregue sobre o tangran e aproveita
0 momento para rever as aulas anteriores sobre medidas, composi¢ao e decomposi¢do de poligonos.(tempo de duragdo: 45 min)

Objetivos:

- Proporcionar uma retomada do aprendizado sobre poligonos, por meio de um jogo “quebra-cabeca”

- Atividade ludica para aplicagao dos it;

- Resolver problemas de revestimento do plano, a partir da composi¢do, decomposicdo e recomposi¢do de figuras;
- Reconhecer propriedades relativas aos poligonos;

- Aplicar os conceitos de area e perimetro, na resolugdo de uma determinada situagdo-problema.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:
- Reconhecer numa situagao-problema a necessidade do conhecimento matematico e saber aplica-lo corretamente.

Conceitos envolvidos: Composicio e decomposigdo de figuras planas; Poligonos regulares; Area e perimetro.

Pré-requisitos de conhecimentos: Para que o educando alcance os objetivos propostos, esperam-se os seguintes
conhecimentos prévios: Poligonos; Area e perimetro.

Descricao da tela:
Esta tela contém um texto com uma breve historia sobre o Tangran, sua origem ¢ finalidades. As seguintes questoes:
- Construa todas as possibilidades de poligonos, a partir das pecas do tangran, conforme se pede:
» duas pegas; trés pegas; trés pecas triangulares; quatro pegas; cinco pegas; com todas as pegas.
- Identifique os novos poligonos que vocé construiu. Como eles surgiram? Relacione suas caracteristicas no seu caderno.

Abaixo, ha um quadrado em branco para manipulacéo das pegas e dos sete poligonos que estdo dispostos aleatoriamente,
em cores diversificadas, ¢ os botdes de: instrugdes, arrastar, girar, recomegar.

Procedimentos para desenvolver a atividade:
Escolhemos um jogo para verificar a aprendizagem dos educandos sobre os conceitos estudados até o momento, de forma
ludica e prazerosa.

O professor dara inicio a atividade com a seguinte abordagem:
la. Aula: Os alunos iniciam essa aula no laboratorio de informatica clicando no menu principal o nome da atividade. Em
seguida, o professor disponibiliza um tempo de 20 minutos para o cumprimento da tarefa de “jogo” onde eles tentardo
empiricamente recobrir o quadrado apresentado na tela. O professor deve procurar fazer uma abordagem além dos
objetivos de jogo. Para isso, podera entregar uma folha de papel com alguns questionamentos:
Identifique o nome dos poligonos que fazem parte deste jogo.
(sugestdo: faga a figura e escreva o seu nome).
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Identifique em cada um deles as propriedades ou elementos conforme vocé ja aprendeu nas aulas anteriores.

Utilize o palco de manipulagdo do tangran, para manipular apenas dois poligonos de cada vez.

Descreva quais as pegas que utilizou e suas caracteristicas:

- Poligonos? O que é um poligono? Para que serve?

- Propriedades? Quais?

- Elementos do poligono?

- Utilizando-se das mesmas pecas do jogo, quais os novos poligonos que poderao ser criados?

- Liste as caracteristicas e/ou propriedades que vocé reconhece nos poligonos que construiu.

- Supondo que o quadrado que serviu de palco para o jogo tem 10cm de lado, quantos poligonos amarelos seriam necessarios
para revestir a sua volta? Coloque de maneira que ndo haja sobreposi¢do de pegas nem sobras de espaco.

- Supondo que os poligonos de cores: amarelo, azul claro e terra, tém a mesma medida. Qual deve ser o valor da area
de cada um deles? Lembre-se de que vocé nao tem as medidas em cm, entdo utilize um simbolo.

- Qual a sua conclusdo ao comparar os poligonos: azul claro, terra ¢ amarelo?

Tempo: 25 min.
Ao final da aula, o professor recolhe as observagdes feitas pelos alunos para avaliacdo.

Esses questionamentos requerem do aluno o desenvolvimento do
raciocinio légico, de forma a auxilia-lo na organizacao e aprimoramento de
seus estudos. Promove ainda a compreensao dos conceitos trabalhados
nas atividades anteriores. Um resgate de suas conclusdes acerca das
propriedades trabalhadas em aulas anteriores.

Sugestoes de outras atividades relacionadas ao problema proposto:
Execucao da 2a aula optativa para ser desenvolvida em sala de aula.

E muito comum encontrar, entre alunos do primeiro ano, aqueles que ndo estdo devidamente preparados para o tipo de
percepgao visual que se pretende com o jogo do tangran. O procedimento escolhido tera sido em vao se ndo conduzir o aluno a
construir relagdes ¢ a desenvolver sua capacidade de abstragdo sobre o que ele vé ou manipula.

* Devolver aos alunos os relatdrios da aula anterior e, juntamente a esse, distribuir uma folha de papel quadriculado

grande para um trabalho ao mesmo tempo de matematica e criagdo artistica.

* Os alunos poderdo ser solicitados a trabalhos que vao desde a criagdo de um simples mosaico (utilizando as pecas
do tangran) até uma atividade mais exigente onde cada um traduz em desenho, as respostas do relatorio apresentado,
concluindo com um mosaico. Eles sentirdo a coeréncia ou a inconsisténcia de suas respostas ¢ reformulardo a sua
postura quando da realizacdo de nova atividade.

» Listar, no quadro, as diferentes conclusdes encontradas sobre os questionamentos feitos, ou pedir que os alunos o
fagam oralmente, conduzindo-os a um debate onde deverdo ser avaliadas ndo apenas as respostas como sendo certas
ou erradas, mas como suas idéias foram elaboradas e traduzidas ao professor.

Este € um momento onde os alunos tém a oportunidade de exprimir seus
pensamentos oralmente, ouvir a opinido de colegas e questionar sua capacidade de
interagir com o objeto.

O professor devera conduzir o debate com objetividade a fim de que fique claro para os alunos de que fazem o tangran até

quando arrumam uma gaveta, por exemplo, e que a Matematica, afinal, estd muito mais presente do que eles imaginam.

* O professor pode, dependendo dos alunos, optar por entregar uma folha de papel quadriculado ¢ um envelope contendo

7 poligonos confeccionados também em papel quadriculado, mas com cores diversificadas, ja recortados em cartolina

(os mesmos que aparecem na atividade do Tangran), a fim de que os alunos manipulem as pegas ¢ reconhegam as
propriedades e/ou caracteristicas ndo identificadas na aula anterior.

Essa estratégia devera vir acompanhada de novos questionamentos:
» Quais as caracteristicas de cada uma destas figuras?
» Quais as semelhancas existentes entre elas?
= Quais os poligonos cujo nome vocé conhece?
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Obs.: Esse material deve ser preparado previamente ¢ com muita precisdo. Os alunos irdo receber também um quadrado em
branco de cartolina onde as pegas deverao se acomodar. Os grupos podem ficar dispostos livremente, num ambiente descontraido,
inclusive fora da sala de aula. Se for o caso, o material podera ser elaborado pelos proprios alunos, num trabalho interdisciplinar
com as disciplinas Desenho Geométrico e Artes.
* Aproveitar para uma revisao do aprendizado sobre figuras planas, poligonos, que foram trabalhados nas atividades
anteriores, atribuindo valores aos lados dos poligonos do tangran para que os alunos encontrem os valores de seus lados
a partir de seu perimetro ou de sua area. As pegas do tangran deverdo ser apresentadas numa folha de papel, com suas
respectivas medidas.

Possibilidades para o professor:

» Identificar qual o nivel de conhecimento sobre os poligonos, que os alunos trazem de séries anteriores;

* Compreensao basica de composi¢do e decomposicao de figuras planas;

* Propriedades quanto ao nimero de lados e valor dos angulos de um poligono;

* Capacidade de observar e criar conjecturas que levem a dividir figuras em poligonos menores, cujas propriedades e

caracteristicas sdo conhecidas.

Se o objetivo for o da simples descoberta do ludico para construcdo de propriedades relativas aos poligonos, a atividade ¢
um jogo que pode despertar o interesse do educando e ser aproveitado pelo professor para levar a uma reflexio sobre as diferentes
combinagdes de figuras com as suas caracteristicas comuns.

Essas experiéncias educacionais variadas contribuem com o aluno no sentido de facilitar a transferéncia do conhecimento
aprendido em sala de aula para outros contextos.

Sugestao de avaliacao:

O professor deverd avaliar os alunos desde sua participacdo nas perguntas iniciais, até a elaboragdo do relatorio, no qual
se devem observar aspectos como: capacidade de transposi¢do do pensamento matematico, linguagem utilizada, compreensao
correta dos conceitos envolvidos, organizacdo, capacidade de sintese.

Atividade 5: Montando Mosaicos
Esta atividade discute o recobrimento de um plano, utilizando apenas um dos poligonos regulares estudados. Para isso,
¢ apresentada uma situagdo-problema ao educando, para que ele manipule empiricamente os diferentes poligonos, de maneira
a construir a relacdo necessaria ao recobrir um plano - entre angulo interno de um poligono e o ponto de encaixe entre eles -
utilizando apenas um tipo de poligono.
Dessa maneira, o educando concluira que apenas trés poligonos regulares - triangulo, quadrado e hexadgono — se prestam
para a pavimentacao de uma superficie.

Numero de aulas previstas, distribuidas conforme se segue: Esta atividade deve ser desenvolvida em laboratorio de
informatica, com o uso do computador. Sugerimos que seja destinada uma hora/aula de 45 minutos para sua realizagéo.

Objetivos:

- Construir mosaicos e ladrilhos utilizando apenas um tipo de poligono;

- Aplicar os conceitos de mosaico, composi¢do e decomposicao de figuras;

- Construir a relagdo entre angulo interno de um poligono e o ponto de encaixe entre eles na pavimentacdo de uma superficie,
utilizando apenas um tipo de poligono;

- Verificar que apenas trés poligonos regulares — tridngulo, quadrado, hexadgono - podem pavimentar uma superficie;

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:

- Identificar e reconhecer no processo de construcao de mosaicos que existe uma relagdo entre angulos;

- Ser capaz de construir diferentes mosaicos utilizando apenas um tipo de poligono, numa combinag@o de cores, de forma a
reconhecer a composicao de outros poligonos;

- Perceber a necessidade de composicao e decomposicao de figuras na pavimentacao de uma superficie, reconhecendo suas
aplicacdes em objetos do dia-a-dia.

Conceitos envolvidos: Poligonos regulares e angulos; Composi¢do e decomposicdo de figuras; Mosaicos.

Pré-requisitos de conhecimentos: Para que o educando alcance os objetivos propostos, esperam-se os seguintes
conhecimentos prévios: Identificar e reconhecer poligonos regulares e seus elementos; Construir mosaicos;

Descricao da tela:
Esta tela oportuniza ao educando trabalhar de forma empirica no encaixe de poligonos para construir a relagao entre o
angulo interno de um poligono e o ponto de encaixe entre eles na pavimentagdo de uma superficie, utilizando apenas um tipo

de poligono. No menu do site, apresentar-se-a a atividade “Revestindo o chao”. Ao clicar sobre ela, aparecera o enunciado da
atividade, seguido do quadro de simulagdo e as questdes para o aluno.
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“Vocé tem um novo problema: precisamos revestir os quartos da casa da Dr* Monica com alguns tipos de ceramicas. Ela
tem uma exigéncia: sdo trés quartos e em cada um deles deseja um piso diferente, formando mosaicos distintos. Para isso, ela
trouxe diversas amostras de ceramicas para escolhermos quais podem pavimentar os quartos”.

Mas lembrem: em cada quarto ela quer utilizar apenas um tipo de ceramica. Por isso, vocé vai precisar quebrar ceramicas,
em alguns quartos. Entdo, vamos experimenta-las e formar bonitos mosaicos?!”.

Quadro em branco com funcgdes: ¢ apresentado um quadro em branco, representando um painel para a criagdo de mosaicos,
utilizando apenas um dos poligonos apresentados com combinagdo de cores. Ele devera conter um menu na lateral direita com
os poligonos regulares de trés até doze lados e as funcionalidades: agrupar, girar, limpar, finalizar, instrugdes, guardar imagem.
Abaixo do palco de simulagdo, havera as seguintes questdes, objetivando instigar a formulacao de hipdteses pelos educandos, a
fim de estimula-los a buscar respostas para as possiveis solugdes do problema.

1) Crie um mosaico utilizando apenas tridangulos perfeitamente encaixados. Nele, faga composi¢des diferentes mudando

suas cores, conforme se segue. Registre suas observagdes no caderno. .

1. Utilizando duas cores, crie duas composi¢des diferentes; .

2. Utilizando trés cores, crie duas composigoes diferentes. Vocé consegue enxergar outras figuras formadas na
composicdo com as cores? Quais? Como surgiram essas novas figuras? Elas se repetem? Dentro do que vocé criou,
procure diferentes repeticdes de figuras.

2) Crie um mosaico com cada amostra de ceramica. Para aqueles que vocé conseguir encaixar perfeitamente os poligonos,

guarde-os na caixinha ao lado da projecdo da tela;

3) No seumosaico, ¢ possivel identificar figuras formadas por poligonos que se encaixam contendo um vértice em comum?

4) Se vocé identificou, que poligono utilizou para formar esse mosaico? Faca uma tabela no seu caderno comparando o

angulo interno do poligono e o nimero de poligonos em torno do ponto de encaixe. Conforme o modelo.

Poligonos Angulo interno (A) |N° de po
Triangulo
Quadrado
Pentagono
Etc

igonos (P)

Estabeleca uma relagio.

5) Agoraresponda: o que € necessario para que o encaixe entre os poligonos seja perfeito em torno de um ponto, sem que

tenha falhas ou sobreposi¢ao entre eles?

6) Entdo, quais os poligonos que podem pavimentar uma superficie, formando mosaicos que obedecem as condi¢des acima?
Procedimentos para desenvolver a atividade:

Geralmente, a relag@o que se quer construir com essa atividade ¢ apenas fornecida ao educando, sem que haja compreensao
de seu significado. Por isso, propomos uma atividade empirica para que os aluno ao manipular os poligonos para a pavimentagio
de uma superficie, percebam que existe uma condi¢@o necessaria para esse encaixe. Sendo ela, a relagdo entre angulo interno de
um poligono e o ponto de encaixe entre eles, que o proprio aluno ira deduzir e formular.

O professor dara inicio a atividade usando a seguinte abordagem:

Solicita aos seus alunos que:

e Utilize apenas tridngulos para criar um mosaico sem deixar falhas e sem sobreposi¢do das pegas e nele faga composi¢oes
diferentes mudando suas cores. Espera-se que o aluno perceba a composigdo de outras figuras geométricas quando utilizar
duas ou trés cores diferentes no desenho construido inicialmente, bem como a regularidade presente na construgdo
desse tipo de mosaico;

e Criem outros mosaicos com cada amostra de cerdmica, de maneira a identificar os poligonos que se encaixam
perfeitamente, contendo um vértice em comum. Esses mosaicos deverdo ser guardados nas caixinhas que se encontram
ao lado da projecdo da tela;

* Peca que observem esses mosaicos e fagam um registro no seu caderno comparando o angulo interno do poligono usado
na construgdo ¢ a quantidade de poligonos em torno do ponto de encaixe. Conforme o modelo o modelo a seguir:

Poligonos Angulo interno (A) | N° de poligonos (P)
Triangulo
Quadrado
Pentagono
Etc
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O objetivo ¢ que o aluno perceba que o angulo interno do poligono tem que ser um divisor de 3600 - relagdo necessaria
para que o encaixe entre os poligonos seja perfeito em torno de um ponto e identifique os trés poligonos — tridangulo, quadrado e
hexagono - que podem pavimentar uma superficie, formando um ladrilhamento.

A relagdo O niimero de poligonos no ponto de encaixe multiplicado pelo seu angulo interno é igual 360° - P. A=360°.
Deve ser CONSTRUIDA PELO ALUNO, primeiramente com suas palavras e, posteriormente, formalizada. .

1. Faca outra questdo: como encontrar o angulo interno de cada poligono?

Observagao: No momento de registro das informagdes a respeito do angulo interno do poligono, o aluno deve estar

familiarizado com esse conceito e saber deduzi-lo para cada poligono usado na construgdo dos mosaicos.

Na atividade “Divertindo e Aprendendo”, o aluno ja identificou os elementos dos poligonos e conhece a circunferéncia.

Entao, vocé podera ajuda-lo a deduzir a relagdo entre o angulo interno de um poligono e o numero de lados, procedendo

como a sugestio abaixo:

— Inscreva um poligono qualquer na circunferéncia;

— A partir do centro O da circunferéncia, trace segmentos de reta ligando o centro aos vértices AO, OB,..., formando
triangulos isosceles;

— Divida o angulo central da circunferéncia 360° pelo ntimero de segmentos tragados;

— Obtenha o valor do angulo AOB ou BOC ou ... do triangulo;

— Como os triangulos formados sdo isosceles ¢ a soma dos angulos internos de um tridngulo ¢ 1800, encontre o valor
dos angulos da base;

— Sendo os tridngulos formados congruentes, obtenha o angulo interno do poligono e, consequentemente, a soma deles.

D

360/5 = 72 => DOE = 72° do DOE;
Sendo o & DOE isdsceles, temos:

DEO = E*DO = X
2X +72 =180
X = 54°

Como todos os tridngulos sao

congruentes, temos "D=E=A="C
- AR = 4na0

Outra maneira de discutir o angulo interno de um poligono com o seu aluno ¢ deduzindo com ele a relagdo 180(n — 2)/n,
sendo n o numero de lados do poligono.

Sugestoes de outras atividades relacionadas ao problema proposto:

O professor pode sugerir um desafio aos seus educandos, propondo que eles descubram porque nenhum poligono com
mais de seis lados recobre o plano.Sugerimos um trabalho de campo, onde os alunos devem pesquisar no ambiente em que vivem
ou na natureza (casca do abacaxi, casco da tartaruga, colméia da abelha, escama do peixe, entre outros) exemplos de mosaicos
que utilizem um tipo de poligono ¢ podem ser fotografados para uma exposi¢ao na escola, ou ainda, que criem esses mosaicos.

Sugestiao de avaliacio:
A avaliagdo pode ser feita por meio da exposi¢do dos mosaicos encontrados na pesquisa e¢/ou construidos pelos proprios
alunos, verificando o encaixe perfeito dos poligonos e a composi¢do de novas figuras, usando cores diferentes.

Atividade 7: Criando na varanda
A situagdo-problema apresentada pede que o educando crie um piso para a varanda da casa, utilizando uma combinagéo
de duas ou mais ceramicas que aqui sdo representadas por poligonos regulares. A atividade ¢ uma extensdo da anterior porque
o educando continuara manipulando empiricamente as figuras para fazer um estudo sobre quais poligonos recobrem o plano,
usando dois ou trés tipos diferentes. Isso quer dizer, que o educando devera verificar a relagdo entre angulos internos dos diferentes
poligonos na pavimentagdo de uma superficie.

Numero de aulas previstas, distribuidas conforme se segue: Esta atividade deve ser desenvolvida em laboratorio de
informatica, com o uso do computador. Sugerimos que seja destinada uma hora/aula de 45 minutos para sua realizagéo.
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Objetivos:

- Criar diversos tipos de mosaicos usando dois e/ou trés poligonos regulares distintos que se encaixam perfeitamente, numa
composicao que utilize diferentes cores;

- Identificar a composi¢do de novas figuras, a partir da combinagdo de cores no mosaico construido;

- Verificar quais os diferentes poligonos regulares, numa composicao dupla e/ou tripla, se prestam para o recobrimento do plano;

- Verificar a relagdo entre angulos internos no ponto de encaixe dos poligonos:

- Fazeruma estimativa, em graus, sobre quais os poligonos regulares que podem ser combinados para a pavimentacao de uma superficie.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:

- Identificar os diferentes poligonos regulares nos diversos mosaicos, sendo capaz de reconhecer a relagio entre angulos no
processo de sua construgéo;

- Perceber a necessidade de composicao e decomposicao de figuras na pavimentacao de uma superficie, reconhecendo suas
aplicacdes em objetos do dia-a-dia;

- Estimular a criatividade do educando e sua sensibilidade para a produgdo artistica, bem como para a criacdo matematica;

- Identificar, analisar e solucionar uma situagao-problema utilizando mosaicos.

Conceitos envolvidos: Composi¢do e decomposi¢ido de figuras; Mosaicos; Poligonos regulares e angulos.

Pré-requisitos de conhecimentos: Para que o educando alcance os objetivos propostos, esperam-se os seguintes
conhecimentos prévios: Identificar e reconhecer poligonos regulares e seus elementos; Construir mosaicos.

Descricao das telas:

Essa tela oportuniza ao educando trabalhar de forma empirica na construcao de mosaicos, que utilize diferentes poligonos
regulares encaixados perfeitamente. No menu do site, apresentar-se-a a atividade “Criando na varanda”. Ao clicar sobre ela,
aparecera o enunciado do problema, seguido do quadro de simulag@o e das questdes para o aluno. “A Dr* Monica deseja fazer uma
nova composicao para pavimentar sua varanda. Mas dessa vez ela quer um mosaico mais alegre e, por isso, pediu que fizéssemos
uma combinagdo de duas ou mais cerdmicas diferentes para ela escolher a que melhor lhe agrada. Vamos formar belos mosaicos
usando nossa criatividade e disposi¢@o para a criagdo dessa pavimentacao?!”

Quadro em branco com fungoes: ¢ apresentado um quadro em branco, representando um painel para a criagdo de mosaicos,
utilizando uma composi¢do de dois ou trés tipos de poligonos com combinagao de cores. Ele devera conter um menu na lateral direita
com os poligonos regulares de trés até doze lados e as funcionalidades: agrupar, girar, limpar, finalizar, instru¢des, guardar imagem.
Abaixo desse palco, haverd algumas questdes que instigam a formulacao de hipoteses pelos educandos, a fim de estimula-
los a buscar respostas para as possiveis solugdes do problema.
1) Crie um mosaico utilizando dois ou trés poligonos diferentes perfeitamente encaixados. Nele, faca composicdes
diferentes mudando suas cores, conforme se segue. Registre suas observagdes no caderno.
1. Utilizando duas cores, crie duas composigoes diferentes;
2. Utilizando trés cores, crie duas composi¢des diferentes.
Vocé consegue enxergar outras figuras formadas na composi¢ao com as cores? Quais? Como surgiram essas novas figuras?
Elas se repetem? Dentro do que vocé criou, procure diferentes repeticdes de figuras.
2) Crie um mosaico com cada amostra de ceramica. Para aqueles que vocé conseguir encaixar perfeitamente os poligonos,
guarde-os na caixinha ao lado da projecao da tela;
3) Identifique, nos mosaicos construidos, os poligonos que se encaixam contendo um vértice em comum. Verifique se a
soma dos angulos internos desses poligonos no ponto de encaixe ¢ igual a 360°
4) Voceé deve se lembrar de que essa ¢ a condicao necessaria para ladrilhar uma superficie que estudamos na atividade
“Montando Mosaicos”. Use-a para encontrar as possiveis combinagdes entre diferentes poligonos. Faca uma lista e
discuta com o seu colega.
5) Construa um mosaico utilizando um pentagono, um hexagono e um heptagono. Qual a soma dos angulos internos
desses poligonos no ponto de encaixe?
6) Numa situacdo real de pavimentagdo, o que vocé faria nesse caso?
7) Existem outras possibilidades como a encontrada na questao 5? Experimente!!
8) Numa situacado real de pavimentacao, seria aceitdvel uma imprecisdo entre a soma dos angulos internos dos diferentes
poligonos? Qual o valor minimo? E, o maximo? Discuta com o seu colega.

Procedimentos para desenvolver a atividade: Essa atividade, normalmente, é pouco trabalhada em sala de aula. Por
ser um exercicio de dificil compreensdo, requer um trabalho mais elaborado por parte do professor que, muitas vezes, sente a
necessidade do material concreto para sua execucao. Por esse motivo, propomos a atividade com recurso virtual a fim de que
o educando vivencie o problema e interaja com o computador na busca de significado para a solu¢do do problema proposto,
verificando a relacdo entre angulos necessaria ao recobrimento do plano por dois ou mais tipos de poligonos regulares.
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O professor dara inicio a atividade usando a seguinte abordagem:
Solicita aos seus alunos que:

e Utilizem apenas dois ou trés poligonos diferentes para criar um mosaico sem deixar falhas ¢ sem sobreposicdo das
pecas e nele faga composicdes diferentes mudando suas cores. Espera-se que o aluno perceba a composi¢ao de outras
figuras geométricas quando utilizar duas ou trés cores diferentes no desenho construido inicialmente, bem como a
regularidade presente na construgdo desse tipo de mosaico;

* Vocé podera propor que um aluno identifique a composi¢ao de novos poligonos e a regularidade criada na combinagao
de cores, no mosaico construido por outro aluno, promovendo um debate sobre o que vem a ser regularidade entre eles;

* Criem outros mosaicos combinando diferentes poligonos, de maneira a identificar os que se encaixam perfeitamente,
contendo um vértice em comum. Esses mosaicos deverdo ser guardados nas caixinhas que se encontram ao lado da
projecdo da tela;

* Observem a relagdo entre os angulos internos dos poligonos e o ponto de encaixe entre eles. Agora, o aluno ja sabe
que esse ponto forma um angulo de 360°, devido a atividade anterior e, facilmente, ird perceber essa condi¢do na
pavimentacdo da superficie que utiliza mais de dois tipos poligonos.

* Proponha um exemplo, solicitando que ele encaixe um pentdgono, um hexagono e um heptagono e pergunte: qual a
soma dos angulos no ponto de encaixe? O aluno devera obter a resposta aproximada de 356°.

e Vocé podera questiond-lo quanto a precisdo desse encaixe, levando-o a percepg¢do critica dos desenhos e do rigor
matematico, formulando hipéteses a respeito dos fatores que podem levar a essa imprecisdo além do fato da soma de
seus angulos internos, como a imperfei¢ao dos desenhos;

*  Porém, muitos mosaicos nao tém o encaixe perfeito porque essa pequena falha pode ser coberta com um tragado mais grosso
no desenho ou no caso de pavimentagao de pisos, um rejunte. Entdo, vocés poderdo colocar uma margem de erro para o
encaixe dos poligonos. Sendo a soma dos angulos no ponto de encaixe dentro de um intervalo: 356° d”” 360° d” 364°

Sugestoes de outras atividades relacionadas ao problema proposto:
O professor pode propor o seguinte desafio: Formule uma situagao-problema onde vocé necessite cobrir uma determinada area
com diferentes tipos de poligonos, necessitando calcular quantos poligonos serdao gastos para o revestimento. Apresente seu mosaico.
Estimule a exposi¢cdo de mosaicos criados pelos alunos na escola. Esses devem ser construidos utilizando colagem, papel
colorido, giz de cera, tinta, entre outros materiais. Sendo obedecida a condicao de poligonos regulares encaixados perfeitamente.

Sugestdo de avaliacio: Sugerimos que a avaliacdo seja: o problema desafio; o mosaico construido para a exposi¢ao ou
apenas de carater avaliativo.

Atividade 3 : Desafio - Tangran
Esta ¢ uma atividade virtual, apresentada como um jogo quebra-cabegas. Ela tem um propdsito ludico para o aprendizado
de area, perimetro e reconhecimento de poligonos e suas propriedades.

Numero de aulas previstas distribuidas conforme se segue:

la aula: realizada no laboratério de informatica, apresenta um jogo “quebra cabeca”, onde as pegas terdo que ser encaixadas
empiricamente, com o objetivo de recobrimento do plano, no caso, um quadrado. E alguns questionamentos cujas respostas serdo
entregues ao professor, para avaliacdo ao final da aula (tempo de durag@o: 45min).

2a. aula (optativa): realizada na sala de aula — o professor discute o resultado do relatorio entregue sobre o tangran e aproveita
0 momento para rever as aulas anteriores sobre medidas, composi¢do e decomposi¢@o de poligonos. (tempo de durag@o: 45 min)

Objetivos:

- Proporcionar uma retomada do aprendizado sobre poligonos, através de um jogo “quebra cabega”;

- Resolver problemas de revestimento do plano, a partir da composi¢do, decomposicao e recomposi¢ao de figuras;
- Reconhecer propriedades relativas aos poligonos;

- Aplicar os conceitos de area e perimetro, na resolugdo de uma determinada situagdo-problema.

Competéncias € habilidades que se pretende desenvolver:
- Reconhecer numa situacdo-problema a necessidade do conhecimento matematico e saber aplica-lo corretamente.

Conceitos envolvidos: Composicio e decomposicio de figuras planas; Poligonos regulares; Area e perimetro.

Pré-requisitos de conhecimento: Para que o educando atinja os objetivos propostos, espera-se os seguintes conhecimentos
prévios: Poligonos; Area e perimetro.
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Matematica Il

Modulo: Resolvendo equacoes através da balanca
~« RIVED
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Resolvendo equacdes atraves da balanca

Clique aqui para ver o Guia do Professor do médulo
RIVED €ntrar no médulo -
Esta atividade pretende formar conceito de equagdo de uma variavel a partir dos conceitos de igualdade de dois membros
baseada na idéia equilibrio. Espera-se que esta atividade contribuird para facilitar o entendimento dos procedimentos de
resolugdo de equacgdes.

Objetivos

- conhecer o significado e encontrar o valor de uma incognita;

- desenvolver no aluno, conceitos basicos para o estudo de equagdes do 1° grau;
- planejar estratégias de solucao de problemas.

Pré-requisitos: Nenhum.

Tempo previsto para a atividade: | hora
Na sala de aula

Sugere-se que seja escolhida uma atividade similar das que se propomos a seguir, uma aula antes da aula na sala de
computadores.-Levar uma balanga de dois pratos para os alunos conhecer;-Pedir para os alunos que conhecem alguma balanga
de dois pratos explicar aos demais como esta funciona.

Na sala de computadores
Preparacao

A atividades em sala de computadores normalmente funciona melhor se o professor executar todas as etapas da
atividade antes de levar os alunos para executa-las. Desta forma podera auxiliar os alunos no caso de terem alguma duvida,
explorar melhor as potencialidades do objeto e adapta-la para uma turma especifica. Além disto é aconselhavel que o professor
prepare com antecedéncia um roteiro que indica, pelo menos, o caminho para encontrar a atividade que sera desenvolvida
em folha impressa, quadro ou no caderno.

Material necessario: Material que o professor preparou indicando o caminho do objeto e, caso achar conveniente, questdes
complementares para explorar melhor o objeto.

Durante a atividade
Sugere-se que o professor forneca o roteiro que indica o caminho para encontrar a atividade que sera desenvolvida. Este
roteiro pode ser em folha impressa, no quadro ou no caderno.

Atividade 1 - Nesta atividade, o aluno vai observar que ao colocar diferentes quantidades de tomate, em cada prato da balanca,
estd vai ficar em desequilibrio, s6 vai manter o equilibrio se for colocado um mesma quantidade de tomate em
cada um de seus pratos.

Atividade 2 Nesta atividade, o aluno tera como desafio, encontrar o valor do pacote de tomate. Sugerimos que o aluno possa

ir colocando tomates, no prato da balanga, até que ela se mantenha em equilibrio, nas diferentes fases.
Atividade 3

Nesta atividade, o aluno tera como desafio, encontrar o valor do pacote de tomate, ¢ para isso ele tera que deixar
em um lado somente o pacote e no outro lado uma quantidade de tomates, que vai manter o equilibrio da balanga.
Este desafio sera vencido, quando tivermos em um lado da balanga o pacote de tomates, ¢ no outro lado uma
quantidade de tomates que mantenha o equilibrio da balanca.

Atividade 4 - Nestaatividade, sendo que temos um valor para o pacote de tomates, supondo que este esteja cheio. Nas diferentes
fases a seguir, vao faltar alguns tomates em cada pacote, para que este esteja cheio. O aluno tera como desafio
encontrar a capacidade de cada pacote, para isto ele tera que completar o pacote ¢ a quantidade de tomates que
for colocada no pacote tera que ser colocada no outro lado da balanga.
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Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Atividade 9

Atividade 10
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Nesta atividade, o aluno observard que, em um lado da balanca temos 2 pacotes de tomate, e no outro lado,
temos diferentes quantidades de tomates que satisfazem, a igualdade nas varias fases. O desafio proposto para
o aluno nesta atividade, sera o de ele descobrir a quantidade de tomates que tem no pacote, sendo que todos os
pacotes sao de mesmo tamanho, para isto ele vai ter que deixar somente um pacote de tomate, e este vai ter que
estar em equilibrio com a quantidade de tomate que tem no outro lado.

Nesta atividade o aluno vai ter que ter mente o significado de fragdes, pois ele vai necessitar, para que ele possa
completar o pacote de tomate. Como por exemplo: vai necessitar de 4 pacotes de tomates de x/4, para que se
tenha um pacote inteiro (quando x ficar isolado em um lado da equagdo que esta na parte inferior da balanga),
neste caso quanto o pacote estiver completo ¢ a equag@o abaixo estiver em x, balanga estar em equilibrio,
teremos o quantidade do pacote de tomate, que ¢ mesma quantidade de tomate que esta no outro lado.

Nesta atividade em que o aluno vai se deparar com o equilibrio da balanga, em que em um dos pratos teremos
2 pacotes de tomate mais 4 tomates que se mantém o equilibrio com 12 tomates que estdo no outro lado, para
que o aluno possa encontrar a quantidade do pacote de tomate, podera seguir os procedimentos ja vistos na
atividade 3, onde cle vai retirar uma mesma quantidade de tomates de ambos os pratos da balanga, apds vai
utilizar o mesmo procedimento da atividade 5, que sera deixar apenas um pacote de tomate, e se a balanga
estiver em equilibrio, a quantidade de tomates do pacote ¢ mesma quantidade de tomates que tem no prato.

Nesta atividade, o aluno vai observar o equilibrio da balanga com equagdes do tipo, um termo formado por 2
pacotes de tomates sendo que um deles esta faltando 1, e mantendo o equilibrio com o outro lado da balanca.
Para que o aluno possa resolver equagdes deste tipo, sera necessario utilizar os conhecimentos ja adquiridos na
atividade 4, que é o de completar o pacote de tomate que esta faltando alguns tomates, (conforme a equagdo
inferior a balang¢a) e em seguida, utilizar os conhecimentos adquiridos na atividade 5, com aplicagdo deste
procedimento restard apenas um pacote de tomate, em um dos lados da balanga, que se mantém em equilibrio,
com a quantidade de tomates que esta no outro lado, sendo esta a quantidade de tomates que se tem no pacote.

Nesta atividade o aluno vai se depara com a balanga em equilibrio na seguinte situagdo, em nas diferentes fases da
atividade tera o equilibrio da balanga, sendo que em um prato ele terd uma certa parte do pacote de tomate mais
alguns tomates que se mantém em equilibrio com a quantidade que esta no outro lado. Para que o aluno possa
descobrir a quantidade de tomates que cabera no pacote inteiro, tera aplicar os conhecimentos ja adquiridos na
atividade 3, que sera tirar a quantidade de tomates que esta sobrando no prato em que esta o pacote, em ambos
os pratos, e ap6s tera que aplicar os conhecimentos adquiridos na atividade 6, que sera completar o pacote com
suas partes ate formar um inteiro, conforme (a equagées que esta localizada na parte inferior da balanga).

- Nesta atividade, vai se deparar com fase que a balanga esta equilibrada , e este equilibrio vai ser mantido
com equagdes do tipo a metade de um pacote de tomate menos 1 igual a dois tomates. Para que o aluno posa
encontrar a quantidade de tomates que cabe no pacote inteiro, devera seguir o procedimento da atividade 4, que
sera colocar em ambos os lados da balanga, a mesma quantidade de tomates que esta faltando para completar o
pacote. Apos devera usar os procedimentos da atividade 6, que sera acrescentar pacotes de tomates, para que
possamos ter um pacote inteiro, (quando aparecer x na equagdo que esta na parte inferior da balanga, o pacote
estara completo). Dai basta acrescentar tomates até que a balanga se manter em equilibrio.

Depois da atividade

Numa aula posterior, o professor pode solicitar que cada grupo faga a apresentagdo das suas anotagdes, fazer uma
sistematizagdo dos que foi aprendido e seguir seu planejamento para continuar o estudo de equagdes de 1° grau baseado na idéia
igualdade vista nas balangas, em que fique registrado cada uma das agdes que teria que ser feito na balanga>

Por exemplo:

Para resolver a equagdo 2x +2 = 6 propde-se o seguinte registro:

2x+2=06 Equagao dada.
2x+2-2=6-2 Subtraindo 2 de cada um do membros
2x = 4 Equag@o equivalente
2x/2 = 4/2 Dividindo cada um dos membros por 2
x=2 Resultado final__

Avaliacao

O professor devera observar o envolvimento dos alunos na atividade e propor que os alunos anotem o que aprenderam
em cada uma das fases da atividade.

Atividades complementares
Assim que os alunos concluirem a atividade proposta no objeto, pode-se solicitar ao alunos que acessem os seguintes

enderecos:http:// www.unijui.tche.br/defem/matematica/principal/fundamental/equacoes/index.html
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O material deste enderego serve para visualiza¢ao de outros tipos de balanga de dois pratos para introdugdo de equagdes de
primeiro grau bem como, para a visualizagdo da resolugdo de equacdes de primeiro grau elementares através de planilhas eletronicas.

Para saber mais

http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/fundam/eqlg/eqlg.htmNeste endereco encontra-se um texto explicativo com
o titulo “Introdugdo as equagdes de primeiro grau”. Neste enderego, a forma como a resolugé@o ¢ explicada ¢ compativel com a
atividade proposta no objeto de aprendizagem em questao.

Atividade | - Fome Zero € obesidade

Este modulo busca discutir a questdo da energia através do tema da Quimica dos Alimentos. Nesse contexto, essa
primeira atividade tem como objetivo a sensibilizagdo dos alunos para o tema, através de material divulgado na midia em geral,
promovendo uma discussdo a respeito dos maleficios de uma alimentagdo inadequada e de como a Quimica pode contribuir para
o estudo do problema, ¢ propondo aos estudantes que fagam uma analise de sua alimentag@o. Assim, serdo abordados conceitos
como quantidade x qualidade, medidas, massa e volume.A proposta ¢ levantar a aparente incoeréncia entre a necessidade de um
programa nacional contra a fome e desnutrigdo — o Fome Zero — e o problema crescente de obesidade em parcela da populagdo
do pais; discutir possiveis causas e propor metodologias para estudar um problema cotidiano ¢ as variaveis envolvidas nele .

Objetivos

- Sensibilizar os alunos, através de informagao da midia, sobre os problemas gerados pela alimentacao inadequada, para envolvé-
los nos assuntos a serem trabalhados no modulo;

- identificar situa¢des problematicas;

- compreender textos;

- sintetizar informagoes;

- apresentar de forma clara dados e idéias;

- identificar fontes adequadas de pesquisa (opcional);

- selecionar informagdes pertinentes sobre um dado tema (opcional);

- planejar estratégia para solugdo de um problema;- reconhecer a contribui¢do da Quimica no estudo do tema;

- isolar varidveis para comparagdo de dados;

- registrar dados em tabelas.

Pré-requisitos: Neste caso, mais do que conhecimentos prévios para fazer a atividade, os alunos precisardo utilizar suas
habilidades de analise de problemas e de pesquisa e selegdo de informagdes (opcional).

Tempo previsto para a atividade: 1 aula de 50 minutos (2 aulas, se houver a pesquisa na Internet).

Na sala de aula

Esta atividade podera ser realizada totalmente em sala de aula ou parte na sala de computadores, a critério do professor.
Usar o computador pode ser interessante para motivar os alunos e enriquecer a discussdo, uma vez que havera maior quantidade
de material para embasa-la. No entanto, sera necessario um tempo maior para a realiza¢do da atividade, o que deve ser levado em
conta ao optar por uma ou outra abordagem. Além disso, é preciso que o professor avalie se é operacionalmente viavel, uma vez
que a sala de computador, na maior parte das vezes, ¢ um espago de uso comum da escola e, como tal, pode ndo estar disponivel
a todo momento, sendo necessario priorizar sua utiliza¢ao.

A sugestdo ¢ que a atividade seja encaminhada do seguinte modo: o professor inicia a aula apresentando aos alunos
reportagens selecionadas na midia que tratem do programa Fome Zero e da obesidade entre brasileiros, como, por exemplo, as
apresentadas nas paginas http://www.oliberal.com.br/social/default46.asp, http://www.unb.br/acs/acsweb/clipping/educa _mesa.
htm ou http://txt.estado.com.br/editorias/2003/09/10/pol017.html, sobre o programa Fome Zero, e nas paginas http://txt.estado.
com.br/editorias/2003/02/02/ger010.html, http://revistaepoca.globo.com/Epoca/0,6993. EPT674212-1664.,00.html e http://www.
terra.com.br/cgi-bin/index_frame/istoe/1661/educacao/1661_escola_em_xeque.htm com relag@o a obesidade.

Apds a leitura dos textos, que pode ser realizada individualmente, o professor pode orientar a formagdo de pequenos
grupos para discussao das reportagens, identificagdo do problema, elaboracdo de hipodteses sobre suas causas e o registro do que
foi falado. Em seguida, cada grupo apresenta suas observacgdes e o professor comenta com a turma as conclusdes apresentadas.
A tarefa dos alunos ¢ identificar qual a aparente incoeréncia entre as noticias.

Nesse momento, o professor pode propor uma pesquisa em outras fontes sobre o programa Fome Zero ¢ o problema da
desnutrigdo e da obesidade no Brasil ¢ no mundo. Para isso, a Internet pode ser uma boa ferramenta, conforme descrito a seguir.

Na seqiiéncia, o professor discute com a turma o que leva a fome e a obesidade, procurando relacionar as informagdes
obtidas com o conhecimento de Quimica, a fim de mostrar qual a contribui¢do que esta ciéncia teria na compreensao dos problemas
em questdo. Assim, o professor pode convidar os alunos a pensar em sua alimentagdo, questionando-os a seu respeito. Feita a
proposta, pode-se trabalhar novamente em pequenos grupos, nos quais os alunos deverao fazer uma discussao de uma estratégia
para estudo do problema (o qué, como e quando medir, como sistematizar os dados), registrando o procedimento. A idéia é que




9| EXPLORANDO OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NA AREA DE FisICA.
QUIMICA, BIOLOGIA € MATEMATICA COM PROFESSORES DO ENSINO MEDIO

seja proposto um estudo sobre sua alimentagao diaria, baseado no registro do que é consumido durante uma semana, que servira
de material de estudo na atividade seguinte.

Questoes para discussao
Antes e durante o planejamento do estudo do tema, o professor deve perguntar aos alunos: “Sera que sua alimentagdo
¢ adequada? Vocé nao poderia ser um candidato a fome ou a obesidade? Nossa alimentagdo ¢ semelhante?”. Dessa forma, o
professor convida o aluno a levantar um problema e sugerir uma hipotese de trabalho, que o acompanhara no resto do modulo.
Tratando-se de uma atividade de motivagao, ¢ interessante que o professor selecione textos que aproximem o assunto com
o cotidiano de sua regido.

Na sala de computadores
Preparacao

Havendo a possibilidade de usar computadores também nesta atividade, o professor podera indicar aos alunos paginas de
Internet que contenham informagdes a respeito, para que a pesquisa seja mais proveitosa. Assim, o professor devera preparar com
antecedéncia um guia com os enderecos eletronicos de algumas paginas, como os exemplos a seguir.

Os alunos devem levar lapis e papel para anotag¢des sobre o material selecionado, especialmente se ndo houver oportunidade
de imprimir as reportagens ¢ trabalhar em pequenos grupos.

Material necessario
Lista de fontes de pesquisa na Internet, como paginas de jornais ¢ revistas ¢ a do programa Fome Zero (http:/www.

fomezero.gov.br).

Durante a atividade

Os alunos poderdo receber um guia com paginas a pesquisar ou fazer uma busca livremente. No entanto, nesse caso,
¢ preciso levar em consideragdo que os computadores deverdo estar disponiveis por um tempo maior ¢ o professor precisara
orientar mais de perto seu trabalho, principalmente se a turma ndo estiver habituada a atividades desse tipo. A busca e selegdo de
informagdes ¢ sempre uma habilidade a desenvolver, mas, no caso da Internet, ha também questdes técnicas que os alunos podem
ndo ser capazes de resolver imediatamente.

A proposta € que, ap0s a pesquisa, os alunos facam uma apresentagdo do material coletado para o restante da turma, na
forma de um breve seminario, de um painel ou até mesmo de uma tabela com os dados. Depois disso, o material reunido pelos
alunos ¢ incorporado na discussao, motivada pelas reportagens trazidas pelo professor no inicio da atividade. Assim, para que
o material selecionado seja de fato adequado, o professor devera discutir em cada grupo os critérios que estdo sendo usados na
pesquisa, que informagdes aquilo traz de novo, se a fonte é confiavel, etc.

Depois da atividade
Pode-se voltar para a sala de aula para concluir as discussdes ¢ o trabalho em grupo.

Questoes para discussao: Nio ha.

Dica (Conversa com o professor)

O tema escolhido para esta atividade favorece uma abordagem interdisciplinar, uma vez que a nutri¢do ¢ uma area que
congrega conhecimentos de varias ciéncias basicas, em especial a Quimica, a Biologia ¢ a Matematica. Tratando-se de um
problema social, sdo estabelecidas relagdes com as ciéncias humanas ¢ se pode fazer uma abordagem histérica do problema ou
discutir regionalmente, considerando-se as particularidades do local onde esta a escola. Por trabalhar com textos, é possivel ainda
um trabalho conjunto com a area de Lingua Portuguesa.

Avaliacao
Nesse caso, deve-se observar o envolvimento dos alunos na atividade e analisar o registro das conclusdes de cada grupo,
do resultado da pesquisa opcional ¢ do procedimento estabelecido para levantamento da alimentagao.

Atividades complementares
Nao ha.

Referéncias bibliograficas (Para saber mais)

Ha muitos artigos cientificos que trazem mais dados sobre desnutricdo ¢ obesidade. Artigos em portugués podem ser
encontrados na Revista de Satide Publica da Faculdade de Satide Publica da USP (http:/www.fsp.usp.br/rsp/) e na Revista de
Nutri¢@o (Brazilian Journal of Nutrition) da PUC de Campinas (http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-
5273&Ing=pt&nrm=isso), por exemplo. Na pagina http://www.nutrociencia.com.br/upload/obesidade%20na%?20infancia%20
e%?20adolesc.PDF, encontra-se uma revisao de varios artigos intitulada “Obesidade na infancia e na adolescéncia — uma verdadeira
epidemia”, em cuja bibliografia encontram-se exemplos de artigos cientificos sobre o tema.
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Matematica lll
Médulo: Fazenda RIVED

Compreender o conceito de nimero vai além de saber recitar palavras, segundo Kamii (1996) saber numero implica compreender
estruturas logicas como: classificagdo, coordenacao, inclusdo de classes e conservacdo de ntimero. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) demonstram uma preocupacao neste sentido, trazendo como objetivos para o primeiro ciclo do Ensino Fundamental:

Construir o significado do nimero natural a partir de seus diferentes usos no contexto social, explorando situagdesproblema
que envolvam contagens, medidas e codigos numéricos. (PCN: Matematica, 1997, p.47) Questionar a realidade formulando-se
problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento 16gico, a criatividade, a intuigdo, a capacidade de andlise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacgao. (PCN: Matematica, 1997, p.6)

Conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes sociais, materiais e culturais como meio para construir
progressivamente a nog¢ao de identidade nacional e pessoal e o sentimento de pertinéncia ao Pais. (PCN: Matematica, 1997, p.6).

Além disso, o Referencial Curricular Nacional (RCN) traz como objetivo para a Educacao Infantil: Iniciativa para resolver
pequenos problemas do cotidiano, pedindo ajuda se necessario.(RCN: vol. 2, p.36) Dessa forma, o conceito de numero deve
ser trabalhado dentro de um contexto, visto que ¢ imprescindivel na vida de qualquer ser humano, e desenvolver este conceito
de forma significativa para o aluno desde a infancia ¢ fator de total relevancia. Por meio deste conceito a crianga desenvolve o
pensamento logico é fundamental para o aprendizado de novos conhecimentos matematicos, que vao ser trabalhados ao longo de
sua vida, seja na escola ou fora dela. A partir de reflexdes acerca da relevancia em promover uma aprendizagem significativa e
contextualizada as criangas do 1° ciclo do Ensino Fundamental, surgiu o tema “Um dia de trabalho na Fazenda”, onde os alunos
podem perceber a importancia da contagem em alguns problemas basicos do trabalho no campo. Os problemas apresentados
podem ser relacionados a diversos outros do contexto dos alunos, procurando auxilia-los a generalizar o conceito aprendido.

Assim, propdem-se atividades que provocam os alunos a pensarem em estratégias para sua resolugdo, procurando despertar
a necessidade de construir o conceito numérico como ferramenta 1til nas necessidades reais, levando as seguintes metas.

Objetivos

- Colocar o aluno frente a situagdes-problema que estimulem a utilizagdo das seguintes estruturas ldgicas:

- Correspondéncia biunivoca: base fundamental para a contagem, no qual a crianca deve entender que, para se contar corretamente
os objetos de alguma colegao, ela deve computar apenas uma vez cada objeto;

- Ordenagdo: compreender a importancia de ordenar para evitar a repeticdo e também ndo deixar de contar nenhum objeto.

- Inclusdo de classes: entender que cada nimero contado inclui seus antecessores, ou seja, o ultimo objeto contado ¢ o nimero
de objetos do conjunto. Os nimeros nao existem de forma isolada.

- Conservagao de nimero: o aluno depois de contar um conjunto, nao subtraindo ou adicionando algum elemento a este, deve
conservar a quantidade inicial de elementos mesmo que a sua disposicao se altere.

- Relacionar conjuntos: fazer com que as criancas coloquem todos os tipos de objetos em todas as espécies de relagdes.

Pré-requisitos

Como o publico alvo sdo alunos da primeira série do ensino fundamental, ou aqueles que apresentam dificuldades de
aprendizagem no conceito de nimeros, a idéia ¢ a de reforgar a formalizacdo do conceito para as criangas, portanto, nenhum pré-
requisito € necessario para os alunos realizarem as atividades.

Tempo previsto para a atividade: A atividade podera levar o tempo de duas (2) horas/aula ou mais, dependendo da dinamica
que sera desenvolvida com os alunos ao utilizarem o Objeto de Aprendizagem (OA).

Na sala de aula

Antes de usar o OA sugere-se o inicio das atividades de forma ludica, trabalhando a constru¢do da idéia de nimero dentro da
sala de aula, realizando-a com o concreto. Além disso, o aluno pode ser introduzido no contexto em que o OA foi desenvolvido, pode
ser questionado sobre quais deles conhecem uma fazenda e, a partir desta atividade, o professor como mediador da aprendizagem
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formaliza e relata sobre o que ha de interessante neste contexto. Este trabalho propicia aos alunos uma familiarizagdo com uma fazenda
de acordo com suas vivéncias, permitindo ao levantamento de questdes podem ser discutidas com o grupo todo de alunos. Dica:
Kamii em suas publicagdes descreve diversos procedimentos interessantes para o ensino do niimero, inclusive com o uso de jogos.

Questoes para discussao

Caro professor, a seguir serdo sugeridas algumas questdes que poderao ser feitas ao aluno. Vale ressaltar que muitas outras
poderdo surgir de acordo com os dados que os alunos apresentarem. E importante ter um olhar para aproveitar o momento em
que esta se vivendo.

No trabalho na fazenda, por que é importante saber contar?

Quais problemas o fazendeiro teria se ndo soubesse contar?

E no seu dia-dia, o que vocé precisa contar? E se vocé ndo soubesse nimeros, o que aconteceria?

Quem sabe me dizer quanto custa um sorvete?

Quantas notas de um real sdo necessarias para comprar esse sorvete?

Quantas vezes vocé ja foi a uma fazenda?

Aqui vocé podera levantar questdes sobre a vida no campo e na cidade, bem como a preservagdo do meio ambiente e
cuidados que deve se ter com os alimentos produzidos em uma fazenda, sempre relacionando algumas perguntas a quantidades,
desafiando os alunos.

Sugestoes:

Para criancas da cidade: Vocés sabem de onde e como o leite (leite de saquinho, leite de caixinha) vem parar nos
supermercados, em suas casas? Quantos copos de leite vocé bebe por dia? E os seus familiares (pai, mée, irmao)? Quantas pessoas
vivem em sua casa? Para criangas do campo: Vocés sabem o que acontece com todo o trabalho feito por seus pais? Quantas espécies
de animais/frutas existem no seu sitio/fazenda? Para onde vai o leite, como ele é vendido? Como devemos cuidar dos alimentos
para que eles cheguem saudaveis em nossas casas? Como utilizar os beneficios da fazenda sem prejudicar o meio ambiente? Qual
a diferenga da vida no campo e na cidade?

Dica: Em algumas regides os costumes e os habitos alimentares dos alunos podem ser diferentes, observe seu contexto e formule
questdes que possam ser significativas.

Na sala de computadores
Preparacao

O OA de foi elaborado para realizar toda atividade diretamente no computador, sem a ajuda de lapis e papel. Vocé podera
utilizar o quadro para explicar aos alunos como fazer as atividades. No entanto, ¢ importante que cada professor realize as atividades
de acordo com a sua realidade.Dica: Se em sua escola o nimero de computadores ¢ insuficiente para o nimero de alunos, ou
seja, se for necessario deixar quatro ou mais alunos por computador, pode-se solucionar esse problema, criando-se uma atividade
complementar, um jogo, por exemplo, fazendo assim um rodizio dos alunos que estdo utilizando o computador com aqueles que
estdo realizando outra atividade.

Material necessario
Um quadro branco e caneta especifica seriam uteis para que vocé possa melhor encaminhar os alunos as atividades no
objeto. Alguns alunos podem utilizar lapis e papel para registrarem os resultados obtidos a seu modo.

Durante a atividade
Apds um dialogo/debate com questionamentos prévios sobre o conceito de nimero, sugere-se que os alunos utilizem os

computadores em duplas ou trios na Sala Ambiente de Informatica — SAI. A seguir serdo elencadas as principais etapas para o
uso do OA:

Animacao inicial
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Ambiente da Fazenda

A atividade tem inicio com uma animacio do Sol nascendo e a fazenda aparecendojuntamente com o “Seu Z¢&”
interagindo com o aluno, dizendo:

Seu Zé: Bom dia! Seja bem vindo! Hoje tenho muito trabalho aqui na fazenda.

Estou precisando de ajuda para cuidar dos animais.

Ao abrir o AO, aparece uma tela com o mapa geral da fazenda.

Nesta tela o aluno visualizara todos os ambientes da fazenda, cada um deles possui uma atividade diferente, o aluno pode
escolher aleatoriamente o local que desejar explorar, clicando sobre o desenho no mapa.

A seguir sera apresentado cada ambiente/atividade.

Dica: As atividades podem ser realizadas em qualquer ordem. Vocé pode orientar seus alunos a efetuar pelo menos uma
vez cada uma delas, quase todas trabalham a rela¢@o entre conjuntos, no entanto, cada uma contém objetivos diferenciados.

Curral:

- As vacas v8o comer no curral,
depois deverao voltar ao pasto.
Observe s& nenhuma delas ficou no
curral.

Seu Zé: As vacas vdao comer no curral, depois deverdo voltar ao pasto. Observe se nenhuma delas ficou no curral.

As vacas estdo voltando do pasto e se dirigindo para o curral onde se alimentardo. O aluno compara a quantidade de vacas
que entrou no curral com a que saiu. O conceito trabalhado nesta atividade é associacdo um a um. Para cada vaca que entra o aluno
clica no icone da vaca amarela (ou pressiona a tecla “E”) e imediatamente uma vaca aparece no quadro esquerdo. O procedimento
¢ idéntico para as vacas que saem, com o icone da vaca azul (tecla “S”).

Depois que todas as vacas entrarem/sairem, a tela muda. Nesta etapa o aluno pode arrastar os icones das vacas que estdo
nos quadros de entrada e saida para o centro da tela, onde pode associar, termo-a-termo, os dois conjuntos, colocando um icone
de uma vaca que entrou proximo a um de uma vaca que saiu. Em seguida sera questionado:

Seu Zé: Compare a quantidade de vacas que entrou com a que saiu. Todas as vacas sairam do curral? Sim / Ndo

Respondida a pergunta, a tela muda novamente. Temos a visdo interna do curral, onde € possivel verificar se realmente
existem vacas la dentro ou ndo. Uma das seguintes mensagens ¢ exibida:

Seu Zé: Ainda ha x vacas no curral! (Se houver alguma vaca dentro do curral)

Seu Zé: Ndo havia nenhuma vaca no curral! (Se nao houver vaca dentro do curral)

Dica: Alguns alunos responderdo a pergunta sem utilizar o método descrito acima. Eles podem perceber a diferenca entre
os conjuntos somente observando os dois quadros. Vocé pode questiona-los sobre sua resposta. E importante tentar entender o
raciocinio do aluno, levando-os a refletir sobre o seu erro. Para tanto, sugere-se que leve-o a estar atento para visualizar o interior
do curral e o encoraje a refazer a atividade e pensar em um outro método para a resolugdo do problema.
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Esconde-Esconde no Galinheiro

- Ajude-me a ancontrar meus 1 ; : Muite ebrnigade per encentrar meus
pintinhas & coloca-los no ninha? pintinhes.

Esta etapa tera inicio com uma fala do Seu Zé:

Seu Zé: A galinha estd chocando os ovos ha 21 dias. Os pintinhos estdo prestes a nascer.

Seu Zé: Olhe la, os pintinhos nasceram e estdo fugindo!

Apos a animacdo dos ovos quebrando-se, aparecera um cenario com os pintinhos correndo e se escondendo. Em seguida
tera a fala da galinha:

Galinha: Ajude-me a encontrar meus pintinhos e colocd-los no ninho?

Deve-se procurar os pintinhos atras dos objetos do cendrio, lembrando-se que o nimero de pintinhos a serem encontrados
¢ igual ao nimero de ovos quebrados, refor¢ando o conceito trabalhado na atividade anterior.

Ao clicar no botdo “Sair” podem aparecer as falas:

Galinha: Muito obrigada por encontrar meus pintinhos! (Se foram encontrados todos os pintinhos):

Galinha: Todos os pintinhos ja foram encontrados? (Se ndo foram encontrados todos os pintinhos)

Quando um aluno estiver realizando essa atividade e apresentar dificuldades, o professor pode indaga-los sobre a quantidade
de pintinhos que ainda precisam ser encontrados.

Separando os Animais

Agora preciso separar os animals, deva
colocar todes o5 de Mmesme espicie em Ui
mesme lugar, nenhum pode fear de Tora,

No inicio desta atividade os animais (porcos, ovelhas e vacas) estario espalhados pelo cenario. O aluno deve contar
os animais e responder a quantidade encontrada no baldo de fala do Seu Z¢, clicando no niimero correspondente a cada espécie.

Seu Zé: Quantos animais temos?

Vacas: 123456789

Ovelhas: 123456789

Porcos: 123456789

Depois devera responder as seguintes questdes:

Seu Zé: Aqui temos mais vacas ou porcos? Vacas — Porcos

Pagina 11

Seu Zé: Temos mais porcos ou animais? Porcos — Animais

Seu Zé: A quantidade de ovelhas é maior ou menor que a de porcos? Maior — Menor

Com essas perguntas almejamos saber se os alunos ja incluem classes, sua intervengio ¢ necessaria no sentido de desenvolver
outras atividades que envolvam inclusdo de classes caso verifique que seus alunos respondem erradamente essas questdes. Em
seguida, os alunos devem separar os animais por espécie, cada uma em um cercado diferente, levando-os a refletir sobre a idéia
de conjunto. Logo apds devem contar novamente e, se encontrarem diferenga entre a primeira e segunda contagem, devem ser
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levados a refletir sobre tal fato. Alunos que ndo conservam numero podem achar quantias diferentes ¢ ndo se importar com
isso. Neste momento sugere-se que o professor questione a dificuldade de contar com os animais ndo ordenados. Um possivel
questionamento pode ser: “Por que vocé ndo contou uma vaca?”. Tais momentos necessitam ser desafiadores e visam encorajar
os alunos a desenvolver melhores estratégias ou adotar a sugerida (separar, ordenar).

Onde estao os animais?”
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Esta atividade ¢ semelhante ao jogo da memoria, seu objetivo é desenvolver o pensamento logico e numérico. Segundo
Kamii (1996) o jogo da memoria com figuras sdo mais preferiveis por duas razdes: primeiro porque o conteudo ¢ mais interessante
quando se combinam figuras ao invés de numeros; ¢ segundo porque geralmente as figuras sdo mais diferenciadas do que os
nimeros ¢ ¢ mais facil usar um esquema classificatorio para lembrar onde uma certa figura foi vista pela Gltima vez, do que lembrar
onde um determinado numero foi visto anteriormente.

Nesta atividade os animais e seus filhotes estardo distribuidos debaixo dos montes de feno. Clicando e arrastando um
dos montes, um animal aparecera. Entdo o aluno devera tentar localizar o seu par correspondente. Inicia-se a atividade com a
seguinte fala:

Seu Zé: Os animais fugiram, precisamos encontra-los! Separe cada filhote com sua mde.

Mensagens aparecerdo de acordo com os acertos e erros do aluno.

Seu Zé: Bom Trabalho!

Seu Zé: Muito bom!

Seu Zé: Parabéns!

Seu Zé: Tente de novo!

Contando os animais

A Lmidos carcalces gusbrod a ceros, 2 a3 snimais

estéo escapandal

Vacé marcou menos animais do
que aexistam,

Comecamos esta atividade com a seguinte fala:

Seu Zé: Ola! Estou confuso, ndo sei quantos animais estdo perdidos na fazenda,serd que vocé poderia me ajudar?

Irdo passar na tela varios tipos de animais, correndo pela cerca quebrada. O aluno marcara no quadro, clicando no botédo
correspondente (ou pressionado a tecla “A”), a quantidade de animais que ele conseguiu ver passando e clicard em “Proximo”.
Uma mensagem aparecera de acordo com a resposta do aluno: Caso ele marque a mesma quantidade de animais que fugiram:

Seu Zé: Vocé marcou o numero certo de animais!

Caso ele marque menos animais do que a quantidade dos que fugiram:

Seu Zé: Vocé marcou menos animais do que existem!

Caso ele marque mais animais do que a quantidade dos que fugiram:

Seu Zé: Vocé marcou mais animais do que existem!

Esse processo se repetira quatro vezes. O objetivo desta atividade é o de verificar e aprimorar os conceitos de Correspondéncia
Biunivoca e Ordenagdo dos alunos, pois as marcagdes dos alunos devem corresponder ao nimero de animais que passam. A partir
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da resposta obtida, o professor podera questiona-los quanto aos métodos utilizados para tais marcacgdes, encontrando os possiveis
erros caso a resposta seja “marquei mais” ou “marquei menos”, objetivando construir corretamente os conceitos de Correspondéncia
¢ Ordenagao dos alunos. O senso numérico esta presente em todos noés e durante algum tempo ¢ suficiente distinguir um de dois
ou muitos. Deseja-se com esta atividade mostrar uma situagdo onde somente a percepgao espacial ¢ o senso numérico nao sao
suficientes. Com essa atividade pretende-se levar os alunos a perceberem a necessidade da contagem.

Colhendo frutas
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No cenario existem quatro arvores de diferentes tamanhos ¢ escadas com a altura certa para cada arvore. No inicio, as
escadas estardo dispostas de forma aleatoria nas arvores ¢ o fazendeiro diz:

Seu Zé: Para alcancar as frutas é necessario escolher a escada correta para cada drvore.

O aluno entdo devera coloca-las nas respectivas arvores. Quando se arrasta uma escada da arvore a para a arvore b,as escadas
trocam de posi¢do. Mostramos aqui uma forma diferente de corresponder e estamos relacionando os objetos com caracteristicas
comuns.Questione seus alunos sobre as relagdes existentes entre as arvores ¢ as escadas. Além do tamanho, existe a correspondéncia
entre o nimero de frutas e o niimero de degraus.

Ordenando as frutas

Eu colhl essas frutas no pomar. ﬁ e F— Tente de novol ﬂ

A atividade inicia-se com a seguinte fala:

Seu Zé: Eu colhi essas frutas no pomar.

Seu Zé: Agora preciso que ordene os cestos, pelo numero de frutas, em ordem crescente.

O aluno deve ordenar os cestos que estdo sob a mesa usando o mesmo procedimento de arrastamento da atividade anterior.
A quantidade de frutas em cada cesto ¢ aleatoria, e nem sempre ¢é seqiiencial.

Trabalhamos nessa atividade ordenagdo. O fato dos niimeros nao serem seqiiéncias pode gerar duvidas em seus alunos.
Vocé pode aproveitar para explicar a eles que se a<b ¢ ¢>b entdo c>a.

Depois da atividade
Questoes para discussao

O professor podera conversar com os alunos a respeito de curiosidades do tipo: qual o nome do filhote da galinha? (pintinho)
E o da vaca? (bezerro) E o da ovelha? (cordeiro) O da porca? (leitdo) E o da égua? (potro). Este momento ¢ importante ¢ sugere-
se que o professor desafie bastante os aluno. Pode ser que fiquem em duvida sobre ordem crescente e decrescente. Para tanto, ¢
importante que professor formalize bem estes conceitos, procurando associar o que foi trabalhado com a vida cotidiana dos alunos.
E possivel neste momento pedir que elaborem um cenario de algum outro tema qualquer do seu proprio cotidiano, identificando
algumas fases dos conceitos na vida, podendo levar os alunos a uma generalizagdo dos conceitos aprendidos.
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Com este OA outros conceitos de outras areas do conhecimento poderdo ser trabalhados, ou seja, o0 OA permite que se
trabalhe varios conceitos disciplinares. Ciéncias, por exemplo, onde o professor poderd explorar assuntos sobre meio ambiente,
a vida saudavel e os produtos naturais que se obtém em uma fazenda. Assim podera realizar uma comparac¢ao da vida do campo
e da cidade (fatores positivos e negativos, os produtos alimenticios de uma cidade que vém de uma fazenda, etc.), em Geografia
o professor podera trabalhar sobre as frutas produzidas na regido, em Portugués poderaabordar a alfabetizagdo, entre outros...

Em algumas atividades pode-se sugerir que os alunos utilizem lapis e papel para criar formas de representacao alternativas. A
sua intervencdo, durante as atividades, podera ser feita de maneira que o aluno construa o seu conhecimento, questionando sempre
o porqué de suas agdes, para descobrir o porqué dos erros e, mesmo em caso de acerto, para verificar a real aprendizagem do aluno.

Em algumas atividades, pode-se substituir o clique do mouse por teclas correspondentes.

Avaliacao

Segundo Kamii (1992), a maneira de se avaliar o progresso de uma crianca ndo depende apenas de habilidades especificas
que testamos, mas também do referencial tedrico. Como avaliacdo, o professor podera ficar atento ao desenvolvimento da crianga
quanto ao trabalho em grupo. Depois da atividade, em sala de aula, o professor podera pedir aos alunos que falem qual atividade
sentiu mais dificuldade e qual foi mais facil, para ser possivel melhorar o trabalho em sala de aula, tanto no que se diz respeito ao
conteudo matematico, quanto ao tema transversal abordado. Verificamos também que segundo os PCN's os alunos serao avaliados
através de procedimentos conceituais, tais como:

- Comparagdo e ordenacdo de colecdes pela quantidade de elementos;

- Utilizacdo de diferentes estratégias para identificar nimeros em situacdes que envolvem contagens;

- Observacao de critérios que definem uma classificacdo de numeros (maior que, menor que, estar entre);

- Organizac¢do em agrupamentos para facilitar a contagem e a comparag¢ao entre grandes colegdes.Ainda norteado pelos PCN's
espera-se que os alunos sejam capazes de utilizar o numero como um instrumento para representar e resolver situacdes
quantitativas presentes no cotidiano, bem como desenvolver nocao de quantidade, utilizando procedimentos para identificar,
comparar e ordenar quantidades.

Atividades complementares
Os alunos poderiam criar suas proprias atividades de acordo com o seu contexto cotidiano, ou campo de interesse, para
tornar as atividades mais significativas.

Para saber mais

BRASIL. Ministério da Educag@o e do Desporto. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
matematica. Brasilia: MEC/SEF. 1997.

BRASIL. Ministério da Educag@o e do Desporto. Secretaria de Educacdo Fundamental. Referencial curricular nacional para
a educacao infantil. 2 v. Brasilia: MEC/SEF.1998.

KAMII, Constance; LIVINGSTON, Sally Jones. Desvendando a aritimética: Implicacdes da teoria de Piaget. Tradugao.
Marta Rabioglio; Camilo F. Ghorayeb. 6. ed. Campinas: Papirus, 1995.

KAMII, Constance. A crian¢a e o niumero: Implicagdes educacionais da teoria de Piaget para a atuacdo junto a escolares de 4
a 6 anos. Tradug@o. Regina A. de Assis. 22. ed. Campinas: Papirus, 1996.

NUNES, Terezinha; BRYANT, Peter. Crianc¢as fazendo matematica. Traducdo. Sandra Costa. Porto Alegre: Artes Médicas,
1997.

Hiperlinks:
ENSCER - Ensinando o Cérebro — Ordenagao:

http://www.enscer.com.br/material/artigos/eina/matematica/nivel3/ordena.php

Provas operatdérias de Piaget:
http://geocities.yahoo.com.br/simaiapsicopedagoga/provas_operatorias.htm

Historia dos Numeros:
http://www.somatematica.com.br/numeros.php

Modulo: Funcées Lineares Quadraticas
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Objeto Virtual de Aprendizagem - Matematica IV

RIVED Rede Internacional Virtual de €ducacao

RIVED Entrar no médulo -

O modulo parte do principio que a primeira coisa a fazer € motivar o aluno a aprender algo sobre fungdes. Para isso ¢
feita uma apresentag@o usando uma linguagem lidica de uma catapulta e do langamento de um Onibus espacial. A idéia ¢ deixar
o contraste de que no mundo tecnologicamente sofisticado em que vivemos nao ha espago para o trabalho na base de tentativa e
erros. E preciso saber de antemao o que vai acontecer em nossos experimentos e agdes, ou seja, precisamos de previsdes confiaveis.
Esse ¢ o mote para que os alunos vejam um significado no aprendizado de fungdes.Além desse sentimento de importancia do
assunto, ¢ necessario o aluno perceber que esta vendo apenas um pequeno pedaco do assunto fungdes. Isso ¢ enfatizado no fim
da primeira pagina e também nas paginas intituladas generalizagdes.

Atividade | - usa apenas a pagina introdutéria € € feita no préprio laboratério de informatica

Uma atividade interessante usando apenas a primeira pagina (introdu¢ao) do moédulo pode ser feita. Sugira que os alunos
em duplas ou trincas (quantos estiverem usando o mesmo computador). A atividade poderia ser conduzida da seguinte maneira:
listar dois ou trés exemplos de agdes que sdo realizadas hoje e que ndo eram possiveis ha algum tempo atras. Ex: viajar de avido;
decidir se a matematica esteve de alguma maneira envolvida na possibilitagdo dessas agdes. Em caso afirmativo, de qué maneira.
Ex: determinag@o das formas que permitem a sustentabilidade, estabelecimento das relagdes entre a velocidade do avido e o
peso para que ele possa levantar voo; nos exemplos onde a matematica esta envolvida separar aqueles que sdo de relagdes entre
variaveis. Ex: a relagdo entre a velocidade e o peso do avido; dar sua opinido se seria possivel fazer um grafico que relacione
diferentes valores de uma grandeza a diferentes valores da outra. Ex: avides com pouca massa podem voar a velocidades menores
(desde que ndo sejam inferiores a um certo limite) e avides maiores, mais pesados, necessitam maiores velocidades para voar.
Nesse caso deve ser possivel tragar uma curva da velocidade para os diferentes valores de massa.

Logicamente os alunos poderiam incluir muitos ingredientes complicadores, mas o importante ¢ eles perceberem por eles
mesmos que no grafico estara representada uma relagéo entre as variaveis e que, seguindo as curvas desenhadas no grafico (ou
prolongando-as), ¢ possivel saber o que vai acontecer para diferentes valores das variaveis.

Alguns podem perceber que ¢ uma teoria que prevé como vai ser a curva. Pode surgir também a discussdo de que fazendo
experiéncias e obtendo alguns pontos pode-se generalizar para curvas continuas. Nao ¢ necessario o professor trazer esses dois
pontos, mas logicamente enriquecem a discussdo se partirem dos alunos.

Essa atividade pode ser feita limitando-se o tempo. Por exemplo trés minutos cada item, o que da um total de doze minutos
para tudo. O professor deve ficar atento para ver se ndo ha alunos ociosos. Se estiverem o professor deve ajudar, ou dando exemplos
ou pedindo que eles gerem outros. Apds esse tempo ¢ interessante ouvir dois ou trés grupos. Se os exemplos ouvidos ndo forem
interessantes, o professor deve ter pelo menos um na manga (por exemplo o do avido citado acima).

E importantissimo fazer um fechamento dessa atividade ressaltando que eles terminaram com exemplos que se tornaram
possiveis gragas a matematica e que quando se fala de relagdes explicitadas num grafico, provavelmente pode-se encontrar uma
fungdo que gere o mesmo grafico. Ai vem a fala de que ¢ isso que sera feito nesse modulo, mas com as fungdes mais simples (mas
ndo por isso menos usadas) que sdo as fungdes chamadas lineares e quadraticas. Isso é um convite para a segunda pagina (observe
que nesse tempo eles provavelmente ja navegaram pelo mddulo inteiro, e isso ndo é nenhum problema).

Atividade 2 - video "Por que sera - O Homem na Lua” (Inquiry Minds) 7°I5

Como meio de descontra¢do e ao mesmo tempo de demonstragdo da utilidade dos conceitos pode-se mostrar esse video. No
video ¢ enfatizada a necessidade de planejamento para saber a trajetdrias dos diversos corpos em movimento para se poder planejar
0 encontro.

E interessante ap6s a exibi¢do do video pedir aos alunos para responder novamente as questdes: por que nio foi possivel
fazer antes os vOos interplanetarios, onde a matematica esta envolvida, onde existem rela¢des entre grandezas e onde se poderia
elaborar um grafico relacionando essas grandezas.

Outra discussdo importante e que pode comegar com o video é perguntar aos alunos que tipo de profissionais foram
envolvidos no projeto de enviar o homem até a Lua, e qual o papel de cada um deles. Essa discussdo tem o intuito de mostrar que
para situagdes reais, e principalmente as mais complicadas, se trabalha em equipe ¢ as especialidades se completam.

Essa atividade pode ser feita na propria sala de informatica se houver televisao e video disponiveis no local.
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Atividade 3 - Discussao sobre o menino que engorda (pagina de exemplo de funcao linear).
Feita no laboratério de informatica.

O exemplo propositadamente apresenta um menino que engorda mais do que € possivel em casos reais. Peca a dupla ou
trinca que estiver usando o computador para, apds lerem a pagina contendo o exemplo, pensarem num caso que eles conhecam
e fazer uma tabela e um grafico representando esse caso real.

Pode ser necessario o professor ajudar alguns grupos que tenham mais dificuldades. Seria aconselhdvel os alunos terem a
sua disposicao folhas de papel quadriculado.

Os pontos importantes a ressaltar nessa tarefa ¢ que os alunos podem optar por escalas diferentes (por exemplo semanas e
gramas) e que para poder fazer as comparagdes com o caso apresentado eles terdo que mudar as unidades. Também pode acontecer
de alunos trabalharem com retas com inclinagdes diferentes em diferentes periodos. Esse caso ¢ interessante e o professor pode
chamar a atencdo dos outros para o fato e abordar essa discussdo quando o assunto for a definicdo de funcao linear (nesse caso
ha mais de uma fung¢ao, cada uma com um dominio diferente).

Essa atividade ndo deve levar mais do que vinte minutos. Os alunos devem entregar a folha contendo a descri¢ao do caso,
a tabela e o grafico. Por essas folhas o professor pode identificar aqueles alunos que estdo com as dificuldade mais basicas e ndao
conseguem nem fazer graficos. Estes deverdo receber atencao especial nas aulas subseqiientes.

Atividade 4 - Aula expositiva sobre funcoes lineares

Embora as paginas apresentem o conteudo formal com as definigdes de fun¢ao linear, coeficiente linear e angular, funcao
crescente, ..., ¢ conveniente o professor apresentar esses conceitos da maneira a que esta habituado.

Se for um professor que costuma escrever muito na lousa, ele pode relembrar o que ¢ um polindmio, o que ¢ um polinémio
de primeiro grau, o que ¢ uma fung¢ao, como se definem seu dominio, contradominio e conjunto-imagem. Depois disso apresenta-
se a funcdo linear com suas particularidades (o significado dos coeficientes e quando ela ¢ crescente ou decrescente).

Se for um professor que costuma trabalhar muito com leitura e atividade em cima do livro texto, pode-se pedir que os alunos
leiam a parte correspondente as definigdes de fungdes, dominio, contradominio, conjunto-imagem, fungdo linear, coeficientes
angular e linear, funcdo crescente e decrescente.

Em qualquer caso, o professor deve enfatizar que a nomenclatura ¢ propria da area de matematica e ¢ importante conhece-
la. Por isso esta sendo apresentada separadamente e ndo de maneira ludica. O aluno deve aprender quais sdo os termos formais
para esse assunto e devera decidir no futuro quando ¢ necessario utiliza-los.

Logicamente o professor deve ilustrar sua exposi¢ao apresentando varios casos onde as variaveis dependente e independente
representam diferentes situacdes. (Por exemplo inflagdo em funcao do tempo, velocidade de queda em funcao da altura, crescimento
da populacao em funcao do tempo, qualidade de vida em fungdo do PIB, ...)

Atividade 5 - Aplicacao dos conceitos ao caso real do exemplo 3 (na sala de informatica)

Os alunos devem ler a pagina de definicdo da funcgdo linear e a primeira pagina de aplicagcdes. Sempre prestando muita
atencdo no significado dos coeficientes. Apds passarem por essas paginas e terem tirado as eventuais duvidas com o professor, eles
devem descrever a mesma situacdo por eles contada na atividade 3, agora usando uma ou mais funcdes lineares e determinando
os coeficientes. Também devem fazer um grafico da fung@o afim (quando o grafico representar o peso da pessoa € ndo mais o
aumento de peso).

Essa atividade demandara por volta de trinta minutos e ¢ aconselhdvel que o professor dé ateng@o aos grupos identificados
anteriormente como tendo as maiores dificuldades. Uma boa estratégia ¢ fazer com que os primeiros que terminem passem
nos outros grupos para coletar seus exemplos e elaborar uma tabela para a classe toda contendo todas funcdes utilizadas com
seus respectivos coeficientes. Isso entretém os mais rapidos e ao mesmo tempo os estimula a ajudar os que tiverem maiores
dificuldades ou forem mais lentos.

A tabela final contendo todos os exemplos deve ser apresentada na lousa pois essa etapa estimula perguntas e discussao.

Atividade 6 - Pincelada sobre regressao linear

Os ultimos dez minutos de uma aula podem ser dedicados a uma breve discussao sobre o fato de que as teorias muitas vezes
sdo por demais ideais. A realidade ndo ¢ tao perfeita como nas teorias. Sempre hé desvios causados pelos mais diversos fatores
(temperatura, atrito, imperfei¢des no solo). O importante ¢ que se esses desvios forem pequenos, ou se houver uma tendéncia que
¢ mantida, uma teoria pode ser extremamente util para que se facam previsdes. Sugerimos que os alunos leiam a segunda pagina
de aplicacdes de fungdes lineares, na parte de regressao e o professor faga perguntas do tipo:

O que vimos agora ¢ a excecao ou a regra para casos que podem ser representados por funcdes lineares? Déem outros
exemplos onde o mesmo fato se repetiria.

Nao se deve dar muita énfase nessa discussao pois o assunto écomplexo para os alunos dessa faixa etaria, mas ¢ importante
ressaltar que os cientistas, principalmente os experimentais usam regressoes corriqueiramente.

Embora nao se dé énfase a essa atividade, ela pode ser usada para estimular algo muito importante: os alunos substituem
os valores das coordenadas e encontram qual a equagdo da reta. O professor pode usar os pontos dados nesse exemplo e ver como
seriam os coeficientes angulares e lineares se fossem usados apenas um ponto de cada vez.
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Atividade 7 - Discussao sobre a bola atirada para cima (pagina de exemplo de funcao quadratica).
Feita no laboratério de informatica.

Os alunos, novamente trabalhando em duplas ou trincas, devem acompanhar a animacao da pagina de exemplo de funcao
quadratica e responder as perguntas. Note que essa atividade chamara sua atengao para o fato de que o tempo de subida e descida
nos langamentos € o0 mesmo.

Pode-se pedir novamente que usem papel quadriculado e fagam uma tabela do que imaginam que seria a altura em funcao
do tempo para um rojio de festa junina que ndo tenha estourado. Note que para fazer isso eles terdo que fazer uma estimativa. E
interessante deixa-los chutar esse valor. Pode ser que as alturas variem de 10 a 100 metros por exemplo, e que os tempos variem
de poucos segundos a perto de um minuto. Deixe-os chutar e discutir. Passando pelos grupos o professor pode notar quais sdo os
valores extremos e chamar a aten¢do da classe, incitando assim a discussao.

Provavelmente durante esse pequeno exercicio eles ficardo curiosos de saber se o que acontece na subida ¢ exatamente
o que acontece na descida. O professor deve responder afirmativamente. Alguns também estardo se perguntando, por que foi
escolhido o exemplo com um rojao que ndo estourou? E se o rojdo estourar, o que acontece com os tempos de subida e descida?
O professor deve estar preparado para responder que os tempos permanecem 0s mesmos e remete-los para o professor de fisica
contar que a trajetoria do centro de massa depois de ter estourado ¢ a mesma que o rojao sem ter estourado teria.

O professor deve chamar a ateng@o dos alunos quando estiverem fazendo os gréaficos para o tipo de curva que eles obtém.
Para que obtenham a parabola os pontos da parte superior ficam mais proximos (os que representam a altura) com o passar dos
mesmos intervalos de tempo. O professor pode ainda fazer a seguinte pergunta. E se alguém estiver num prédio olhando pela
janela da mesma altura que o rojao atinge. Se ele representasse a distancia do rojao até ele, como ficaria a curva com o passar do
tempo (nesse caso o professor pode induzi-los a chegar na paradbola com a concavidade para cima, percebendo que essa curvatura
depende do referencial). Novamente ¢ um bom gancho para remete-los para o professor de fisica.

Atividade 8 - Aula expositiva sobre funcées quadraticas

Embora as paginas apresentem o conteudo formal com as defini¢cdes de funcdo quadratica, significado dos coeficiente,
orientagdo da concavidade, coordenadas do vértice, ..., ¢ conveniente o professor apresentar esses conceitos da maneira a que
esta habituado.

Se for um professor que costuma escrever muito na lousa, ele pode relacionar com discussao sobre polindmios e fazer a
ponte com o polindmio de primeiro grau visto antes. Depois disso apresenta-se a funcdo quadratica com suas particularidades
(o significado dos coeficientes e quando ela tem a concavidade orientada para cima ou para baixo, o significado dos vértices, as
raizes da equacao do segundo grau, ou seja quando se impde que o valor da fun¢ao seja zero,...).

Se for um professor que costuma trabalhar muito com leitura e atividade em cima do livro texto, pode-se pedir que os
alunos leiam a parte correspondente as defini¢des de funcdo quadratica e todas as suas caracteristicas.

Em qualquer caso, o professor deve enfatizar que a nomenclatura ¢ propria da area de matematica e ¢ importante conhece-
la. Por isso esta sendo apresentada separadamente e ndo de maneira ladica. O aluno deve aprender quais sdo os termos formais
para esse assunto e devera decidir no futuro quando ¢ necessario utiliza-los.

Logicamente o professor deve ilustrar sua exposicdo apresentando varios casos onde as varidveis dependente e
independente representam diferentes situagdes. (Por exemplo lancamentos de diversos tipos, posicao de carros se movendo
com aceleracao constante, ...)

Atividade 9 - aplicacao de funcao quadratica para a brecada de uma carro.
No laboratério de informatica
Essa atividade j4 estd apresentada com bastante detalhe na pagina correspondente. O professor deve ressaltar que os alunos
sO conseguirdo resolver o problema se substituirem os valores que eles encontram visualmente na equagdo que representa a curva
para ter certeza de que encontraram os coeficientes corretos. Usando apenas a leitura visual pode nao ser suficiente. Em seguida
eles precisam usar a equacgdo da pardbola encontrada para poder responder a pergunta do problema. As dificuldade encontradas
e as possiveis solucdes dos diversos grupos devem ser tornadas o mais publica possivel.

Atividade 10 - Jogos - no laboratoério de informatica, com trabalhos em duplas ou trincas em um
unico computador.

Os alunos devem ser alertados para o fato de que eles irdo treinar o reconhecimento de fungdes e o significado dos
coeficientes. E um trabalho repetitivo e para torna-lo mais agradavel os alunos irdo trabalhar no estilo de jogo. O tempo estimado
para que os alunos passem pelos quatro jogos ¢ de uma aula inteira para a dupla usando o mesmo computador. As instrugdes
dos jogos estdo nas proprias paginas.

Atividade Il - Uso do conhecimento em atividade pratica - feita parcialmente fora da escola e com
discussoes € trabalhos em sala de aula.
E importante que o professor cobre o uso da linguagem adequada além do conteiido correto.
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