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= Guia de Atividades: Ciéncias - 92 Ano

Este guia retine 8 aulas que conectam os conteudos de
Ciéncias do 92 Ano do Ensino Fundamental ao livro "A
Fisica e os Super-Herois Vol.3" usando analogias do
universo pop para facilitar a compreensao de conceitos
abstratos. Cada aula traz objetivos, desenvolvimento
sugerido, dicas praticas e atividades avaliativas.

¥ 32 Bimestre:

Vida e Evolucéao

¥4 4° Bimestre:
Terra e Universo

w 22 Bimestre:
Matéria e Energia

12 Bimestre:
Matéria e Energia

Aula 01: O Atomo de
Dillion — Prétons,
Elétrons e fons
(Electro)

Aula 02: Reacdes de
Dakota —
Transformacoes
Quimicas e Fisicas
(Super Choque)

Aula 03: Ondas e
Radiacdes — O
Espectro
Eletromagnético
(Tempestade / Thor)

Aula 04: Tecnologia
de Talokan —
Radiacdes na
Tecnologia e
Medicina (Namor /
Riri Williams)

Aula 05: O Cédigo
Mutante — DNA,
Genes e
Hereditariedade
(Super Choque /
Tempestade)

Aula 06: A Origem
das Espécies —
Evolugao e
Ancestralidade
(Aquaman / Namor)

e Aula 07: O Coracéo

de uma Estrela —
Ciclo de Vida Estelar
(Thor / Mjolnir)
Aula 08: Buracos de
Minhoca e o Cosmos

— A Teoria de Tudo
(Thor / Einstein)



Aula 01: O Atomo de Dillion — Prétons,

Elétrons e Ions

= Livro Base:

Capitulo 3 (Electro) e Capitulo
4 (Super Choque).

@ Topico Especifico:

Conteudo
Trabalhado:

Estrutura Atdmica (Nucleo e
Eletrosfera), Cargas Elétricas e

Formacdo de fons (Cations e

1 BNCC:

(EF09CI03) - Identificar
modelos que descrevem a
estrutura da matéria

(constituicdo do atomo e

3.1 A eletricidade nos seres Anions). composicio de simples
vivos e 3.5 Carregando-se moléculas) e reconhecer sua
eletricamente. evolucdo histérica.

@ Objetivos

1. Identificar a constituicdo basica do atomo (prétons, néutrons e elétrons).

2. Compreender como a perda ou ganho de elétrons transforma um dtomo neutro em um ion.

3. Relacionar a formacao de ions com os superpoderes de personagens que manipulam a eletricidade.

] Desenvolvimento — Aula 01

01

02

03

Contextualizacdo

O professor deve iniciar
apresentando Maxwell Dillion
(Electro). Explique que o corpo dele

se tornou um "gerador vivo". Mas o

Explicagdo Tedrica (O
Atomo)

Use o topico 3.7 para descrever o
atomo: um nucleo positivo (protons

e néutrons) rodeado por elétrons

Formacao de Ions

Explique que elétrons podem saltar
de um atomo para outro. Se um
atomo ganha elétrons, fica negativo

(anion); se perde, fica positivo

que acontece dentro das células dele negativos na eletrosfera. (cation).
para que isso ocorra?
04 05
Bioeletricidade Simulacdo PhET

Conecte com o texto: a bioeletricidade ocorre quando
ions (como Sddio e Potassio) circulam pelo corpo,

gerando correntes elétricas fundamentais para a vida.

Acesse o simulador "Monte um Atomo". Peca para os
alunos adicionarem proétons e elétrons. Observe o

medidor de "Carga Liquida". Mostre que, se houver

mais elétrons que prétons, o simulador indica um fon

Negativo. Relacione isso com o Electro acumulando

elétrons para ficar "eletricamente carregado".

[J . Dicapara o Professor: No 9° ano, os alunos costumam achar que os prétons (positivos) também se

movem. Reforce que o ntcleo é "intocavel" em reagées comuns; apenas os elétrons (na periferia) sdo

transferidos para criar os ions que o Super Choque e o Electro utilizam.




@ Atividades — Aula 01

i 1. Estrutura At6mica

De acordo com o tépico 3.7 do livro, do que é formado o
ntcleo de um atomo e qual a carga elétrica dos elétrons que

orbitam esse nucleo?

@ 2. Definigdo de fon

Com base na nota de rodapé 88, explique o que acontece
com um atomo neutro para que ele deixe de ser equilibrado

e se torne um ion.

3. Bioquimica
O livro cita varios elementos quimicos presentes no corpo
humano (Calcio, Potassio, S6dio). Como esses elementos

contribuem para a bioeletricidade mencionada no tépico
3.1?

% 4. Andlise de Carga

Se o corpo do vildo Electro ganha uma quantidade imensa
de elétrons ao absorver energia de um poste, ele se tornara

um ion positivo ou negativo? Justifique.

m 5, Simulador PhET

No simulador "Monte um Atomo", o que acontece com o
nome do elemento quimico se vocé mudar o nimero de
protons? E se mudar apenas o numero de elétrons?
Relacione isso com a formacéo de ions sem mudar a

identidade do elemento.

€) 6. CTS (Saude)

Por que a falta de ions (eletrdlitos) no sangue pode impedir

que os sinais elétricos do cérebro cheguem aos musculos,

conforme discutido no capitulo do Super Choque?




# Aula 02: Reagbes de Dakota —
Transformacgdes Quimicas e Fisicas

= Livro Base:
Capitulo 4 (Super Choque).
@ Topico Especifico:

4.1 Eletricidade e magnetismo
andando juntos e 4.7 Eletrdlitos
em ata

Contetado
Trabalhado:

Transformacdes Quimicas
(Reacoes) vs. Transformacoes
Fisicas, Evidéncias de Reacdes

Quimicas e Energia Quimica.

0 BNCC:

(EF09CI02) - Comparar
quantidades de reagentes e
produtos envolvidos em
transformacdes quimicas,
estabelecendo a proporcao
entre as suas massas.

@ Objetivos

1. Diferenciar transformacgoes fisicas (mudanca de estado ou forma) de transformacées quimicas (formacéo de

novas substancias).

2. Identificar as evidéncias de uma reacdo quimica a partir do relato do "Big Bang" em Dakota.

3. Compreender que os superpoderes elétricos de Virgil surgem de uma transformacéo quimica permanente em

seu DNA.

] Desenvolvimento — Aula 02

01

02

03

Contextualizacao

O professor deve narrar o incidente
no porto de Dakota: a explosao dos
barris de gas mutagénico. Explique
que esse gas ndo apenas "sujou" os
jovens, mas reagiu com seus
organismos, alterando o DNA. Isso é

uma transformacéio quimica.

Explicacdo Teorica
(Quimica)

Defina transformacéo quimica como
aquela em que os atomos se
reorganizam para formar novas
substancias com propriedades
diferentes. Use o exemplo do livro: a
energia de Virgil vem da energia
quimica dos alimentos
(metabolismo), que passa por
reacOes dentro das células para virar
eletricidade.

04

Explicacdo Teorica (Fisica)
Contrapunha com a cena de Virgil
acordando e as roupas grudando em
seu corpo por eletricidade estatica.
Explique que isso é uma
transformacao fisica: a blusae a
pele continuam sendo as mesmas
substéncias, apenas houve um
rearranjo de cargas elétricas na

superficie.

Simulacdo PhET

Acesse o simulador "Reagentes, Produtos e Sobras". Escolha a aba "Sanduiches" para ilustrar a proporcéo e,

depois, a aba "Moléculas". Peca para os alunos montarem moléculas de agua (H,0). Mostre que, ao final, os

atomos de Oxigénio e Hidrogénio ndo "sumiram', apenas se ligaram de forma nova. Relacione isso com o gas

mutagénico reagindo com o DNA de Virgil.




J . Dica para o Professor: Muitos alunos acham que toda explosio é quimica. Explique que o "Big Bang"

de Dakota foi uma reacgéo quimica porque gerou substancias novas (os gases mutagénicos) que causaram

mudancas biolégicas permanentes. Ja o gelo derretendo (que o herdi faz com calor) é apenas uma

mudanca fisica de estado.

@ Atividades — Aula 02

i 1. Identificando Transformacdes

De acordo com o que foi estudado, classifique os
eventos abaixo como Transformacéo Fisica (F) ou
Transformacéio Quimica (Q):

¢ () O gas mutagénico alterando o DNA de Virgil
Hawkins.

¢ () O Super Choque usando calor para derreter

uma montanha de gelo.

¢ () O metabolismo das células de Virgil
transformando comida em energia.

¢ () O cobertor de Virgil grudando no corpo por
eletricidade estatica.

& 2. Evidéncias de Reacao

Na historia do Super Choque, a policia utiliza
bombas de gés que explodem e liberam
substéancias quimicas. Liste duas evidéncias
comuns de que uma reagao quimica esta
ocorrendo em uma explosao (ex: liberacdo de luz,

calor, mudanca de cor ou cheiro).

3. Energia Quimica
O livro afirma que herdis elétricos se comportam
como baterias, transformando energia quimica em
elétrica. Se o Super Choque ficar sem comer (sem

reagentes quimicos), o que acontecera com sua

capacidade de produzir raios? Justifique.

¢ 4. Debate

Uma transformacéo fisica pode ser "desfeita"
facilmente (ex: congelar a 4gua novamente). O "Big
Bang" de Dakota pode ser desfeito? Por que isso

caracteriza uma transformacdo quimica profunda?

m 5, Simulador PhET

No simulador "Reagentes, Produtos e Sobras", o que
acontece se vocé tiver muito "reagente" (pdo), mas
pouco "queijo"? Sobram fatias de pao? Relacione
isso com o fato de nem todos os jovens no porto
terem se transformado — alguns inalaram menos

gas que outros.

€ 6. CTS (Seguranca)

O autor descreve o gas mutagénico como uma
"arma letal" guardada de forma acidental pela
policia. Na vida real, por que industrias quimicas
devem seguir regras rigidas de armazenamento
para evitar reagdes quimicas indesejadas no

ambiente?




» Aula 03: Ondas e Radiacoes — O
Espectro Eletromagnético

= Livro Base:

Capitulo 2 (Thor) e Capitulo 5
(Tempestade).

@ Tépico Especifico:

2.7 O Deus do Trovéo ou o Deus
dos Raios? e 5.2 Fazendo uso de
raios e 5.3 Emitindo raios.

Contetado
Trabalhado:

Natureza das Ondas
(Mecénicas vs.
Eletromagnéticas), Espectro
Eletromagnético (Luz Visivel e
Radiacoes) e Velocidade de
Propagacao.

0 BNCC:

(EF09CI06) - Classificar as
radiagOes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e
aplicagOes em tecnologias do
cotidiano.

@ Objetivos

1. Diferenciar ondas mecénicas (que exigem meio para se propagar) de ondas eletromagnéticas (que se propagam

no vacuo).

2. Compreender por que vemos o reldampago antes de ouvir o trovdo com base nas velocidades de propagacao.

3. Identificar a luz visivel como parte de um espectro maior de radiagdes (como as emitidas por estrelas e pelo

vibranium).

] Desenvolvimento — Aula 03

01

02

03

K& Contextualizacdo

O professor deve descrever Thor
invocando um raio. Primeiro, vemos
o clardo (relampago) e, segundos
depois, ouvimos o estrondo (trovao).
Questione: "Se o evento é o mesmo,
por que a luz e o som nao chegam

juntos?".

04

L Explicagdo Teorica
(Ondas)

Onda Eletromagnética: O
relampago é luz (radiagdo). Ele ndo
precisa de ar para viajar e é
extremamente rapido (300.000.000
my/s). Onda Mecanica: O trovédo é
som. Ele precisa do ar para vibrar e
é "lento" (340 m/s).

05

(# O Espectro
Eletromagnético

Explique que a luz que vemos é
apenas uma "fatia" do que existe.
Mencione que estrelas (onde o
Mjélnir foi forjado) e fontes como o
Sastun de vibranium em Talokan
emitem luz e outras radiacdes (como
raios UV ou infravermelho)
resultantes de altas temperaturas ou

fusao nuclear.

€ Absorcao e Cor

Relacione com a Tempestade e o fundo do mar: a agua
absorve certas frequéncias (cores) da luz, como o
vermelho, mudando a percepcao visual do ambiente.

®m Simulacdao PhET

Acesse o simulador "Ondas: Introducao". Escolha a aba
"Luz" e "Som". Mostre que, ao aumentar a frequéncia, a

cor da luz muda ou o tom do som fica mais agudo.

Relacione a "frequéncia" com os diferentes tipos de

radiacdo que o martelo de Thor poderia emitir além da

luz visivel.



[J . Dica para o Professor: Use a diferenca de velocidade para um calculo mental rdpido: como o som viaja

a 340 m/s, a cada 3 segundos de espera apds o relampago, o raio caiu a cerca de 1 km de distancia. Isso

ajuda os alunos a visualizarem a escala fisica das ondas.

@ Atividades — Aula 03

g 1. Natureza das Ondas

Com base no tépico 2.7, classifique o relampago e
o trovao quanto a sua natureza (mecéanica ou
eletromagnética) e explique qual deles pode viajar

pelo vacuo do espaco.

% 2. Velocidade e Percepcéo

Por que, durante uma luta de Thor ou uma
tempestade de Ororo, percebemos o fenémeno
luminoso antes do sonoro? Utilize os valores de
velocidade citados no livro para justificar sua

resposta.

2 3. Luz e Cor

De acordo com o tépico 1.12, por que as cidades
submersas parecem monocromaticas (tons de
azul/anil)? O que acontece com a radiacgao

vermelha ao encontrar a agua?

4. Radiacdes Estelares

O livro menciona que as estrelas emitem luz e
"outras radiacdes" via fusdo nuclear. Cite uma
aplicacdo tecnoldgica ou um risco a sauide humana
de radiagGes que ndo conseguimos enxergar com

os olhos (como os raios UV).

m 5, Simulador PhET

No simulador de ondas, ao mudar a frequéncia da
luz, o que acontece com a cor que vemos? Como
isso explica por que o "fogo" ou os raios dos herdis

podem ter cores diferentes?

€ 6. CTS (Comunicacao)

Ondas de radio e Wi-Fi também sdo ondas
eletromagnéticas, como a luz do relampago. Por
que o conhecimento sobre o espectro
eletromagnético é essencial para que o Super
Choque consiga "detectar e controlar dispositivos

elétricos"?




« Aula 04: Tecnologia de Talokan —
RadiacOes na Tecnologia e Medicina

= Livro Base:

Capitulo 1 (Aquaman e

Namor).
@ Tépico Especifico:

1.12 Convivendo com a baixa
iluminacgéo

Contetado
Trabalhado:

Espectro Eletromagnético,
Radiacoes Ionizantes e Nao
Ionizantes, Aplicacdes
Tecnoldgicas (Raio-X,

Ultrassom, Sensores).

£ BNCC:

(EF09CI06) - Classificar as
radiagOes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e
aplicagOes em tecnologias do
cotidiano. (EF09CI07) -
Discutir o papel do avanco
tecnolégico na aplicacgéo das
radiacOes na medicina e na

indtstria.

@ Objetivos

1. Classificar os diferentes tipos de radiacéo de acordo com o espectro eletromagnético.

2. Identificar aplicages praticas das radiacdes, como o uso do Vibranium para iluminar cidades submersas ou

sensores de deteccao.

3. Avaliar os beneficios e riscos do uso de radiagdes ionizantes na saide humana.

] Desenvolvimento — Aula 04

01

02

03

Contextualizacao

O professor deve narrar que a jovem
cientista Riri Williams desenvolveu
uma tecnologia inédita para detectar
o metal Vibranium no fundo do
mar. Questione: "Como um aparelho
'enxerga’' algo escondido sob
quilémetros de 4gua e rocha?".

04

Explicacdo Teorica
(Deteccao)

Explique que a tecnologia de
deteccdo funciona emitindo ou
recebendo radiagdes especificas.
Mencione o Sastun, a fonte de luz de
Talokan feita de Vibranium, que
emite luz e possivelmente outras
radiacOes para iluminar as
profundezas.

Radiac¢Oes Ionizantes vs.
Nao Ionizantes

Diferencie as radiacdes: Ionizantes
(Alta energia): Raios-X e Raios
Gama (usados em exames médicos e
tratamentos de céncer, mas exigem
protecdo). Nao Ionizantes (Baixa
energia): Luz visivel, micro-ondas,
radio e infravermelho (usados em

comunicacdes e sensores).

05

Uso na Medicina

Relacione a capacidade de "ver o invisivel" da Riri
Williams com o uso médico das radiacdes para

diagnésticos por imagem.

Simulag¢do PhET

Acesse o simulador "Ondas: Introducao”, aba "Luz".

Mostre que diferentes "cores" possuem diferentes

frequéncias. Explique que, além do que vemos (arco-

iris), existem frequéncias invisiveis (como o Ultravioleta

ou Infravermelho) que a tecnologia de Wakanda e

Talokan utilizaria para comunicacédo e defesa.



J . Dica para o Professor: Muitos alunos tém medo da palavra "radiacdo". Use o exemplo do Sastun (Sol
artificial de Namor) para mostrar que a luz do sol que nos aquece e ilumina também é uma forma de
radiacdo eletromagnética essencial para a vida.

@ Atividades — Aula 04

#H 1. Classificagdo de Radiagdes @ 2. Tecnologia de Deteccao

De acordo com o que foi estudado sobre o espectro No livro, Riri Williams usa tecnologia para
eletromagnético, classifique as radiacdes abaixo encontrar Vibranium no oceano. Fisicamente,
em Ionizantes (Alta energia/Risco) ou Ndo como o uso de ondas eletromagnéticas permite
Ionizantes (Baixa energia): localizar objetos que néo estéo visiveis a olho nu?

() Luz visivel (emitida pelo Sastun)
¢ () Raios-X (usados em hospitais)
¢ () Ondas de Radio e Wi-Fi

(

) Raios Gama (radiacao de estrelas/buracos

negros)
¥ 3. Aplicagdo na Saude "& 4. Comunicacdo e Defesa
A BNCC (EF09CI07) destaca o papel das radiacdes O Vibranium em Talokan emite luz de forma
na medicina. Cite um beneficio do uso controlado desconhecida, semelhante a fusdo nuclear das
das radiacgoes ionizantes (como o Raio-X) e um estrelas. Como essa capacidade de emitir radiacoes
cuidado que o profissional de satide deve ter ao poderia ser usada para transmitir mensagens entre
utiliza-lo. cidades submarinas?
m 5 Simulador PhET € 6. CTS (Seguranca)
No simulador de ondas, ao aumentarmos a Por que as pessoas que trabalham com
frequéncia, a onda fica mais "curta" ou mais equipamentos de Raio-X utilizam coletes de
"comprida"? Como isso se relaciona com a chumbo, enquanto nés néo precisamos de
capacidade de uma radiacdo atravessar objetos protecdo especial para usar o controle remoto da

(como a tecnologia de detec¢ao da Riri)? TV (infravermelho)?




¥ Aula 05: O Cédigo Mutante — DNA, Genes
e Hereditariedade

= Livro Base:
Capitulo 4 (Super Choque).
@ Tépico Especifico:

Introdug&o ao Capitulo

Conteudo
Trabalhado:
Estrutura do DNA, Genes,

Hereditariedade e Mutacoes
Genéticas.

#2: BNCC:

(EF09CIO08) - Associar os
gametas a transmissdo das
caracteristicas hereditarias,
estabelecendo relacdes entre
ancestrais e descendentes.
(Nota: Aqui adaptado para o
mecanismo de alteracdo do
codigo genético).

@ Objetivos

1. Compreender o DNA como a molécula que carrega as instrucdes genéticas de um ser vivo.

2. Identificar o conceito de mutacio como uma alteragéo no cddigo genético provocada por fatores externos (como o

gas mutagénico).

3. Diferenciar caracteristicas adquiridas (como os poderes de Virgil) de caracteristicas hereditarias.

] Desenvolvimento — Aula 05

01

02

03

B Contextualizacdo

O professor deve narrar o evento no
porto de Dakota. Virgil Hawkins e
outros jovens inalaram um "gas
mutagénico" experimental que
modificou seus DNAs. Questione a
turma: "O que significa 'modificar o
DNA' de alguém? A pessoa continua
sendo a mesma?".

04

L] Explicagdo Teodrica (DNA e

Genes)

Explique que o DNA é como um
"manual de instrucdes" dentro das
células. Um gene é um pequeno
trecho desse manual que define uma
caracteristica (cor do olho, tipo de

cabelo).

® Mutacoes

Use o livro para explicar que o gas de
Dakota agiu como um agente
mutagénico, alterando as instrucdes
originais do corpo dos sobreviventes,
que passaram a ser chamados de
"transformados".

05

A Ciéncia por tras do Poder

No caso de Virgil, a mutacéo permitiu que suas células
armazenassem e liberassem energia de forma sobre-

humana, alterando sua biologia permanentemente.

®m Simulag¢ao PhET

Acesse o simulador "Expressao Génica: Nocoes Basicas".
Mostre como a sequéncia de genes produz proteinas
especificas que geram caracteristicas no organismo.

Relacione a "troca de uma peca" no simulador com a

mutacdo sofrida pelo Super Choque.

O . Dica para o Professor: No 9° ano, é vital esclarecer que, na vida real, mutagoes raramente déo

superpoderes; geralmente sdo neutras ou causam doencas (como o cancer). O caso do Super Choque é uma

licenca poética para discutir como agentes quimicos podem quebrar e remontar a estrutura molecular da

vida.




@ Atividades — Aula 05

1. Definicao Cientifica
De acordo com o tépico 4.1 do livro, qual foi a substancia
responsavel por alterar o organismo dos jovens de Dakota e

qual estrutura celular foi modificada para que eles

ganhassem poderes?

@ 2. Interpretativa

O texto chama os sobreviventes do incidente de
"transformados". Com base no que estudamos sobre o DNA,
por que essa transformacéo é considerada permanente e

ndo apenas uma "sujeira" que sai no banho?

¥ 3. Hereditariedade

Se o Super Choque tiver um filho no futuro, ele
obrigatoriamente tera poderes elétricos? Pesquise a
diferenca entre mutacéo em células somaticas (corpo) e
células germinativas (gametas).

¢ 4. Debate Etico

O autor menciona que o gas era, na verdade, uma "arma
letal". Discuta com seus colegas: por que o uso de agentes
quimicos que alteram a genética de seres vivos é proibido
por tratados internacionais na vida real?

m 5, Simulador PhET

No simulador de expressio génica, o que acontece com a
"caracteristica final" do organismo se mudarmos a ordem
dos genes? Relacione isso com a mudanca sofrida por Virgil

Hawkins.

€ 6. CTS (Saude)

Na vida real, a exposicdo excessiva a radiacdes (como a de
Thor ou de usinas nucleares) também pode causar mutacoes
no DNA. Cite um exemplo de protecao que usamos no dia a
dia para evitar danos ao nosso "codigo genético" (ex:

protetor solar).




¥ Aula 06: A Origem das Espécies —
Evolucao e Ancestralidade

= Livro Base:

Capitulo 1 (Aquaman e

Namor).
@ Tépico Especifico:

1.2 Respirando debaixo d'aguae
Figura 1.3 - Semelhanga entre o

estagio embrionario humano e o
dos animais.

Contetado
Trabalhado:
Evidéncias da Evolucdo,
Embriologia Comparada,
Selecdo Natural e
Ancestralidade Comum.

£ BNCC:

(EF09CI10) - Comparar as
ideias de Lamarck e Darwin
sobre a selecdo natural e a
adaptacdo, e (EF09CI11) -
Selecionar argumentos
favoraveis a importancia da
preservacdo da
biodiversidade e do

patrimdénio genético.

@ Objetivos

1. Identificar as semelhancas nos estdgios embrionarios de diferentes espécies como evidéncia de um ancestral

comum.

2. Analisar como as mutacoes e a selegdo natural permitiram a adaptacdo dos atlantes e talokanis as zonas

abissais.

3. Diferenciar a adaptacéo individual (treinamento) da adaptacgéo evolutiva (mudanca genética).

'] Desenvolvimento — Aula 06

01

02

03

E& Contextualizacdo

O professor deve destacar a

diferenca de origem entre os herdis:

Aquaman nasceu na superficie e se
adaptou, enquanto Namor nasceu
nas profundezas. Questione: "Como
dois seres tdo parecidos podem

viver em ambientes tdo diferentes?".

04

L] Explicacdo Teodrica
(Embriologia)

Projete a Figura 1.3. Explique que,
durante o desenvolvimento,
embrides humanos possuem fendas
e arcos no pescogo idénticos as
fendas branquiais dos peixes. Isso
sugere que todos viemos de um

ancestral comum que vivia na agua.

P Selecdo e Mutacdo
No caso de Namor, uma mutacao
genética (estimulada pela ingestdo
de uma planta mutagénica pela mae)
permitiu que as branquias nédo
desaparecessem, tornando-o um ser
anfibio.

05

@& Adaptagdes ao Meio

Discuta como a pressdo esmagadora do fundo do mar
"selecionou" corpos com tecidos e peles muito mais

densos (invulnerabilidade), pois individuos com pele

fragil seriam esmagados.

®m Simulacdao PhET

Acesse o simulador "Selecdo Natural". Adicione
mutacdes de cor de pele ou tamanho de dentes aos
coelhos em diferentes ambientes (gelado vs. quente).

Observe qual mutacdo permite a sobrevivéncia e a

reproducdo. Relacione com a necessidade de os atlantes

terem "sangue frio" ou metabolismo acelerado para nédo

morrerem de hipotermia no oceano.



(J . Dicapara o Professor: Use a Figura 1.3 para chocar os alunos positivamente: nés ja "tivemos'

branquias antes de nascer. Isso torna a ideia de um "homem-peixe" menos fantasiosa e mais

fundamentada na biologia real.

@ Atividades — Aula 06

$H 1. Evidéncias Embriol6gicas

Observe a Figura 1.3 do livro. De acordo com o
texto, o que a semelhanca entre embrides de
humanos, aves e peixes revela sobre a nossa

histoéria evolutiva?

@ 2. Comparacao de Adaptagao

O autor diferencia Aquaman de Namor. Qual deles
representa uma adaptacdo puramente bioldgica e

evolutiva desde o nascimento, e qual deles passou
por um processo de adaptagdo ao ambiente apds

crescer?

&« 3. O Mistério das Branquias

Segundo o tépico 1.2, o que acontece com as fendas
branquiais que os seres humanos possuem na fase
de embrido? Como o her6i Namor "trapaceou" a

biologia humana nesse ponto?

j 4. Selecao Natural e Frio

O fundo do mar esta entre 0 °C e 4 °C. Se um grupo
de humanos comuns fosse viver 14, a maioria
morreria. Explique, usando o conceito de Selecao
Natural, por que apenas os heréis com mutagdes
que aceleram o metabolismo conseguiram

prosperar.

m 5, Simulador PhET

No simulador de selecdo natural, o que acontece
com a populacdo de coelhos se uma mutagao
"benéfica" surge? Como isso se relaciona com o fato
de todo o povo de Talokan ter se tornado azul e
capaz de respirar na agua apdés o incidente com a

planta?

€ 6. CTS (Biodiversidade)

O livro menciona que, para manter sua energia,
Aquaman precisaria comer 350 mil quilos de
salmdo por segundo. Discuta: como a extincéo de
uma espécie no topo da cadeia alimentar (como o
herdi) impactaria o equilibrio ambiental dos

oceanos?




Aula 07: O Corac¢ao de uma Estrela — Ciclo

de Vida Estelar

= Livro Base:

Capitulo 2 (Thor) e Capitulo 1
(Aquaman/Namor — mencgéo a

estrelas).
@ Topico Especifico:

1.12 Convivendo com abaixa

Conteudo
Trabalhado:

Fusdo Nuclear, Evolucéo
Estelar (Nebulosas, Sequéncia
Principal, Gigantes Vermelhas,
Supernovas), Estrelas de
Néutrons e Buracos Negros.

#2: BNCC:

(EF09CI14) - Descrever o ciclo
evolutivo do Sol e de outras
estrelas e relacionar esse ciclo a
formacao de elementos
quimicos e a sua distribuicédo
no Universo.

iluminagéo e 2.4 Convocando
tempestades

@ Objetivos

1. Compreender como as estrelas produzem energia através da fuséo nuclear.

2. Identificar as diferentes fases da vida de uma estrela com base em sua massa inicial.

3. Relacionar o forjamento do Mjdlnir em "uma estrela que estd morrendo" com as condi¢oes extremas de densidade

das ands brancas e estrelas de néutrons.

] Desenvolvimento — Aula 07

01 02

03

B Contextualizacdo

O professor deve narrar a origem do Nuclear)

martelo de Thor: "Diz a lenda que ele
foi forjado no coragdo de uma estrela
que estava morrendo". Questione: "O
que acontece com uma estrela
quando ela morre? Ela simplesmente
apaga?".

04

L Explicagdo Teorica (Fusao

Explique que as estrelas emitem luz e
calor devido a fusdo nuclear (unir
atomos de hidrogénio para formar
hélio) em seus nucleos sob altissima
pressdo e temperatura.

Ciclo de Vida

Estrelas Médias (Sol): Viram gigantes
vermelhas e terminam como Anas
Brancas (densas, mas pequenas).
Estrelas Massivas: Explodem em
Supernovas e podem virar Estrelas

de Néutrons ou Buracos Negros.

05

“\\ A Densidade do Martelo

Use o dado de Neil DeGrasse Tyson citado no livro: se o
M;jolnir fosse feito de matéria de uma estrela de néutrons,
ele pesaria tanto quanto um rebanho de 300 bilhoes de

m Simulagdo PhET

Acesse o simulador "Gravidade e Orbitas". Selecione a
Estrela e o Planeta. Aumente a massa da estrela para o

maximo e observe como a curvatura da érbita muda.

elefantes. Explique que estrelas em fim de vida tornam-se tdo
densas que sua gravidade pode colapsar o proprio espaco-
tempo ao redor.
0 . Dicaparao Professor: A frase "forjado em uma estrela" é perfeita para explicar que todos nés somos

feitos de poeira de estrelas. Os elementos quimicos do nosso corpo (carbono, oxigénio) foram criados

justamente durante essas mortes estelares e espalhados por explosdes de supernovas.



@ Atividades — Aula 07

¥ 1. Motor Estelar

De acordo com o tépico 1.12 do livro, qual é o processo
fisico que ocorre no interior das estrelas para que elas
emitam luz e radiacéo?

& 2. Morte Estelar & =

Segundo o tépico 2.3 do Capitulo 2 (implicito no contexto de y \
buracos negros), o que acontece com a forca gravitacional ﬁ /
de uma estrela massiva quando ela consome todo o seu -

combustivel?

Ana Branca

Esfriando

AW

X 3. Peso de Asgard

Neil DeGrasse Tyson calculou que, se o Mjolnir fosse feito de

*

matéria de estrela de néutrons, ele seria extremamente

pesado. Qual a relacdo entre a densidade de uma estrela
moribunda e a dificuldade de alguém (que néo seja o Thor)

erguer o martelo?

¢ 4. Debate (Origem)

A BNCC pede para relacionarmos o ciclo das estrelas com a
origem dos elementos quimicos. Se o martelo de Thor
possui o metal "Uru", em que fase da vida de uma estrela
elementos pesados como metais sdo geralmente criados e

espalhados pelo universo?

m 5, Simulador PhET

No simulador de gravidade, ao diminuir o tamanho da

estrela mas manter sua massa altissima (simulando uma

estrela de néutrons), o que acontece com a velocidade do !l a de N éutrons
Estavel

planeta em o6rbita?

Supernova

€ 6. CTS (Astronomia)

Por que o estudo da vida das estrelas é importante para
entendermos o futuro do nosso préprio Sol e a

sobrevivéncia da vida na Terra?




Aula 08: Buracos de Minhoca e o Cosmos
— A Teoria de Tudo

= Livro Base: Contetido % BNCC:
Capitulo 2 (Thor). Trabalhado: (EF09CI17) - Discutir o papel
.. ) e Teoria da Relatividade Geral da evolucéo tecnolégica na
@ Tobpico Especifico: ) _
(Espaco-Tempo), Buracos observacdo do Universo e na
2.1 A Bifrost e os buracos de Negros, Pontes de Einstein- compreensdo de teorias
minhoca Rosen (Buracos de Minhoca) e cosmoldgicas.

a unificacéo da Fisica (Macro

vs. Micro).

@ Objetivos

1. Compreender a gravidade segundo Einstein como a deformacéo do tecido espaco-tempo provocada pela massa.
2. Identificar o conceito de Buraco de Minhoca como um atalho que conecta regides distantes do Universo.

3. Analisar a relacéo entre ciéncia e "magia" através das Leis de Clarke e a busca pela Teoria de Tudo.
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01 02 03
E& Contextualizacdo | Explicagdo Teorica @ Buracos Negros e de
O professor deve descrever a Bifrost, (Espag:o—Tempo) Minhoca
a ponte arco-iris que transporta Thor Explique que Einstein visualizou o Defina o buraco negro como uma
entre mundos instantaneamente. Universo como um tecido elastico. regido de densidade infinita de onde
Questione: "Isso é magia ou poderia  Planetas e estrelas "afundam" esse nem a luz escapa. Se essa
ser um fendémeno fisico real?". tecido, criando a gravidade que guia  singularidade for aberta como um
o movimento de outros corpos. anel, ela pode formar um "Buraco de

Minhoca" (Ponte de Einstein-Rosen),

um tunel que encurta distancias

colossais.
04 05
** A Teoria de Tudo m Simulacdo PhET

Discuta que a ciéncia hoje é dividida: a Relatividade Acesse o simulador "Gravidade e Orbitas". Observe
explica o grande (estrelas), e a Mecanica Quéantica como a massa do Sol "curva" a trajetéria da Terra. Faga o
explica o pequeno (d&tomos). A unificacdo dessas duas —  experimento mental sugerido no livro: imagine o Sol
a Teoria de Tudo — permitiria manipular o espaco- ficando tao denso que "rasga" o tecido do simulador,
tempo como os asgardianos fazem. criando um funil que chega ao outro lado da tela (atalho).

+ Di B ilme: ia é iéncia que na

O « Dica para o Professor: Use a frase de Jane Foster no filme: "Magia é apenas ciéncia que ndo entendemos
ainda". Isso ajuda o aluno do 9° ano a perceber que muitas coisas consideradas "impossiveis" no passado
(como voar ou falar com alguém em outro continente) hoje sdo tecnologias comuns.



@ Atividades — Aula 08

¥ 1. Gravidade de Einstein

De acordo com o tépico 2.3 do livro, como Albert Einstein
descreveu a gravidade e qual a analogia utilizada para
explicar o "tecido" do Universo?

# 2.0 Portal de Asgard

0 livro compara a Bifrost a um fenémeno fisico chamado
Ponte de Einstein-Rosen. Explique, com suas palavras,
como esse "portal" consegue encurtar viagens que levariam
milhares de anos na velocidade da luz.

¥4 3. Buracos Negros

Segundo o texto, como se formam os buracos negros
estelares e por que nada, nem mesmo a luz, consegue

escapar deles?

¢ 4. Debate (Teoria de Tudo)

Existe um conflito entre a fisica que explica as estrelas e a
fisica que explica os atomos. Qual o nome dado a
formulacdo matemadtica que os cientistas buscam para unir

essas duas realidades e permitir viagens pelo espago-tempo?

m 5 Simulador PhET

No simulador de gravidade, ao aumentarmos a massa da
estrela central, a érbita do planeta fica mais "fechada" e
rapida. Se a massa fosse infinita (singularidade), o que
aconteceria com o planeta? Relacione com o conceito de
horizonte de eventos.

€) 6. CTS (Leis de Clarke)

A terceira lei de Clarke afirma que "néo se pode distinguir
magia de uma tecnologia suficientemente avancada'. Como
essa ideia mudaria nossa visdo sobre uma civilizacao

alienigena que visitasse a Terra hoje?




