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CARO(A) ALUNO(A)

Vocé esté recebendo conjuntos de atividades ligadas a diversas Areas de Conh

Essas atividades sdo uma pequena parcela do vasto campo de saberes ao q
dos e pretendem proporcionar algumas experiéncias ligadas a habilidades que e
sociais que nos rodeiam.

Lembre-se de que € importante acompanhar as explicacoes de seus pr:
fazer perguntas, fazer anotacdes, nao guardar duvidas, ajudar e pedir ajud
para fazer as atividades e manter-se sempre em dia com os estudos.

Isso significa que é necessario interagir, ler, observar, escutar, an , comparar, experimentar,
refletir, calcular, tomar decisdes. Essas e outras a¢des fazem parte d so cotidiano.

Um longo caminho ja foi percorrido e esse material € mais um ramenta para auxilia-lo em sua
jornada.

tamos inseri-
em as praticas

sores, trocar ideias,
colegas, organizar-se

Bons Estudos!

Coordenadoria Pedagogica
taria da Educacao do Estado de Sao Paulo
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INTEGRANDO O DESENVOLVIMENTO SOCIOEMOCIONAL
AO TRABALHO PEDAGOGICO

A educacéo integral exige um olhar amplo para a complexidade do desenvolvimento integrado
dos estudantes e, também, para sua atuacao na sociedade contemporanea € seus cenarios comple-
x0s, multifacetados e incertos. Nesse sentido, o desenvolvimento pleno dos estudantes acontece
quando 0s aspectos socioemocionais s&o trabalhados intencionalmente na escola, de modo integrado
as competéncias cognitivas.

E importante ressaltar que a divisdo semantica que se faz com o uso dos termos cognitivo e so-
cioemocional ndo representa uma classificaco dicotémica. E uma simplificacdo didatica ja que, na
aprendizagem, essas instancias (cognitiva e socioemocional) sdo simultaneamente mobilizadas, séo
indissociaveis e se afetam mutuamente na constituicao dos sujeitos.

0 QUE SAO COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS?

As competéncias socioemocionais sao definidas como as capacidades individuais que se mani-
festam de modo consistente em padrdes de pensamentos, sentimentos e comportamentos. Ou seja,
elas se expressam no modo de sentir, pensar € agir de cada um para se relacionar consigo mesmo e
Ccom 0S outros, para estabelecer objetivos e persistir em alcanca-los, para tomar decisdes, para abra-
car novas ideias ou enfrentar situacoes adversas.

Durante algum tempo, acreditou-se que essas competéncias eram inatas € fixas, sendo a primei-
ra infancia o estagio ideal de desenvolvimento. Hoje, sabe-se que as competéncias socioemocionais
sé&o maleaveis e quando desenvolvidas de forma intencional no trabalho pedagdgico impactam positi-
vamente a aprendizagem.

Além do impacto na aprendizagem, diversos estudos multidisciplinares tém demonstrado que as
pessoas com competéncias socioemocionais mais desenvolvidas apresentam experiéncias mais posi-
tivas e satisfatorias em diferentes setores da vida, tais como bem-estar e salde, relacionamentos, es-
colaridade e no mercado de trabalho.

QUAIS SAO AS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS E COMO ELAS SE ORGANIZAM

Ao longo de 40 anos, foram identificadas e analisadas mais de 160 competéncias sociais e emo-
cionais. A partir de estudos estatisticos, chegou-se a um modelo organizativo chamado de Cinco
Grandes Fatores que agrupa as caracteristicas pessoais conforme as semelhancas entre si, de forma
abrangente e parcimoniosa. A estrutura do modelo é composta por 5 macrocompeténcias e 17 com-
peténcias especificas. Estudos em diferentes paises e culturas encontraram essa mesma estrutura,
indicando robustez e validade ao modelo.
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MACRO
COMPETENCIA

Abertura ao novo

COMPETENCIA

Curiosidade para

DEFINICAO

Capacidade de cultivar o forte desejo de aprender e de adquirir

aprender conhecimentos, ter paixao pela aprendizagem.
I ] N Capacidade de gerar novas maneiras de pensar e agir por meio da
"‘39":?9“ experimentacéo, aprendendo com seus erros, ou a partir de uma
criativa

visdo de algo que nao se sabia.

Interesse artistico

Capacidade de admirar e valorizar producdes artisticas, de diferen-
tes formatos como artes visuais, musica ou literatura.

Autoconfianca

Capacidade de cultivar a forga interior, isto é, a habilidade de se
satisfazer consigo mesmo e sua vida, ter pensamentos positivos e
manter expectativas otimistas.

Resiliéncia A . Capacidade de gerenciar nossos sentimentos relacionados a an-
- Toleréancia ao . . ~ e .

Emocional estresse siedade e estresse frente a situacdes dificeis e desafiadoras, e de
resolver problemas com calma.

Tolerancia a Capacidade de usar estratégias efetivas para regular as proprias emo-

frustracao ¢des, como raiva e irritacdo, mantendo a tranquilidade e serenidade.

Capacidade de envolver-se ativamente com a vida e com outras

Entusiasmo pessoas de uma forma positiva, ou seja, ter empolgacao e paixéo
pelas atividades diérias € a vida.

Engajamento o Capacidade de expressar, e defender, suas opinides, necessidades

com os outros Assertividade

e sentimentos, além de mobilizar as pessoas, de forma precisa.

Iniciativa Social

Capacidade de abordar e se conectar com outras pessoas, sejam
amigos ou pessoas desconhecidas, e facilidade na comunicagéo

Autogestao

Responsabilidade

Capacidade de gerenciar a si mesmo a fim de conseguir realizar
suas tarefas, cumprir compromissos e promessas que fez, mesmo
quando é dificil.

Organizacao

Capacidade de organizar o tempo, as coisas e as atividades, bem
como planejar esses elementos para o futuro.

Determinacao

Capacidade de estabelecer objetivos, ter ambicao e motivagao para
trabalhar duro, e fazer mais do que apenas o minimo esperado.

Persisténcia

Capacidade de completar tarefas e terminar o que assumimos e/ou
comegamos, ao invés de procrastinar ou desistir quando as coisas
ficam dificeis ou desconfortaveis.

Foco

Capacidade de focar — isto €, de selecionar uma tarefa ou atividade e
direcionar toda nossa atencao apenas a tarefa/atividade “selecionada”.

Amabilidade

Empatia

Capacidade de usar nossa compreensao da realidade para enten-
der as necessidades e sentimentos dos outros, agir com bondade e
compaixao, além do investir em nossos relacionamentos prestando
apoio, assisténcia e sendo solidario.

Respeito

Capacidade de tratar as pessoas com consideracao, lealdade e
tolerancia, isto €, demonstrar o devido respeito aos sentimentos,
desejos, direitos, crengas ou tradigcdes dos outros.

Confianga

Capacidade de desenvolver perspectivas positivas sobre as pesso-
as, isto é, perceber que os outros geralmente tém boas intencoes
e, de perdoar agueles que cometem erros.
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VOCE SABIA?

O componente Projeto de Vida desenvolve intencionalmente as 17 competéncias socioe-
mocionais ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Em 2019,
foi realizada uma escuta com os professores da rede para priorizar quais competéncias
seriam foco de desenvolvimento em cada ano/série. A partir dessa priorizacéo, a proposta
do componente foi desenhada, tendo como um dos pilares a avaliagao formativa com
base em um instrumento de rubricas que acompanha um plano de desenvolvimento pes-
soal de cada estudante.

COMO INTEGRAR AS COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS AO TRABALHO PEDAGOGICO

Um dos primeiros passos para integrar as competéncias socioemocionais ao trabalho com os
conteudos do componente curricular € garantir a intencionalidade do desenvolvimento socioemocional
no processo. Evidéncias indicam que a melhor estratégia para o trabalho intencional das competéncias
socioemocionais se da por meio de um planejamento de atividades que seja SAFE' — sequencial, ativo,
focado e explicito:

SEQUENCIAL ATIVO FOCADO EXPLICITO

Percurso com As competéncias E preciso trabalhar Para instaurar um
Situagdes de socioemocionais sao intencionalmente uma vocabulario comum e
aprendizagem desenvolvidas por meio competéncia por um campo de sentido
desafiadoras, de de vivéncias concretas vez, durante algumas compartilhado com
complexidade € nao a partir de aulas. Nao é possivel os estudantes, é
crescente e com tempo teorizagbes sobre elas. desenvolver todas preciso explicitar qual
de duracao adequado. Para isso, 0 uso de as competéncias € competéncia foco de
metodologias ativas é socioemocionais desenvolvimento € 0
importante. simultaneamente. seu significado.

Desenvolver intencionalmente as competéncias socioemocionais nao se refere a “dar uma aula
sobre a competéncia”. Apesar de ser importante conhecer e apresentar aos estudantes quais sé&o as
competéncias trabalhadas e discutir com eles como elas estao presentes no dia a dia, o desenvolvimen-
to de competéncias socioemocionais acontece de modo experiencial e reflexivo. Portanto, ao preparar a
estratégia das aulas, € importante considerar como oferecer mais oportunidades para que os estudantes
mobilizem a competéncia em foco e aprendam sobre eles mesmos ao longo do processo.

1 Segundo estudo meta-analitico de Durlak e colaboradores (2011), o desenvolvimento socioemocional apresenta melhores resultados quando as situagoes
de aprendizagem sdo desenhadas de modo SAFE: sequencial, ativo, focado e explicito. DURLAK, J. A., WEISSBERG, R. P., DYMNICKI, A. B., TAYLOR, R. D., &
SCHELLINGER, K. (2011). The impact of enhancing students’ social and emotional learning: A meta-analysis of school-based universal interventions. Child
Development, 82, 405-432.
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Caros(as) professores(as),

Este material curricular foi desenvolvido tendo como fundamento o Curriculo Paulista etapa do
Ensino Médio. Pautado nas 10 competéncias gerais, nas competéncias especificas da area de Cién-
cias da Natureza, em suas habilidades e objetos de conhecimento, relaciona os componentes de Bio-
logia, Fisica e Quimica, sob a perspectiva da educacéo integral, propondo o desenvolvimento humano,
cognitivo, social e emocional dos(as) estudantes.

O ensino por area de conhecimento atribui flexibilizagdo a etapa dos anos finais da educagéo
basica e tem “como objetivo consolidar, aprofundar e ampliar a formacao integral dos estudantes com
a finalidade de desenvolver o conjunto de competéncias e habilidades, propiciando protagonismo ao
jovem e maior autonomia e assertividade nas suas escolhas, por meio do desenvolvimento do projeto
de vida em consonancia aos principios da justica, da ética e da cidadania™.

Além disso, a proposta do trabalho por area de conhecimento busca desenvolver o pensamento
cientifico e critico contribuindo na formacao global de jovens capazes de utilizar e relacionar os diferen-
tes saberes e tecnologias, de modo a intervir na sociedade de maneira critica e responsavel.

Diante desse contexto educacional de ensino por area, investigar torna-se necessario para a pro-
ducao do conhecimento cientifico e atuacao em seu meio social. Para tanto, Jimenez-Aleixandre e
Fernandez-Lopez (2010)? nos trazem que a avaliagdo e argumentacéo dos resultados cientificos s&o
elementos necessarios para a construcao do conhecimento acerca do que se deseja aprender. Diante
disso, ao longo deste material, serdo propostas atividades de cunho investigativo e que estimulam o
pensamento cientifico dos(as) estudantes, permeando sua educacéo integral e pratica protagonista.

Ao longo do desenvolvimento das situagdes de aprendizagem, o(a) estudante sera capaz de en-
xergar as multiplas faces da ciéncia representada nos diferentes componentes curriculares, ampliando
assim, seus conhecimentos. Segundo Dewey (1980), a percepcao da relagdo de um elemento contido
No universo pode ser da mais variada forma possivel.

Uma arvore pode ser somente um objeto da experiéncia visual, pode passar a ser percebida de
outro modo se entre ela € a pessoa se processarem outras experiéncias como a utilidade, aspectos
medicinais, econdmicos, etc. Isso fara o individuo perceber a arvore de modo diferente. Depois dessa
experiéncia, o individuo e a arvore séo diferentes do que eram antes. (DEWEY, 1980, p: 114)®

Espera-se, portanto, que, ao trabalhar os conteudos das unidades tematicas em diferentes obje-
tos do conhecimento, de forma integrada, a percepcao de ciéncia pelos(as) estudantes e professores(as)
passe a ser ampliada.

A Situacao de Aprendizagem 1 — Em todo lugar tem ciéncia? Propde ao estudante investi-
gar, analisar e discutir situacdes-problema em diferentes contextos envolvendo a area de ciéncias da
natureza, além de prever os efeitos das interacoes e relacdes entre matéria e energia, ampliar as refle-
x0es a respeito dos contextos de producéo e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Pretende-se fazer um levantamento dos conhecimentos prévios desenvolvidos no Ensino Fundamen-
tal, retomar conceitos trabalhados anteriormente e ampliar os objetos de conhecimento propostos.
Dessa maneira, explorar conhecimentos acerca da Ciéncia com o olhar e especificidades de cada
componente curricular. Tendo como premissa 0 Ensino Investigativo, a proposta é desenvolver o pen-
samento investigativo através de atividade motivadora que proporciona a possibilidade de identificar
problemas, tomar decisdes e propor solucdes. Em seguida, os estudos serdo direcionados para explo-
rar Fluxo de matéria e energia (cadeias e teias alimentares). Onde, com o seu auxilio, seréo
conduzidos a analisar e representar, com utilizacdo de conceitos biologicos, situagdes cotidianas, fa-

1 Curriculo Paulista. Formagéo Geral Bésica. Disponivel em: https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/

2 JIMENEZ-ALEIXANDRE, Maria Pilar; FERNANDEZ-LOPEZ, Luis. What are authentic practices? Analysis of students’ generated projects in secondary school. In: ANNUAL CON-
FERENCE OF THE NATIONAL ASSOCIATION OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING (NARST), Philadelphia, PA, march, 2010. Anais... Philadelphia, PA: Elsevier Saunders, 2010.

3 DEWERY, J. Experiéncia e Natureza : lgica : a teoria da investigagéo: A arte como experiéncia: Vida e educago: Teoria da vida moral. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1980.


https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/

zendo com que haja compreenséo € correlacao dos temas estudados. Posteriormente, o(a) estudante
sera convidado(a) a observar como a energia pode estar presente em seu cotidiano, em especial a
Energia Mecanica que pode se converter e se conservar. Apresentaremos o tema por meio de dife-
rentes exemplos e aplicacbes de modo a torna-lo significativo e motive o(a) estudante a pensar de
modo preliminar sobre situacdes em que ocorre a transformacao de energia.

Para finalizar a Situacao de Aprendizagem 1, propde-se o estudo da presenca da Ciéncia na vida
humana e do planeta e a integracéo dos componentes curriculares das Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias (Biologia, Fisica e Quimica), com énfase na importancia desta area do conhecimento na observa-
céo das transformacdes quimicas, diferenciando entre os fendmenos quimicos e fendmenos fisicos, con-
ceito de matéria — sua constituicéo e estados fisicos; representacao, reagentes e produtos, simbologia de
reacOes quimicas (oxidacao e combustéo); processos produtivos, como o do ferro-gusa e do aco (qualida-
de, impactos socioambientais). Desta forma, salientar a importancia da Quimica como alicerce fundamental
para compreensao dos fenbmenos naturais, dos processos produtivos, da vida e do meio ambiente.

A Situacao de Aprendizagem 2 propde continuar o estudo sobre energia, porém agora iremos
conhecer a “energia em movimento” que ¢é o tema central dessa nova situagdo de aprendizagem.
Por meio da 12 lei de conservacao de energia na qual “Energia ndo pode ser criada ou destruida. Ela
pode somente ser modificada ou transferida de um objeto a outro”, as atividades sugerem um itinera-
rio, no qual a energia ira passar por diversas transformacdes e 0 movimento sera o principal condutor
dessa viagem. Para isso, o(a) estudante ira conhecer “De onde vem e para onde vai a energia que
sustenta todos os seres” por meio dos fluxos de energia presentes ao longo de em uma cadeia alimen-
tar. Como 0s seres vivos obtém a energia para sobreviver? E quando morrem, para onde essa energia
vai? Qual o movimento que essa energia tem? Sao essas as questdes que irdo nortear 0 caminho
nessa primeira atividade. Dando continuidade, a proposta € aprender como essa energia esta em mo-
vimento em diferentes tipos de esportes. De onde vem a energia necessaria para que um atleta consi-
ga alcancar velocidades téao altas, em tao pouco tempo? Qual a importancia dos movimentos para uma
prova de triathlon? Para responder a essas questdes, além de estudar conceitos sobre 0 movimento,
o(a) estudante podera também aprendé-los na pratica. Em seguida, a proposta é conhecer a constitui-
¢ao da matéria por meio do modelo atdbmico de Dalton. Compreender que a energia esta sempre em
movimento, que ela nunca se perde ou se cria, mas sempre se transforma.

Gracas a evolugéo tecnologica, hoje podemos contar com meio de transportes das mais variadas
formas para a locomoc¢ao e que muitos deles utilizam diferentes tipos de combustiveis para se locomo-
ver. Além das maquinas, o corpo humano também passa por diferentes processos de combustéo para
produzir energia e manter a vida.

A Situacao de Aprendizagem 3 propoe conhecer como a combustao e os combustiveis podem
mover o mundo, desde maquinas a seres vivos. Conhecer um pouco como essas reacdes de combus-
tdo acontecem nas nossas casas, no sistema produtivo, nos motores dos carros € no corpo humano e,
a partir desses conhecimentos, propor solu¢des para alguns problemas e desafios propostos.

Para finalizar o volume 1, a Situacao de Aprendizagem 4 levara o(a) estudante a compreender
como 0s conhecimentos cientificos podem contribuir na preservacao e manutengao da vida, fornecen-
do maneiras de minimizar os acidentes no transito, os impactos ambientais € sociais causados pelos
transportes, discutir itens de seguranca bem como o uso consciente dos combustiveis, e a importancia
do desenvolvimento sustentavel .

Bom trabalho!
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Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) — Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) — Construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos do conhecimento: Conservacao de energia (energia potencial gravitacional, energia cinética,
conservacao de energia mecanica, forcas conservativas).
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Orientacgées gerais: Professores(as), 0 conceito de energia é um dos centrais da Area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e aparece em nosso cotidiano relacionado a diferentes situagdes. Dessa
forma, sugerimos a apresentacao de varios exemplos e aplicacdes para que o tema se torne significativo
para os(as) estudantes.

Aatividade a seguir propde o levantamento dos conhecimentos prévios dos(as) estudantes desenvolvidos
no Ensino Fundamental e busca retomar conceitos trabalhados anteriormente e ampliar os objetos de
conhecimento propostos. Essa atividade sera desenvolvida por Fisica, porém, a proposta € que sejam
explorados conhecimentos acerca da Ciéncia com o olhar e especificidades de cada componente
curricular. Nesta Situagao de Aprendizagem nao aprofundaremos o estudo sobre o tema Energia
Mecénica. Essa tematica e as maneiras como a energia mecanica pode se apresentar (energia cinética,
energia potencial gravitacional e potencial elastica), bem como a sua conservacao serao abordadas na
Situacéo de Aprendizagem 4.

MOMENTO 1: ONDE ESTA A CIENCIA?

Observe a imagem ao lado e 0 seu contexto, busque responder a
seguinte questao: onde a ciéncia pode estar? Escreva em seu caderno e
socialize com seus colegas 0s processos e fendbmenos onde a ciéncia pode
estar presente.

Professor(a) auxilie os(as) estudantes no direcionamento das observa-
coes, para que haja riqueza nessa exploracdo. Busque retomar alguns
conceitos ja trabalhados em anos anteriores do ensino fundamental, am-
pliando para os objetos de conhecimento propostos para essa ativida-
de: Fluxo de matéria e energia; Conservacao de energia; Transformagoées
Quimicas etc. Dessa forma, essa atividade pode ser explorada pelos(as)
professores(as) dos demais componentes da Area (Quimica e Biologia).
Provavelmente, como se trata de uma conversa inicial, com o intuito de Elaborado para o material
verificar os conhecimentos prévios dos(as) estudantes, muitas respostas

fora deste contexto podem aparecer, mas € muito importante acatar todas as consideracoes e re-
laciona-las aos objetos de conhecimento, caso existam correlagbes. Validar todas as contribuicées
também é fundamental, pois valoriza a participagdo do(a) jovem, incentiva a continuidade de uma
postura investigativa e protagonista. Essas participacées devem servir como objeto de avaliacao
diagnéstica feita neste momento.

A imagem pode trazer elementos inesperados e que sejam citados pelos(as) estudantes, como: A ve-
getacdo em primeiro plano (trazendo a discusséo para o estudo flora e fauna); o céu azul (remetendo as
questbes do céu, universo e composicdo da atmosfera); as alteracées emocionais e/ou fisioldgicas das
pessoas quando andam na Montanha Russa (voltando o olhar ao corpo humano), etc. E sempre bom
estar preparado para trazer o assunto de volta ao tema abordado, por isso professor(a), observe
a imagem previamente com uma Vvis&o critica e detalhada, procurando identificar quais elementos da
ciéncia estdo presentes nesse contexto. Para auxiliar dindmica da aula, em especial para que o0s(as)
estudantes apresentem suas concepgdes sobre o tema, vocé pode utilizar murais/painéis interativos,
pois esses aplicativos podem contribuir para uma participagdo colaborativa e participativa. Salienta-
mos sempre a importancia de considerar a realidade da comunidade escolar e realizar as adaptacées
necessarias, para que ndo haja nenhum tipo de exclusdo entre os(as) estudantes, em especial a digital.

Montanha-russa em Orlando - Flérida
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Caso seja possivel ampliar os conhecimentos (havendo possibilidade de espaco/tempo), como
sugestédo, é proposta uma pesquisa sobre a historia das Montanhas Russas, como elas surgiram,
curiosidades e materiais utilizados para sua construcéo.

A ciéncia pode estar em todo lugar, basta observarmos alguns fendmenos com um olhar investi-
gativo, que la a encontraremos. Nessa atividade, vamos continuar explorando os diversos lugares onde
a ciéncia pode estar. Para comecar, que tal falarmos sobre energia”?

Vocé ja reparou que precisamos de energia o tempo todo para realizarmos qualquer tipo de ativi-
dade?! Por exemplo, para um &nibus se mover, diversas transformacdes energéticas sao necessarias
desde 0 momento em que o motorista da a partida até o final do percurso realizado. Além disso, para
colocarmos um objeto em movimento, é necessaria a aplicacdo de uma forga, podendo ocorrer uma
transformacao de energia.

Em uma reportagem de uma revista cientifica, € apresentada a Top Thrill Dragster, uma monta-
nha-russa localizada no estado de Ohio, nos Estados Unidos. A queda de 130 metros permite que 0s
carrinhos atinjam até 200 km/h. Como podemos explicar seu funcionamento? Para responder a essa
questao vocé é convidado a refletir e elaborar algumas hipoteses sobre as seguintes situagoes:

JPOSDDDDDDDA

Pixabay

1.1 Vocé ja reparou que o primeiro topo da montanha russa € sempre 0 mais alto? Por que sera que
issO ocorre? Seria possivel, depois de descer o topo mais alto, voltar a subi-lo novamente sem
utilizar um motor. Anote suas respostas para depois socializa-las com seus colegas.

Professores(as), esta atividade permite um levantamento de conhecimentos prévios dos(as) estu-

dantes, sobre o que ocorre em relacdo ao funcionamento do brinquedo bastante conhecido, “mon-

tanha-russa”. Vocé pode apresentar alguns questionamentos antes de iniciar a atividade, como:

Vocés ja andaram de montanha-russa? Conhecem seu funcionamento? Como vocés acham que o

carrinho chega no ponto mais alto da montanha? O que vocés acham que ocorre com a velocidade do

carrinho, quando chega no ponto mais alto? Vocés acham que a velocidade do carrinho é a mesma
em todo o percurso? Esse momento também pode ser trabalhado como avaliacao diagnéstica,
para que vocé possa identificar quais 0os conhecimentos prévios deles (as) sobre o tema abordado.

E importante que os(as) estudantes percebam, que um dos principios fisicos que permite o funcio-

namento da montanha russa é o da conservacdo da energia mecénica; no entanto, hdo se espera

que consigam responder prontamente sobre 0s conceitos de energia cinética e potencial, contudo,
discuta com eles(as) sobre as principais grandezas envolvidas como velocidade, altura, aceleragéo
da gravidade.

Na montanha-russa, um carrinho € levado ao ponto mais alto por uma esteira ou um cabo. A partir
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desse ponto, o carrinho ndo recebe mais nenhum tipo de propulsdo. Quando o carrinho esta no
topo da montanha acumula a energia potencial necessaria para percorrer todo o trajeto do brin-
quedo. Instigue-os a perceberem que as rampas do brinquedo diminuem de tamanho ao longo do
trajeto, pois parte da energia potencial acumulada néo é transformada apenas em energia cinética,
mas também em outros tipos de energia, como a térmica devido o atrito entre o carrinho e o trilho.
Professor(a), o aprofundamento do estudo da energia mecanica (energia cinética, potencial gravi-
tacional e potencial elastica) e sua conservacao serdo abordados na Situacdo de Aprendizagem 4;
contudo, vocé pode realizar uma introdug¢do sobre alguns conceitos e discuti-los, tais como:
Energia cinética: o termo “cinética” tem origem grega e o significado relaciona-se ao “movimento”,
assim, é a energia contida em qualquer corpo que apresente massa e velocidade.

Energia potencial é uma outra forma de energia que pode ser armazenada e que depende da
posicdo em que um corpo se encontra em relacdo a algum campo de forga, seja gravitacional ou
elétrico. Esses conceitos serdo aprofundados na Situagéo de Aprendizagem 4.

1.2 Algumas montanhas russas possuem Looping. Por que as pessoas, quando estdo no topo do
looping n&o caem, ja que elas ficam de cabeca para baixo?
Professores(as), para responder a essa questao é importante destacar para os(as) estudantes que,
além da conservacéo da quantidade de energia mecénica presente no sistema, como descrito no
item 1, é preciso considerar também a velocidade e a aceleragcdo do carrinho. Desde que tenha uma
velocidade tangencial minima, o carrinho permanece no trilho, mesmo no topo da trajetcria. O vetor
velocidade em trajetdrias circulares, mesmo com mddulo constante, muda de direcdo e sentido
devido a acédo da aceleracéo centripeta. Além dos conceitos de movimento, velocidade e acelera-
¢ao, vocés, professores(as), podem comecar a explorar algumas forcas presentes no sistema como
peso, normal, tracdo e centripeta. Nesse momento, é importante que percebam, que as forcas
atuantes dependem do produto da massa e aceleracdo dos objetos. Esses conceitos serdo apenas
introduzidos e serdo aprofundados ao longo deste volume em outras Situagcbes de Aprendizagem.

Para saber mais: Simulador “Energia na pista de skate”: Disponivel em: https://phet.colorado.edu/
pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics. Acesso em: 15 jul 2020.

No simulador, é possivel aprofundar os conceitos discutidos até o momento, através da constru-
cdo de pistas de skates com diferentes alturas e loopings, possibilitando observar a conservacdo e
transformac&o de energia potencial e cinética. Além disso, é possivel também simular o atrito entre
as rodas do skate e a pista, possibilitando aos professores(as) abordarem a dissipacdo da energia
mecénica no sistema analisado.

MOMENTO 2 — ATIVIDADE MAQO NA MASSA: LOOPING VERTICAL COM
UM COPO DE AGUA.

Neste experimento, vamos colocar em pratica alguns conceitos discutidos no Momento 1, como
movimento, velocidade, aceleracao e energia mecanica:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics
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Materiais:

1 copo descartavel de plastico - ~
50 cm de barbante (aproximadamente) y
Agua para encher o copo ! \

Material pontiagudo para furar o copo (pode ser um prego,
ponta de um compasso etc.)

Procedimento:

Com o auxilio do material pontiagudo, faca dois furos no
Copo proximo a borda em duas extremidades opostas
(como na figura ao lado). Amarre cada ponta do barbante
nos furos do copo. Encha o copo de agua. Posicione o
meio do barbante em seu dedo indicador, faca o copo girar Elaborado para o material
e observe o que acontece.

Ao girar 0 copo observe que, ao atingir uma determinada velocidade, mesmo quando esta de

cabeca para baixo, a agua nao cai do copo. Agora, com base no que vocé aprendeu nas atividades
anteriores, busque responder a seguinte questao: Por que a dgua ndo se desloca para fora do copo?
Registre suas ideias e depois compartilhe com seus colegas da sala.
Professores(as), apds a atividade experimental, oriente os (as) estudantes a levantar, registrar e
socializar suas hipdteses para responder a situagcdo proposta. Espera-se que com essa atividade
compreendam que, assim como no looping da montanha russa, para que a dgua nao se desloque
para fora do copo no topo da trajetdria circular, é essencial considerar conceitos como movimento,
velocidade, aceleracdo e conservagdo de energia mecéanica. Sugere-se ainda que nesse momento
seja desenvolvido como avaliagao processual, ja que os (as) estudantes poderao apresentar os
conhecimentos que ele(as) vém desenvolvendo ao longo deste volume.

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 2 —
ENERGIA EM MOVIMENTO

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
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Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

EM13CNT204 - Elaborar explicacoes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos € aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).
EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Unidade tematica: Matéria e Energia.

Objetos do conhecimento: Cinematica (grandezas vetoriais, velocidade média, equagao horario do
movimento uniforme).

Orientagoes gerais: Professor(a), nesta atividade, serao introduzidos alguns conceitos de cinematica
contextualizados nas atividades esportivas. Para isso, serdo propostas situacdes nas quais os(as)
estudantes sao convidados a refletir sobre as relagdes entre energia e movimento, sua importancia e
aplicacdes nos esportes.

No Momento 1, sugere-se uma avaliacdo diagnostica, que pode ser realizada através de um
levantamento dos conhecimentos prévios dos(as) estudantes sobre as relacdes entre energia e
movimento presentes em situacdes reais. Ja no Momento 2, serdo introduzidos os conceitos de
grandezas fisicas, unidades de medidas, grandezas vetoriais € escalares e quais suas funcdes e
aplicacdes nos esportes. O Momento 3 traz uma atividade pratica, na qual os (as) estudantes terao
contato com o conceito de velocidade e os elementos que a compdem (tempo e espaco) e pode ser
desenvolvida como atividade avaliativa processual. Ja, nos Momentos 4 € 5 sdo abordadas as funcdes
horarias e representacdes graficas do movimento uniforme e velocidade média. Como concluséo, no
Momento 6, é proposta uma atividade avaliativa que pode ser desenvolvida como avaliacéo processual
ou avaliacdo de recuperacdo. Nesse momento o(a) estudante é convidado(a) a elaborar um jogo ou
escolher um esporte, em que devera aplicar os conhecimentos e habilidades desenvolvidos, no decorrer
dos momentos propostos para essa atividade.
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MOMENTO 1 —A ENERGIA QUE SE TRANSFORMA EM MOVIMENTO

Na primeira situacao de aprendizagem falamos um pouco sobre energia, suas transformacoes e
conservacdes. Vocé chegou a perceber que para que o0s objetos ndo caiam quando estdo de cabeca
para baixo, no caso do carrinho da montanha russa e a agua no copo da atividade experimental, além
da conservacéao e transformacao de energia, € essencial que haja movimento? Que tal entendermos
UM POUCO COMO a energia e 0s movimentos estao relacionados?

Para iniciar, vamos pensar em algumas situacdes, nas quais ha energia e movimento. Essa ativi-

dade pode ser desenvolvida em grupo € para organizar suas ideias, sob a orientacado de seu(sua)
professor(a), vVocés podem elaborar um mapa conceitual.
Professor(a), neste primeiro momento, orienta-se que seja feito um levantamento dos conhecimen-
tos prévios dos(as) estudantes sobre energia, suas transformagdes e conservagdes, como visto na
Situacao de Aprendizagem 1. O objetivo central é leva-los a perceberem que alguns tipos de ener-
gia podem gerar movimentos. Orienta-se ainda que essa relagcdo entre energia e movimento, feita
pelos(as) estudantes, seja sistematizada por meio de um mapa mental, no qual é possivel repre-
sentar visualmente as relagées entre ideias e conceitos discutidos, nesse momento. Caso queiram
conhecer mais sobre a confeccdo de um mapa mental, vocé pode orientar que os(as) estudantes
realizem uma rapida pesquisa sobre o assunto.

1.1 Imagine uma corrida de carros de Formula 1, 0 que € necessario para que um piloto ganhe a
corrida? Quais sao os elementos cientificos que podem estar relacionados a energia e a0 movi-
mento nesse contexto?

Nessa questéo, instigue os(as) estudantes para que apresentem alguns conceitos sobre energia,

suas transformacgées e conservagdes desenvolvidos na Situacdo de Aprendizagem 1. Espera-se,

também, que relacionem os movimentos do carro de Férmula 1, seja de rotagcdo ou translacéao,
com sua dependéncia de uma transformacédo de energia, seja ela energia quimica (ex: combustdo
do combustivel no motor do veiculo) ou mecénica (ex: movimentos das engrenagens do veiculo).

1.2 Agora vamos pensar no triathlon, um esporte no qual os atletas precisam realizar trés modalida-
des diferentes: a natacao, o ciclismo e a corrida. Quais sao os elementos relacionados a energia
e ao movimento, que VOcé consegue perceber nesse esporte? Quais as principais semelhancas
e diferencas entre os elementos encontrados?

Assim como na questao a), instigue os(as) estudantes a relacionarem energia ao movimento. Os

movimentos realizados pelos atletas, assim como no carro de Férmula 1, também dependem de

transformacgdes de energia como a energia quimica em cinética (ex: energia consumida através dos

alimentos transformada em movimentos musculares).

MOMENTO 2 —VAMOS CORRER, NADAR E PEDALAR?

\océ sabia que o triathlon é composto de diferentes modalidades e o tempo de duragéao pode chegar
até trés dias? As provas sao classificadas de acordo com as distancias percorridas, em cada modalidade:
A primeira modalidade € a Sprint que contempla 750 m de natacao, 20 km de ciclismo e 5 km de
corrida. Na sequéncia, temos as modalidades Olimpica, o Meio Ironman, o temeroso lronman e por
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fim, o Ultraman, que contempla 10 km de natacao, 421 km de ciclismo (dividido em dois dias) e 84 km
de corrida. No triathlon paralimpico, aqui no Brasil, as distancias adotadas sdo 750 m para natacao,
20km de ciclismo e 5 km de corrida

2.1 Ao ler o texto sobre as modalidades do triathlon, vocé deve ter notado que existem elementos presen-
tes, que indicam grandezas fisicas acompanhados de uma unidade de medida. Como vocé definiria
grandezas fisicas? O que elas representam? E as unidades de medidas, o que elas indicam?

O objetivo dessas questbes ndo é apresentar respostas prontas aos(as) estudantes, mas permitir a

reflexdo sobre o uso e aplicagées das grandezas fisicas e unidades de medidas. Grandezas fisicas

sdo as caracteristicas fisicas dos objetos, que podem ser medidas qualitativamente ou quantitativa-
mente (tempo, espaco, velocidade etc.) e as unidades de medidas que séo utilizadas para medir as
grandezas fisicas (metros, quildbmetros, sequndos etc.).

2.2 Com o objetivo de padronizar a unidade de medida, que devera ser utilizada para representar deter-
minada grandeza fisica, foi estabelecido em 1960, durante a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas,
o Sistema Internacional de Unidades conhecido como Sl. Faca uma pesquisa sobre os padrdes de
unidades de medida utilizadas mundialmente e sistematize os dados encontrados em uma tabela.
Nessa questao, oriente os(as) estudantes a fazerem uma pesquisa, para conhecer quais sdo as unida-
des de medida estabelecidas pelo Sl. Essa pesquisa pode ser feita em livros didaticos, sites na internet
ou demais materiais que vocé considere pertinentes para serem utilizados, nesse momento. Oriente-
-0s a construir uma tabela para organizar as informagées encontradas como no modelo a seguir:

Unidades que podem ser Padrao da unidade de medida

Grandezas fisicas o L
utilizadas usada mundialmente

Ex: Ano, més, dias, horas,

Tempo minutos, segundos Segundos
Espaco Ex: Quilbmetro, metro, milhas, Metros
anos-luz

Velocidade Ex: km/h, m/s, cm/min. m/s

2.3 Observe as imagens abaixo. O que vocé acha que as setas estao indicando, com relacao ao
deslocamento do barco e da bola?

Pixabay
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Professor(a), ressalte com os(a) estudantes que ao estudar as grandezas fisicas relacionadas ao
movimento, algumas delas, como a velocidade, irdo apresentar ndo apenas modulo, mas também
dire¢éo e sentido; sdo grandezas chamadas de grandezas vetoriais. Ressalte com os(as) estudantes
que a diregéo ¢é a reta na qual o vetor esta localizado e pode apresentar as dire¢ées horizontal, ver-
tical ou diagonal. Ja o sentido é para onde o vetor atua de acordo com a dire¢do, ou seja, direita,
esquerda, para cima, para baixo.

2.4 Nafisica, existem grandezas escalares e vetoriais, faca uma pesquisa sobre as caracteristicas de
cada uma delas e busque identificar, se 0 deslocamento do barco e da bola do item anterior é
uma grandeza escalar ou vetorial. Apos a pesquisa, quais outras grandezas vocé pode classificar
como escalar ou vetorial?

Professor(a), nessa questao, busque retomar com os(as) estudantes as grandezas observadas até

agora (velocidade, tempo e espaco) e direcione para que eles(as) compreendam as principais dife-

rencas entre grandezas escalares e vetoriais, destacando as diferencas, usos e aplicacées de cada
uma delas.

MOMENTO 3 — VAMOS NOS MOVIMENTAR?

Que tal agora fazer uma atividade para descobrir sua velocidade? Relna-se em grupo, escolha
um local para realizar a atividade e meca a distancia que sera percorrida por vocé e seus colegas.
Apds isso, um a um, os integrantes do grupo devem percorrer 0 espaco definido enquanto outro inte-
grante cronometra e anota o tempo, que cada um levou para realizar 0 percurso.

Sabendo o valor da distancia percorrida e o tempo transcorrido, sob orientacao de seu professor,
calcule a velocidade de cada integrante. Para facilitar a organizacao dos dados, vocé pode elaborar
uma tabela.

Professor(a), nessa atividade, os(as) estudantes poderdo colocar em pratica os conhecimentos
construidos, até o momento, sobre espaco, distancia e velocidade, podendo ser desenvolvida
como uma avaliacéo processual.

Inicialmente, defina o local no qual sera desenvolvida a atividade e, preferencialmente, escolha um
local aberto, plano e livre para facilitar o deslocamento dos(as) estudantes; pode ser a quadra, o
patio ou até mesmo a sala de aula. Reuna os alunos em grupo e oriente para que eles megcam o
espaco total que sera percorrido por eles. Essa medida pode ser feita com metro, trena ou qualquer
outro instrumento que possibilite coletar esses valores.

ApOs isso, os(as) integrantes de cada grupo, um por um, devem comegar a percorrer o espacgo defi-
nido enquanto os outros integrantes cronometram e anotam o tempo levado para realizar o percurso.
O ideal é que todos os integrantes realizem, um de cada vez, o percurso escolhido. Apos anotar dos
dados, oriente os (as) estudantes a calcular a velocidade por meio da equacéo da velocidade média
escalar. Sabemos que no M.U. a velocidade escalar € constante e, portanto, a aceleragéao escalar é
nula. Para essa atividade, as velocidades dos alunos serdo consideradas constantes, durante todo o
trajeto. Para isso, iremos utilizar os conceitos de velocidade média escalar. Sabemos que:

Vm = % e como AS = S-S, onde S € a posicéo final e S, € a posigéo inicial e AS = t-t ,
onde t € o instante final e t, o instante inicial, temos que: Vm = %

E importante ressaltar, que os valores de cada grandeza fisica devem ser convertidos para o Sl,
onde o espaco € dado em metros, o tempo em segundos e a velocidade em m/s.
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Caso queira explorar mais essa proposta, vocé pode desenvolvé-la com o(a) professor(a) de Educagéo
Fisica, podendo abordar diferentes formas de realizar o percurso proposto (corrida, corrida com obsta-
culos etc.) ou até mesmo elaborar uma competicdo entre os(as) estudantes. Salientamos que caso opte
por realizar atividades fisicas como essas € imprescindivel o acompanhamento de um educador fisico.

MOMENTO 4 — VELOCIDADE NO ATLETISMO

Vocé ja se perguntou o quanto a velocidade é importante para um atleta de corrida?

4.1 Vocé ja deve ter assistido as competicdes de atletismo ou mesmo a uma Olimpiada, em que 0s
atletas de corrida precisam desenvolver altas velocidades, para concluir a prova e tentar ser o
primeiro a cruzar a linha de chegada. Podemos usar como exemplo, o jamaicano Usain Bolt, co-
nhecido como 0 homem mais rapido do mundo, que chegou a marca de 9,58 s, na Olimpiada de
Berlim 2012, correndo uma distancia de 100 m rasos. A prova de 100 m rasos € uma modalidade
olimpica de corrida e uma das mais rapidas do atletismo, a prova toda tem a duracao de cerca
de 10 s.

a) Como podemos calcular a velocidade desse grande corredor que, até hoje, nao foi superada”?
Professor(a), incentive os(as) estudantes a fazerem uma leitura atenta do problema, desta-
cando os dados fundamentais para o calculo da velocidade. Antes da resolugéo, pergunte se
eles(as) conseguem estimar o valor da velocidade e fagca uma conexdo com a atividade pratica
sugerida anteriormente.

Para calcular a velocidade média escalar do atleta, basta dividir a distancia total percorrida
pelo intervalo de tempo, em que ele descreveu o movimento. Assim, temos:

100
~ 9,58

b) Com seus colegas pesquise alguns aplicativos que permitem fazer a conversao da velocidade
de m/s para km/h. Qual a velocidade do item anterior em km/h?

Alguns aplicativos encontrados na internet convertem as unidades de medidas mencionadas.

Faca uma pesquisa rapida com os(as) estudantes, para que conhecam tecnologias que podem

ser utilizadas nessas conversées.

Ao converter 10,4 m/s em km/h o valor encontrado sera de 37,44 km/h.

Vm

10,4 m/s

c) Agora, sob a orientacdo de seu(sua) professor(a) encontre a velocidade em km/h utilizando
algoritmos. Compare os resultados obtidos com os resultados do item anterior.

Professor(a), discuta com os(as) estudantes que ha duas maneiras de indicar a velocidade do
corredor, metro por segundo (m/s) ou quildmetro por hora (km/h). E importante explicar
como essas conversoes sao realizadas e como o fator 3,6 é encontrado.

Por que 3,67 Esse valor de conversdo é em virtude das correspondéncias entre as unidades
de medida de tempo e medida de espaco. Vamos lembrar que 1 km =1000me 1 h =3 600
s. Vejamos um exemplo da transformacéo, de 72 km/h para m/s.

1000m _ 72000m _ 72 m
3600s  3600s 3,65

Portanto, 72 km/h corresponde a 20 m/s, ou seja, esse movel deslocando-se 1 h percorre 72
km ou ainda, 20 m a cada segundo.

72 km/h =72 x =20 m/s
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4.2 A tabela abaixo apresenta alguns recordes mundiais do atletismo nas Olimpiadas e Maratonas.
Com base nos conhecimentos desenvolvidos até 0 momento sobre velocidade média, complete
a tabela com os valores correspondentes em cada situagéo.

DISTANCIA R(Eféoigl,'zi “:;’2':1'3" VELOCIDADE MEDIA*
100 m 9,68 s 10,4 m/s, 37,4 km/h
800 m 1m4ls 7,9 m/s, 28,4 km/h
2000 m 4m45s 7,0 m/s, 25,2 km/h
5000 m 12m37s 6,6 m/s, 23,8 km/h

10.000 m 26m 18s 6,3 m/s, 22,7 km/h
Maratona 2h04m 5,7 m/s, 20,5 km/h

*Valores arredondados. Fonte: Associacao Internacional de Federagdes de Atletismo — https://www.worldathletics.org/
records/by-category/world-records — Acesso em: 15 jul. 2020.

Para pesquisar: A energia em Paraolimpiada

Pixabay

Um estudo realizado por pesquisadores de biomecéanica, que € a ciéncia que estuda os
movimentos e os efeitos das forcas mecanicas no corpo humano, revelou que o atleta sul-africano
Oscar Pistorius que disputa Jogos Paraolimpicos usando proteses nas pernas, consegue correr na
mesma velocidade que corredores que nao utilizam proteses, contudo, com um gasto energético
25% menor. Analisando sua passada, foi descoberto que a quantidade de energia desenvolvida
pelas laminas, ao tocarem o solo, € superior quando comparada com a da articulagdo humana.
Faca uma pesquisa sobre algumas modalidades paraolimpicas e busque relacionar os conceitos
fisicos abordados até o momento como energia, movimento, velocidade etc.


https://www.worldathletics.org/records/by-category/world-records
https://www.worldathletics.org/records/by-category/world-records
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MOMENTO 5 — A VELOCIDADE EM UMA BOLINHA

5.1 Ja que estamos falando de esportes, vocé conhece o jogo de golfe? Este esporte tem como
objetivo usar um taco para arremessar uma pequena bola até um buraco no chdo. Ganha o jogo
0 jogador que acertar os 18 buracos com 0 menor numero de tacadas possivel. Dependendo da
distancia em que se encontra a bola do buraco € possivel que as tacadas favorecam movimentos
retilineos ou parabdlicos.

Pixabay

Professor(a), sugerimos que se possivel. compartilhe com os(as) estudantes videos ou artigos para
que sejam complementadas as informagdes sobre o jogo de golfe, porém essa complementagcéo
fica ao seu critério. O importante é que os(as) estudantes conhecam o esporte e, ao longo das ati-
vidades, consigam compreender o estudo do Movimento Uniforme (M.U.).

a) Ajogada mais complexa do golfe € chamada “hole in one” e consiste em acertar o buraco com
uma unica tacada. Ao realizar uma tacada hole in one, em um campo nivelado, proximo ao
buraco, como vocé descreveria a trajetoria formada pela bola”?

Espera-se que os(as) estudantes respondam que, provavelmente, a bola siga em linha reta
para buraco, levando em consideracao que o TEE (objeto de suporte da bola) encontra-se per-
to do buraco e, neste caso, ndo formaria uma trajetdria parabdlica. A intencionalidade desta
atividade é caracterizar o conceito de Movimento Uniforme (MU) como sendo o deslocamento
de um objeto em linha reta. Se achar necessdrio, o(a) professor(a) podera complementar esta
definicao utilizando outras referéncias.

b) Naimagem abaixo o jogador de golfe deu duas tacadas. Na primeira tacada a bolinha se des-
locou 2 m, como mostra a figura abaixo. Na segunda tacada o jogador bate na bolinha e ela
adquire uma velocidade de aproximadamente 10 km/h. Considerando que o tempo que a
bolinha se move € de 2 segundos e que sua velocidade € constante durante todo o trajeto,
escreva uma expressao matematica que represente o deslocamento da bolinha em funcao do
tempo e responda se foi possivel ela atingir o alvo na segunda tacada, considerando que ela
se encontra a 1,5 m do buraco.
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Elaborado para o material

Sabemos que no M.U. a velocidade escalar € constante e, portanto, a aceleragdo escalar é
nula. Por meio desta informacao, é possivel escrever a equag¢do horaria do Movimento Unifor-
me conforme segue:

Sabemos que V = AA—? e como AS = S-S, onde S € a posicéo final e S, € a posig¢do inicial e
S-S,
t-t

Considerando t, = 0 e sabendo que a velocidade média no movimento uniforme é
equivalente a velocidade escalar, teremos:

v=S-S,
t
S-§,=vt

AS=t- ty, onde t é o instante final e t,o instante inicial, temos que: Vm =

S = §,+ vt (Sl) (equagéo horaria do movimento uniforme)

Em relagcédo a atividade proposta, é importante retomar a leitura das unidades de medidas
dispostas na figura, incluindo a seta indicativa de vetor. O objetivo desta atividade é fazer com
0 que o(a) estudante chegue a equacao hordria do espaco, partindo da situagcdo apresentada
na figura e no enunciado. Observe que a velocidade esta em km/h e a distancia em metros,
sendo necessdrio, portanto converter 10 km/h em m/s. Para isso, basta dividir 10 por 3,6 e
obteremos: 2,7 m/s.

Temos que:

V=10 km/h=2,7 m/s
t=2s
S$,=S5,-§,=2-0=2m

Portanto, a equacgéo horario dessa situagao pode ser representada por: S =2 + 2,7t
Pela equacao horaria, teremos:

S=2+27x2

S=2+54
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Logo, se a bola estava a 1,5 m do buraco, ela ultrapassou 5,9 metros (7,4 m - 1,5 m).

S=74m

c) Apods calcular o percurso da bolinha no item ”b”, na segunda tacada, percebemos que €la ul-
trapassou o alvo. O jogador tera direito a uma terceira tacada para conseguir atingir o buraco.
Considerando a nova posicao da bolinha e o tempo da trajetéria como 3 segundos, qual deve
ser o valor da velocidade para que, finalmente, a bolinha consiga atingir o alvo?

Elaborado para o material

Na atividade anterior, os(as) estudantes descreveram a equagéo horaria do Movimento Unifor-
me e calcularam o espago percorrido pela bolinha, apds a segunda tacada. Nessa questao,
a intencdo é que o(a) estudante calcule a velocidade que a bolinha deve ter, para conseguir
atingir o alvo, agora na terceira tacada.

Entao temos:
*5,=59m
e S=0m
e V = velocidade que deve ser calculada
e t=3s

Pela equacao horario do movimento uniforme, temos:

S=§,+vt
0=59+v3
v=(0-5,9)/3
v=-196m/s

Professor(a), € importante considerar que como a bolinha ira percorrer o espago de 5,9 m
em sentido contrario ao percurso que ela havia feito nas tacadas 1 e 2, a velocidade também
apresentara sinal negativo, indicando o sentido da trajetdria da bolinha, na 3 tacada. Nesse
momento, indica-se que sejam retomados os conceitos de grandezas vetoriais, destacando
que os sinais positivos e negativos, na velocidade, indicam o sentido da trajetdria.
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d) Vamos recordar até aqui? No item ‘a’ vimos que a bolinha percorreu uma trajetoria retilinea até
o buraco. No item ‘b’ descobrimos uma equacao matematica que descreve a trajetdria da
bolinha no Movimento Uniforme. Nosso desafio agora é: sera que é possivel visualizar a traje-
toria que a bolinha realizou em um grafico? Sob a orientacéo do(a) seu(a) professor(a), esboce
o grafico do espaco em funcao do tempo (S x t) descrito na equacdo S =2 + 2,7.t, onde S
representa o espaco e t o tempo.

Professor(a) para essa atividade seria interessante que os (as) estudantes pudessem fazer uso

de papel milimetrado. Utilizando a equacéo horaria S = 2 + 2,7. t, é possivel calcular o deslo-

camento da bolinha, em funcdo do tempo. Assim temos:

Organizando os dados em uma tabela teremos:

Unindo os valores de t(s) e S(m), teremos o grafico.

S A
16 (5,15.5)
t(s) 2+27.t S(m)
0 2+2,7.0 2
1 2+2,7.1 4,7
2 2+272 7,4
3 2+2,7.3 10,1
4 2+2,74 12,8
5 2+2,7.5 15,5
g /S S S t>

Elaborado pelos autores

e) Vimos no item ‘c’, que a bolinha passou do buraco, sendo necessaria uma nova tacada para
que alcancasse 0 alvo. Sob a orientagéo do(a) seu(a) professor(a), esboce o grafico do espaco
em funcéo do tempo (S x t) que representa esta situacao.

Nessa nova situacao, a equacao horaria € dada por: S = 5,9 - 2,9t. Organizando os dados em

uma tabela teremos:
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Unindo os valores de t(s) e S(m), teremos o gréfico.

S A
(0,5.9)
6¢
t(S) 5’9 = 2’9- t S(m) .
(1,3)

0 59-29.0 5,9 2
1 59-29.1 3 — - : r
2 59-29.2 0,1 ,
3 59-29.3 -2,8 .
4 59-29.4 -5,7 ) (4,-5.7)
5 59-29.5 -8,6

-8 (5,-8.57)

Fonte: Elaborado pelos autores

MOMENTO 6 — HORA DE PRATICAR

Que tal criar um jogo ou esporte utilizando os conceitos desenvolvidos durante as aulas? Nesse

momento, vocé € convidado(a) a elaborar um jogo ou escolher um esporte de sua preferéncia e iden-
tificar como os conceitos de deslocamento, velocidade e tempo estédo presentes nele. Além disso,
vOoCcé devera apresentar qual a relevancia dessas grandezas fisicas para o jogo ou esporte, indicando
aplicacdes, marcacdes e unidades de medidas utilizadas. Se vocé preferir pode analisar um jogo ja
existente como voélei, futebol, basquete ou algum um outro esporte de sua preferéncia e identificar
como 0s elementos fisicos estao presentes. Essa atividade pode ser realizada em grupo e devera ser
apresentada para seus colegas de classe.
Professor(a), no Momento 6 trata-se de uma atividade avaliativa processual e/ou recuperativa.
Com ela é possivel perceber se os alunos conseguem aplicar em diferentes situagdes os conceitos
e habilidades desenvolvidos, no decorrer das propostas apresentadas. Ao trabalhar em grupo, os(as)
estudantes tém a possibilidade de construir, em pares, diferentes contextos para aplicar seus conhe-
cimentos. Durante o desenvolvimento da atividade, busque também retomar alguns conceitos, caso
identifique que os grupos apresentam dificuldades. Vocé pode definir a forma de apresentacao para
esse momento, podendo ser um seminario, representagdo do jogo ou esporte ao vivo etc.
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Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

EM13CNT204 - Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos € aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).
EM13CNT301 - Construir questoes, elaborar hipodteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Unidade tematica: Matéria e Energia.
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Objetos do conhecimento: Movimento Uniformemente Variado, Graficos e Tabelas.

Orientacoes gerais: Nesta atividade serao abordados os principais conceitos que envolvem o
movimento uniformemente variado (M.U.V.) e como esse tipo de movimento pode estar relacionado ao
consumo de combustiveis. No Momento 1, por meio de uma pesquisa, sao introduzidas algumas
relacOes entre a eficiéncia de um veiculo e o combustivel utilizado. J& no Momento 2, por meio de
testes automobilisticos, séo abordados conceitos sobre velocidade e aceleragéo no contexto do M.U.V.
Em continuidade, no Momento 3, s&o inseridos os conceitos de equacao horario, construcao de
graficos e aplicagbes desses saberes em situagdes cotidianas. No Momento, 4 é proposta uma
atividade experimental na qual busca-se calcular o tempo de reacao dos(as) estudantes, relacionando
esse conhecimento com a responsabilidade que se deve ter na condugéo de veiculos automotores.
Como conclusao, no Momento 5, é proposta uma agao social, com o objetivo de promover o
protagonismo dos(as) estudantes, utilizando os conhecimentos cientificos em tomadas de decisdes
para melhorias no convivio social regional e local.

Sabemos que carros de corrida aparecem como uma das paixdes dos brasileiros(as), até pelo
fato das lembrancas de alguns corredores como Ayrton Senna, Emerson Fittipaldi, Nelson Piquet, Ru-
bens Barrichello, Felipe Massa entre tantos outros. Sera que vocé sabe 0 que estéa por tras das “ma-
quinas” dirigidas por esses pilotos? Vamos entender um pouco como esses esportistas chegaram ao
tao desejado podio.

Pixabay

Corridas de automobilismo sao populares no mundo todo, mas o que faz esses carros atingirem
altas velocidades”? Bom, varios aspectos podem influenciar, entre eles a evolucao dos combustiveis e
dos motores que conseguem utilizar melhor a energia resultante da combustao em tempo mais curto
— 0 resultado, maior velocidade! Mas, sera que € possivel analisarmos 0 desempenho dos veiculos?

Nos momentos a seguir, vocé ira conhecer um pouco mais sobre esses conceitos e irda entender como
0s combustiveis movem o mundo, nesse caso, Como 0s combustiveis movem os carros.
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MOMENTO 1 — CONDUTOR CONSCIENTE

Pixabay

\océ sabia que acelerar ou desacelerar um veiculo pode gastar mais combustivel? Uma pesquisa
realizada por uma revista especializada em automaoveis, mostrou que veiculos que alteram muito a
velocidade consomem mais combustivel em comparacao a veiculos que mantém uma velocidade pra-
ticamente constante, ao longo do trajeto. Além desse fator, é possivel perceber que a conducao de um
veiculo, acima de 100 km/h, exige que o motorista imprima uma maior pressao sobre o0 pedal do ace-
lerador e isso acarreta aumento de consumo combustivel. Por exemplo, em altas velocidades, os vei-
culos mais leves e que possuem baixa poténcia podem apresentar maior consumo de combustivel,
para 0 mesmo trecho ser percorrido em menor velocidade.

Professor(a), o objetivo desta atividade é que os(as) estudantes percebam que o combustivel é um
dos elementos essenciais para fazer os veiculos funcionarem. Nao abordaremos aqui o funciona-
mento do motor, em termos de maquina térmica, este objeto de conhecimento sera contemplado
nas proximas situagées de aprendizagem,; contudo, em Quimica, os alunos terao oportunidade de
conhecer mais detalhadamente que o combustivel, quando associado ao gds oxigénio, entra em
combustao e a energia liberada nessa reacao quimica transforma-se também em energia cinética.

O objetivo dessa atividade é fazer com que os(as) estudantes tenham consciéncia de que trafegar
em altas velocidades pode acarretar gastos maiores de combustiveis. A forma de conducéo ade-
quada, por meio da aplicacdo de conhecimentos integrados, permite reduzir o consumo de com-
bustivel, bem como o melhor uso dos recursos tecnologicos do veiculo, de modo a garantir uma
melhor eficiéncia energética. Em carros mais modernos o piloto automatico é um mecanismo que
mantém a velocidade do carro praticamente constante em determinados trajetos, contribuindo para
a reducéo de consumo do combustivel.
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1.1 Faca uma pesquisa sobre 0s motores a gasolina, alcool e a diesel. Anote as principais semelhan-
cas e diferencas entre eles e busque discutir com seus colegas, qual desses combustiveis pode
tornar o motor mais eficiente.

Professor(a), no componente curricular Quimica, foi discutida a questdo do poder calorifico dos

combustiveis, etanol e gasolina. Esses conhecimentos podem auxiliar na pesquisa solicitada nesse

momento. Espera-se que o aluno faca uma leitura, quanto a relagdo custo/eficiéncia no abasteci-
mento do carro.

Combustivel Poder Calorifico
Etanol 5,380 kcalllitro
Gasolina 8,325 kcalllitro
Diesel 9,160 kcall/litro

Em média, o litro do etanol faz 70% da distancia que o litro da gasolina percorre, pois a energia contida
em 1 litro da gasolina é aproximadamente 30% maior. Com relacéo ao diesel, o litro desse combustivel
possui maior poder calorifico, devido a sua maior densidade (0,85 Kg/L contra 0,72 Kg/L da gasolina).
Espera-se que os(as) estudantes pesquisem em diversos sites e revistas confidveis e tragam para a
sala a discusséo, sobre qual é o combustivel mais adequado para cada tipo de veiculo; enquanto
o alcool e a gasolina podem ser usados para abastecer veiculos mais leves, como carros e motos,
o diesel é o combustivel mais adequado para locomover veiculos mais pesados, como 6nibus e
caminhées e até embarcacoes.

Um questionamento que pode ser feito é: por que os veiculos pesados utilizam diesel ao invés de
etanol ou gasolina? O diesel tem maior valor energético por litro, ou seja, maior eficiéncia e menor
custo, quando se comparado a outros combustiveis. Professor(a), vocé também pode aprovei-
tar o momento para introduzir uma reflexdo sobre a emissdo de poluentes desses combustiveis,
comparando especialmente os combustiveis de origens fosseis com os de origens vegetais. Essa
discussao sera realizada com maior profundidade na Situacao de Aprendizagem 1 do volume 2 do
caderno de Ciéncias da Natureza.

1.2 Quando pesquisamos sobre a ficha técnica de carros nos deparamos com diversos valores como,
por exemplo, 0 consumo de combustivel. A tabela abaixo apresenta a diferenca no consumo de
combustivel em vias urbanas e rodovias.

Consumo
Urbano Rodoviario
9,6 km/L (Alcool) 12,2 km/L (Alcool)
18,7 km/L (Gasolina) 17 km/L (Gasolina)
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a) O que significam os valores e as unidades de medida presentes na tabela? Por que ha diferen-
¢a no consumo do combustivel no deslocamento em vias urbanas, em comparagao ao deslo-
camento em rodovias?

Espera-se que os(as) estudantes respondam que a unidade de medida Km/L (quilbmetro por

litro) indica que um veiculo pode se deslocar uma quantidade especifica de quilbmetros, utili-

zando um litro de combustivel. Professor(a), comente com os(as) estudantes que alguns carros
apresentam no painel o consumo de combustivel por litro, ou medidores de eficiéncia que
utilizam a relagdo do consumo de combustivel por litro.

Nos trechos urbanos, normalmente os condutores aceleram e desaceleram o veiculo causan-

do uma maior variagdo de velocidade. Assim, é importante evitar frenagens desnecessdrias. A

energia utilizada com frenagens seguidas de uma aceleragdo consome mais combustivel, do

que dirigir com uma velocidade menor e constante.

b) Um motorista viajou por uma rodovia percorrendo uma distancia de 470 km procurando utilizar
0 maximo possivel o piloto automatico do veiculo, durante todo o percurso. O veiculo foi abas-
tecido antes de iniciar a viagem e, foram gastos para percorrer essa distancia, 30 litros de
gasolina. Qual foi o consumo médio do veiculo?

Professor(a), comente com os alunos que alguns veiculos disponibilizam o piloto automatico

que tem como fungédo basica manter a velocidade do carro constante, sem a necessidade de

imprimir uma presséo no pedal de aceleragdo. Dessa forma, o piloto automatico contribui para
uma redugao no consumo de combustivel, como discutido nos itens anteriores.

O consumo médio de um veiculo pode ser obtido pela razao entre a distancia percorrida e o volume

de combustivel utilizado no percurso. As unidades de medidas das grandezas fisicas distancia e

quantidade de combustivel sdo dadas em quilémetro (km) e litro (L), respectivamente. Assim, temos:

distancia percorrida Consumo _ 470 km

Consumo_. . = = _
medio Volume gasto medie 30 litros

= 15,66 Km/L

Sugestao de leitura: Sugerimos a leitura do artigo: “Estudantes de Lorena
apresentarao novo biodiesel em competicao internacional de biologia
sintética” Jornal da Usp. Disponivel em: <https://jornal.usp.br/ciencias/
estudantes-de-lorena-apresentarac-novo-biodiesel-em-competicao-internacional-
de-biologia-sintetica/>. Acesso em: 05 ago. 2020.

MOMENTO 2 — TESTES AUTOMOBILISTICOS

Algumas revistas especializadas em carros costumam fazer testes, avaliar e comparar os veicu-
los quanto ao seu desempenho. Quando comparamos dois veiculos diferentes precisamos estar aten-
tos a alguns aspectos fisicos importantes. Se considerarmos que 0s veiculos estao partindo do repou-
S0, podemos fazer a comparacao do tempo que eles gastam para atingir uma determinada velocidade.

A atividade a seguir € composta por trés estacoes diferentes, vocé e seus colegas deveréo
passar por elas e ao final, socializar os conhecimentos desenvolvidos nesse momento.


https://jornal.usp.br/ciencias/estudantes-de-lorena-apresentarao-novo-biodiesel-em-competicao-internacional-de-biologia-sintetica/
https://jornal.usp.br/ciencias/estudantes-de-lorena-apresentarao-novo-biodiesel-em-competicao-internacional-de-biologia-sintetica/
https://jornal.usp.br/ciencias/estudantes-de-lorena-apresentarao-novo-biodiesel-em-competicao-internacional-de-biologia-sintetica/

12 Estacao: Pesquisar em midias digitais o tempo Roda de debate:

gasto para acelerar um veiculo de passeio (de 0

a 100 km/h), um carro de Formula 1 (de 0 .a 100 a)  Qual veiculo possui maior aceleracdo?
km/h) & um avido decolando (de 0a 100 km/h), & | )  Carros de Férmula 1 desenvolvem sem muito
buscar informagdes sobre o combustivel utilizado esforco, velocidades acima de 250 km/h
em cada veiculo. Vocé também pode escolher Vocd sa,be qual o combustivel que essas ma-

outros tipos de veiculos. ) il Hnal locidade?
22 Estacao: Calcular a aceleragao média de cada quinas ut Izam Para 6,1 INgir €ssa veloc .a e
c) Em uma matéria veiculada em um site de

veiculo pesquisado.

3? Estacao: Elaborar uma tabela comparativa com veiculos € noticiado que o carro com acele-
os tipos dos veiculos, tempo de aceleragéo e a racdo mais veloz do mundo tem 2.012 cv e
aceleragado média. custa R$ 13,3 mi”. Esse veiculo é capaz de

acelerar de 0 a 100 km/h em 1,9 segundos.
Compare a aceleracao desse carro com 0s
valores da aceleracao dos veiculos obtidos
na 22 estacao, o que vocé pode concluir?

Professor(a), sugere-se que esta atividade seja desenvolvida em grupos. A aprendizagem por Rotacdo
de Estacbes de Aprendizagem consiste em um circuito formado por estacées, nas quais deve haver
uma atividade diferenciada sobre o tema central. E importante que os(as) estudantes,
divididos em pequenos grupos, passem por todas as estacées em forma de rodizio.
para conhecer mais sobre essa metodologia sugerimos a leitura do texto “Para uma
aula diferente, aposte na Rotacao por Estacées de Aprendizagem” disponivel no link:
https://novaescola.org.br/conteudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estaco-
es-de-aprendizagem. Acesso em. 05 ago. 2020. Ou pelo pelo QR-Code.

Para essa atividade propomos que na 1% estacdo, cada grupo pesquise um tipo de
veiculo ou até mesmo outros tipos ndo mencionados no enunciado. E importante que todos os alu-
nos passem pelas trés estacées. Ao final, faca uma roda de debate, onde o objetivo é discutir com
os(as) estudantes o conceito de aceleragcao escalar média, como uma medida de rapidez com que
um movel altere o valor de sua velocidade, aumentando ou diminuindo.

E importante deixar claro que na fisica, o conceito de aceleracdo ndo esta diretamente relacionado
a quéo rapido o veiculo esta, mas sim como ha variagdo da velocidade ao longo do tempo. Logo,
um carro pode estar se movendo muito rapido e ainda ndo acelerando.

A aceleracéo escalar média é a razdo entre a variagcdo da velocidade e o tempo necessario para esse
evento e pode ser representado por:

. v
mo At

Chame a atencao dos(as) estudantes para observarem que a unidade de tempo aparece duas
vezes: uma na unidade de velocidade e outra para o intervalo de tempo, em que ocorreu a varia-
¢do da velocidade; portanto, a unidade de medida para aceleracdo Sl é m/s2 Aborde, também,
que a aceleragao ndo é apenas a variagdo total da velocidade; ela é igual a taxa de variagdo com
o tempo, ou variagcdo por segundo, da velocidade. E importante retomar com os(as) estudantes o
processo de conversdo da velocidade de km/h para m/s, para se obter o resultado da aceleracao
em m/s2


https://novaescola.org.br/conteudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estacoes-de-aprendizagem
https://novaescola.org.br/conteudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estacoes-de-aprendizagem
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MOMENTO 3 — ACELERA!

Um determinado veiculo pode variar sua velocidade de O Km/h para 100km/h em apenas 10
segundos, isso significa que nesse momento, ele apresenta um movimento acelerado.

3.1 Utilizando as informacdes sobre o veiculo mencionado, qual a distancia que esse veiculo percor-
re a cada segundo, nos 10 primeiros segundos? Vocé diria que esse movimento é progressivo
ou retrogrado?

Esta atividade tem como objetivo apresentar o movimento uniformemente variado (MUV). Como sa-

bemos por definicdo, o MUV representa um movimento, no qual a alteracéo de velocidade, tratada

como aceleragdo, acontece em uma taxa constante. Vale a pena destacar que, ao contrario do MU,
no MUYV, a velocidade varia com o passar do tempo.

Para calcular a aceleragéao do veiculo na atividade proposta, teremos a = YoV a= ?\—‘;
V-V,
f i

porém a velocidade do carro esta em km/h e o tempo em segundos, sendo necessario, portanto,
transformar 100 km em 27,7 m/s, dividindo 100 por 3,6. Apds esta transformacao, organizando os
dados temos:

v, =27,7m/s t=10s

v,=0m/s t=0s

Logo, aplicando os dados a formula, obtém-se:

a= 27,7-0 . a= 27,7 . a=2,7m/s
10-0 10
Como a > 0, temos movimento progressivo.
t(s) 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s

sm)|1,3m|54m|12,1m|21,6 m|33,7m 48,6 m |66,1m|86,4m| 109,3m | 135 m

O movimento uniformemente variado também pode ser representado por meio de fungdes horarias.
2

Vale ressaltar que fica a critério do professor representar a demonstragéo da equagédo: AS = v .t + %

Sendo v, - velocidade inicial, a — aceleragdo, t — tempo e AS o deslocamento.

Substituindo os dados calculados na formula, teremos:
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A\S:vo+a'—t2
v,=0m/s 2
2
t=10s AS=O+M
2
— 2
a=2,7m/s 27100
AS =22
2
AS=135m

Pela resolu¢do da equacao, tem-se que o carro percorrera 135 metros no intervalo de 10 segundos.

3.2 Utilizando os valores da distancia percorrida pelo carro calculados no item anterior, construa um
grafico que represente o deslocamento do veiculo, no intervalo em esta acelerando. (Compare
com o grafico construido na Situacao de Aprendizagem 2, o qual descreve a deslocamento de
uma bolinha de golfe. Quais sao as principais semelhancas e diferencas entre esses graficos?)

E importante discutir com os(as) estudantes que o gréfico de posicdo em funcdo do tempo no

M.U.V., é uma parabola. A concavidade da parabola depende das condi¢cées do movimento, ou

seja, se o corpo esta em movimento progressivo, entdo a>0 concavidade para cima, se for retrogra-

do, entao a<0 concavidade para baixo.

Oriente os alunos a compararem o gréfico desta ati-
vidade com o gréfico obtido na Situacao de Apren-
dizagem 2. Discuta com eles as particularidades de
cada grafico. No movimento retilineo uniforme (M.U.),
os graficos que representam o movimento da bolinha
de golfe sGo compostos por linhas retas (segmentos
ou semirretas).

200

150

100

50

(3,12.1) (5,33.7)
(2,5.4) (4,21.6)

0 2 6 8 10 12
(1,1.3)

Fonte: Elaborado pelos autores
No caso de um movimento no M.U.V.,, o grafico da posi¢cdo x tempo é uma parabola.

3.3 Imagine uma situagéo hipotética, em que o piloto desse mesmo carro se depara com um obsta-
culo e precise frear rapidamente. Considerando que ele se encontra a uma velocidade de 100
km/h e que o carro leva 3 segundos para parar totalmente, calcule a distancia que ele, ainda, ira
percorrer até sua velocidade final ser igual a zero, ou seja, até o carro parar. Se o obstaculo estiver
a 50 m de distancia, o carro conseguira parar antes ou ira colidir?

Inicialmente, sera necessario calcular a desaceleracdo, desprezando o atrito e a resisténcia do ar.

a:ﬂ
At
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_0-27,7 _
3

Em seguida, usando a equacgédo hordria, encontramos a que distancia o carro ira parar, em relagdo
ao obstaculo.

a -9,2m/s?

AS:vO+a—t2
2
AS=277.3- 229
2
AS = 83,1 - 41,4
AS =41,7m

Se o obstaculo esta a 50 m do veiculo, logo ndo havera coliséo.
Sugestao de Pesquisa: Quando o sinal fica amarelo é melhor acelerar ou frear?

Quando estamos dirigindo, sempre questionamos se devemos passar ou nao o sinal amarelo.
Entado o que € melhor? Acelerar e tentar passar antes dele ficar vermelho ou frear € parar sem
avancar o sinal? Que tal pesquisar em revistas especializadas de carros e debater com os colegas?

Professor(a), a intencdo nao € que o(a) estudante chegue a dados definitivos com calculos, pois
depende muito do modelo do carro, tipo de rodovia e de outros dados importantes. O fundamental
€ analisar aspectos que ndo coloquem em risco a sua integridade fisica ou de terceiros; com segu-
ranca, sinalizando, diminuindo a velocidade (de forma a evitar uma infragcdo de transito) e principal-
mente evitando um grave acidente.

MOMENTO 4 — APRENDIZAGEM MAQ NA MASSA:

Professor(a) a metodologia Apredizagem Mao na Massa tem o objetivo de fazer com que o(a) estudante
participe de descobertas e fenébmenos com base na observacédo e experimentacdo. O Momento 4, trata-se
de uma atividade experimental na qual os (as) estudantes irdo praticar os conceitos abordados sobre des-
locamento, velocidade, tempo e aceleracdo. Com base nesses conhecimentos, os(as) estudantes deverdo
calcular o tempo de reacao em diferentes condicées e refletir como esses conhecimentos cientificos estao
relacionados a situagdes cotidianas e como podem ser utilizados para a prevencdo de acidentes.

Nesse momento, vocé ira calcular seu tempo médio de reacao, ou seja, o tempo médio que o

cérebro leva para perceber uma situacao, escolher uma reacao e mandar sinais para que N0Sso Corpo
a execute. Essa atividade sera dividida duas etapas: na primeira, iremos calcular o tempo de reacao
com total atencéo ao desafio proposto; no segundo momento, iremos utilizar algo para tirar nossa
atencao. Sera que o seu tempo de reacao sera 0 mesmo nessas duas situacdes?
Para essa atividade oriente os(as) estudantes a se organizarem em duplas ou trios, o material a ser
utilizado é uma régua de no minimo 30 cm. Caso na escola haja réguas maiores do que 30 cm, vocé
pode optar por utilizé-las. E importante que vocé oriente os(as) estudantes a seguirem os procedi-
mentos da atividade experimental e que ambos os integrantes da dupla realizem a atividade, para
que possam calcular seus respectivos tempos de reacéo.
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1 régua (minimo de 30 cm) algum objeto utilizado para distrair (celular, livro etc.)

Materiais necessarios para a atividade:

Procedimento:

Sob a orientacéo do seu (sua) professor(a) reiunam-se em duplas e posicionem-se um em frente
ao outro. Um dos integrantes da dupla devera ser o responsavel por segurar e soltar a régua em queda
livre, enquanto o outro devera pega-la. O(a) estudante responsavel por segurar e soltar a régua (estu-
dante 1) devera segura-la pela extremidade de maior valor, enquanto o(a) estudante que ira agarrar a
régua (estudante 2) devera posicionar seus dedos indicador e polegar, em forma de pinca, proximo a
indicacao zero da régua, como ilustrado na figura abaixo.

P

1?2 etapa: O (a) estudante 1 devera soltar a régua, que ira comecar a cair em movimento acelera-
do devido a acao da gravidade. O estudante 2 devera segura-la com os dedos 0 mais rapido possivel.
Estudante 1, tome cuidado para ndo jogar a régua, mas apenas solta-la. Estudante 2, procure nao
mover sua mao para segurar a régua, mas apenas fechar seus dados. Apds isso anote qual foi a dis-
tancia percorrida pela régua, para isso basta olhar em qual valor numeérico encontram-se os dedos do
estudante 2 ao agarrar a régua em queda livre. Repita esse procedimento, no minimo 10 vezes. Com
0s dados anotados, calcule a distancia média percorrida pela régua nessa primeira etapa.
Professor(a), o numero de repeticées pode ficar ao seu critério, orientamos o numero minimo de
10 repeticOes para que o valor médio de deslocamento da régua seja o mais proximo do valor real.

Para calcular o valor médio, basta somar os valores encontrados e dividir pelo numero de repeti-
coes realizadas.

Elaborado para o material

22 etapa: Agora vocés deverao escolher algo para tirar sua atencao. Para isso vocé pode usar um
celular, um livro, ou qualquer outro objeto para o qual vocé ira direcionar sua atencéo. Repita o procedi-
mento descrito na 12 etapa, mas agora sua atencao deve estar totalmente voltada ao objeto escolhido.
Faca as anotacdes necessarias e calcule a distancia média percorrida pela régua, nessa segunda etapa.
Para calcular o valor da distancia média percorrida pela régua, basta somar os valores encontrados
e dividir pelo numero de repeticdes realizadas. Caso o estudante ndo consiga segurar a régua e ela
caia no chao, oriente-os(as) a anotar como distancia percorrida o valor total da régua.

Apds realizadas a primeira e segunda etapas, vamos pensar nas seguintes questoes:

e A distancia percorrida pela régua foi a mesma na primeira e na segunda etapas?
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Na primeira etapa da atividade experimental, o(a) estudante responsavel por segurar a régua
estava com sua atencao totalmente focada nessa acéo. Ja na segunda etapa, havia um objeto
distrator. Portanto, espera-se que o tempo de reacdo seja maior na segunda etapa, ja que a
atencdo do(a) estudante encontrava-se focada em outra acéo.

e Em qual situacdo a distancia percorrida foi maior?
Como o tempo de reacdo possivelmente sera maior na segunda etapa, o deslocamento da ré-
gua também sera maior, ja que um objeto em queda livre obedece a equacgéo horaria do M.U.V.

e Por que sera que existe essa diferenca na distancia percorrida pela régua na primeira e segunda
etapas da atividade experimental?

Nessa questdo, os(as) estudantes podem apresentar diferentes respostas relacionadas aos
conceitos abordados até o momento. Espera-se que eles (as) compreendam que o tempo
é um conceito fundamental para o M.U.V e que tratando-se de uma variavel independen-
te, tanto velocidade como distancia irdo variar com base no tempo. Logo, quanto maior o
tempo, maior a variagcdo da velocidade e da distancia percorrida. Espera-se que os(as) es-
tudantes também percebam como o tempo de reacéo individual pode variar quando nossa
atencdo esta sendo “dividida” entre diferentes agcées (no caso pegar a régua e mexer no
celular, por exemplo).

Com o auxilio de seu(sua) professor(a) calcule seu tempo de reacao em ambas as etapas e socia-
lize os valores encontrados.
O calculo do tempo de reacdo devera seguir a equagdo horario do M.U.V.:

2
AS=v,. t+ %. Para calcular o tempo de reacao e fazendo as substituicées necessdrias teremos:

2.AS
a

=t

Onde, S é o espaco percorrido pela régua; a € a aceleracdo da gravidade e t é o tempo de reacéo.
Depois de calcular o tempo de reacédo individual, instigue os(as) estudantes a socializarem com seus
colegas de classe e leve-0s a debater, como o tempo de reacdo pode variar de pessoa para pessoa,
mas que tende a ser maior, quando ha um distrator envolvido no processo.

Questoes de reflexao: VVocé deve ter notado que a distancia percorrida pela régua aumentou na

situacdo em que havia um objeto distrator. Isso ocorreu, provavelmente porque o tempo de reacao
também foi maior, ja que sua atencao estava sendo dividida. Agora vamos levar essa situacao para
outro contexto. De acordo com o artigo 252 do Coédigo de Transito Brasileiro - CTB, caso o condutor
do veiculo segure o celular ou 0 manuseie é considerada uma agao gravissima. Considerando os con-
ceitos abordados nesse momento da atividade experimental, como vocé justificaria 0 uso de celular
pelo condutor do veiculo como uma agao gravissima?
Professor(a), espera-se que nesse momento, os(as) estudantes relacionem os conceitos fisicos
abordados na atividade, para justificar a lei que determina a acdo do uso do celular como gravis-
sima, pelo condutor do veiculo. Sugere-se que esse momento também seja desenvolvido como
avaliacdo processual ou recuperativa, ja que, além de poder identificar se os (as) estudantes
conseguem aplicar as habilidades e saberes desenvolvidos em aula, em diferentes contextos, &
possivel também retomar alguns conceitos abordados sobre o tema.
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Sugestao de pesquisa:

Vocé sabe explicar o que é radar? Quais 0s tipos de radares € como funcionam?

Pesquise em seu bairro se ha esse tipo de equipamento.

Existem outras possibilidades de controle de velocidade? Quais?

Qual o numero de acidentes ocorridos no local, para justificar a instalagéo desses equipamentos?
Qual a velocidade ideal para tal area”?

Professor(a), espera-se que com essa pesquisa os(as) estudantes compreendam que os radares
sdo destinados a segurancga no transito, pois podem contribuir com a queda do numero de aci-
dentes e consequentemente mortes por excesso de velocidade. A fiscalizacdo é necessaria para
orientar, melhorar e prevenir acidentes. Essa pesquisa é importante e ira contribuir para a realizagdo
e desenvolvimento do Momento 5 - A¢&o social.

MOMENTO 5 — ACAO SOCIAL

A ONU (Organizacao das Nacdes Unidas) propds os ODS (Objetivos de Desenvolvimento Susten-

tavel®). Séo 17 objetivos para transformar o nosso mundo. No ODS 3: Satide e bem-estar o objetivo é:
“Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todas e todos, em todas as idades”. Den-
tre 0s 9 itens desse objetivo, destacamos o item 3.6: Até 2020, reduzir pela metade as mortes e 0s
ferimentos globais por acidentes em estradas. Considerando os conceitos e habilidades desenvolvidas
nessa atividade, o desafio agora é promover uma agao na sua escola, em sua casa ou em seu bairro
para contribuir para esse objetivo. Para isso, sob a orientacéo do seu(sua) professor(a), organizem-se
em grupos e pensem em quais acdes Vocés poderiam realizar, para conscientizar as pessoas sobre 0s
perigos e acidentes no transito e como os conhecimentos cientificos poderiam contribuir para a segu-
ranca da populagcéo. Vamos la?!
Professor(a), essa atividade tem o objetivo de promover o protagonismo dos(as) estudantes, que
irdo propor solugbées para problemas sociais sob uma perspectiva cientifica, buscando melhorar
as condicoOes de vida, em ambito local. Para isso, sugere-se que essa atividade seja realizada em
grupo. Oriente os (as) estudantes a utilizarem os conhecimentos e habilidades desenvolvidas em
aulas, nas pesquisas propostas e socializagées realizadas. Com base nesses saberes, devem pen-
sar em acgbes de conscientizagcdo social, como pequenas palestras, plenarias, debates etc. Essas
acbes podem ser realizadas entre as diferentes turmas da escola. Busque fomentar a criatividade
e potencialidade de seus estudantes. E um trabalho que pode ser desenvolvido em parceria com
professores de outras Areas e abordar diferentes perspectivas sobre o tema.

4 Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/>. Acesso em: 04 ago. 2020.
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CADERNO DO PROFESSOR — ENSINO MEDIO

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT204) - Elaborar explicacdes, previsdes e céalculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagdes gravitacionais, com ou sem o
uso de dispositivos € aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).
(EM13CNT301) - Construir questoes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.
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Objetos do conhecimento: Leis de Newton, Forca de Atrito, trabalho mecanico; poténcia; energia
cinética; energia potencial gravitacional; conservacao da energia mecanica; forcas conservativas.

Orientacoes gerais: Nesta situacdo de aprendizagem os(as) estudantes séo convidados a utilizar
conceitos fisicos de forma aplicada ao dia-a-dia. Considerando o uso cotidiano de automadveis, 0s
acidentes de transito passaram a estar presentes no cotidiano de todos, direta ou indiretamente. Nesse
contexto, podemos verificar a presenca de grande quantidade de conhecimentos fisicos intrinsecos,
apesar de nem sempre serem percebidos pelos motoristas.

Nessa atividade vocé é convidado(a) a compreender como 0s conhecimentos cientificos podem
contribuir na preservacao e manutencao da vida, fornecendo maneiras de minimizar os acidentes no
transito e os impactos ambientais causados pelos transportes. Vamos 1a?

MOMENTO 1 — NEWTON NO TRANSITO

Vamos pensar em alguns itens de seguranca presentes nos veiculos, faga uma lista e tente des-
crever a utilizagdo de cada um deles. Busque identificar os conceitos fisicos, que podem estar envolvi-
dos ou que expliguem o funcionamento ou utilizacao desses acessorios
Professor(a), por meio de uma aula dialogada, faca um levantamento dos conhecimentos prévios
dos(as) estudantes sobres os itens de segurancga presentes nos veiculos. instigue-os(as) a refletir
sobre o funcionamento deles e os conceitos cientificos envolvidos no processo. Como se trata de
um levantamento inicial, o objetivo é promover um momento de didlogo no qual os(as) estudantes
compreendam, que 0s itens de seguranga presentes nos veiculos apresentam diversos conceitos
cientificos envolvidos.

Alguns itens que podem aparecer: cinto de seguranca, capacete, encosto de cabeca dos bancos,
controle eletrénico de estabilidade, airbag, extintor, luzes de sinalizacdo, espelhos, freios ABS etc.

1.1 Os itens de seguranca e a 1? Lei de Newton

Provavelmente um dos primeiros itens de seguranca que vocé pensou foi o cinto de seguranca.
Atualmente sua utilizagéo € obrigatdria, inclusive no banco traseiro. Para entender os conceitos fisicos
envolvidos nesse item, vamos pensar na seguinte situacao:

Nas situacées abaixo, sdo apresentados exemplos cotidianos nos quais a lei da inércia esta envol-
vida. A 12 lei de Newton pode ser definida como: “Todo corpo tende a permanecer em repouso ou
em movimento retilineo constante, a menos que uma forca externa seja aplicada sobre ele”. Ou sgja,
um objeto apenas saira do estado de inércia, caso a somatdria das forgcas que agem sobre ele seja
diferente de zero; da mesma forma, um corpo permanecera no estado de inércia, caso a somatdria
das forcas que agem sobre ele seja nula.

Para ilustrar as situagoes a seguir, vocé pode realizar alguns experimentos simples com os(as) estudan-
tes, como por exemplo, a colisdo de carrinhos de brinquedo. A ideia geral consiste em colocar uma
bolinha sobre um carrinho de brinquedo, fazé-lo descer uma rampa e chocar-se com um obstaculo. Ao
atingir esse obstaculo, o carrinho tende a parar ,enquanto a bolinha ira continuar o movimento sendo
lancada para frente. Aqui vocé pode discutir sobre a importancia do uso do cinto de seguranca.
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Maiores detalhes sobre a confeccdo e andlise do experimento podem ser encon-
trads no link: <http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/mec01.htm>.
Acesso em: 12 ago. 2020.
Ou por meio do QR-Code:

1.2

a) Imagine que vocé esta em pé em um Onibus em alta velocidade. O condutor avista um obsta-
culo a frente e precisa frear bruscamente. No momento da frenagem, seu corpo se desloca em
alguma direcao? Caso o 6nibus comece a se movimentar novamente, 0 que ira acontecer com
Seu corpo No momento em que o veiculo esta acelerando?

Nessa situacdo, espera-se que o(a) estudante perceba que no momento da frenagem, o seu

corpo ira se deslocar para frente. Ja no momento da aceleragdo o corpo tende a ir para tras.

De acordo com a 12 lei de Newton, no momento da frenagem o corpo tende a permanecer em

movimento constante enquanto o énibus esta parando, por esse motivo temos a sensacéo de

que o corpo se desloca para frente. O inverso acontece no momento da aceleragédo, o corpo
tende a permanecer parado enquanto o 6nibus comeca a se mover, por isso temos a sensagao
de que nosso corpo se desloca para tras.

b) Em testes de colisdes entre veiculos, € comum a utilizacdo de bonecos dentro dos carros, que
simulam passageiros. No momento da coliséo, 0 que ocorre com 0s bonecos dentro dos car-
ros, caso eles ndo estejam usando cinto de segurancga?

Professor(a), essa situacdo é semelhante a do item ‘a’; no momento da colisdo, os bonecos

sdo langados em direcao ao para-brisas do carro. Segundo a 12 lei de Newton, isso ocorre,

pois no momento da colisdo, o corpo do boneco tende a permanecer em movimento constan-
te enquanto o carro para, por esse motivo o corpo, que permanece em movimento, ira colidir
com o para brisas do veiculo.

c) A definicao da 12 lei de Newton, a lei da inércia, diz que “Todo corpo tende a permanecer em
repouso ou em movimento retilineo constante, a menos que uma forca externa seja aplicada
sobre ele”. Com base nessa definicao e nas situagdes analisadas anteriormente, vocé conse-
gue identificar quais itens de seguranca estéo relacionados a esse conceito cientifico? Busque
elaborar uma explicacao cientifica que justifique o uso desses itens, que contribuem na preser-
vacao da vida no transito.

Professor(a), esse momento pode servir como avaliagdo processual, para identificar se os(as)

estudantes conseguem aplicar e fazer uso dos conhecimentos desenvolvidos até no momen-

to, em diferentes situacées cotidianas. Além disso, esse item tem o objetivo de fomentar o

desenvolvimento da argumentacgéo cientifica. Instigue-os(as) a pensar em itens de seguranca

diferentes do cinto, como capacete, encosto para a cabeca etc.

Por que os veiculos devem se deslocar em baixa velocidade em certas situacées? A 2°
lei de Newton explica

a) Vocé ja deve ter notado que proximo as escolas existem algumas placas e sinais de transito, sina-
lizando para que os veiculos trafeguem com menor velocidade. Vocé ja viu algum desses sinais? O
que eles indicam? Vocé consegue identificar algum conceito fisico envolvido nessas sinalizacdes?

Professor(a), essa questao tem o objetivo de permitir que o(a) estudante observe seu contexto,

identifique sinais de transito e os relacione aos conhecimentos cientificos desenvolvidos até o

momento. Por meio de uma aula dialogada, instigue-os a relembrar ou observar, se possivel,

placas e demais sinais de transito, ao redor da escola. As sinalizagbes mais comuns proximas
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as escolas sdo: placas de velocidade, semaforos, faixas de pedestres, lombadas etc. Todos
esses sinais estao relacionados a diminuicdo de velocidade.

b) Algumas situacdes temporais exigem que 0s veiculos trafeguem com velocidade reduzida,
VOCE sabe quais séo elas? Quais os fatores cientificos, que podem justificar a importancia do
controle de velocidade nessas ocasides?

As situagbes temporais mais comuns que exigem que os veiculos trafeguem com menor ve-
locidade sdo chuvas e temporais. Quando a pista encontra-se molhada, a aderéncia do pneu
com o solo diminui; por isso, é necessario que os veiculos diminuam a velocidade e que man-
tenham maior distancia entre si. Instigue os(as) estudantes a identificar que o atrito entre os
pneus e a pista € um fator indispensavel para frenagem e controle do veiculo. Caso a pista se
encontre molhada, o atrito pode diminuir e, assim, ocorrer a aquaplanagem, situacdo na qual
os pneus do veiculo deslizam sobre os fluidos.

¢) Um dos fatores, que podem ser considerados para determinar a reducao da velocidade dos veiculos
em certos locais, é a forca produzida por eles. Essa forga esta relacionada a massa e a aceleracao do
veiculo. Imagine um carro com massa igual a 900 kg que trafega proximo a sua escola. Sabendo que
ele atingiu a velocidade de 5 m/s (18 km/h) em 5 segundos, calcule qual a forca F produzida por esse
veiculo. Caso ele apresentasse uma velocidade igual a 50 km/h, na mesma variagao de tempo, qual
seria o0 valor da forga F? Que conclusao podemos tirar sobre os valores encontrados?

Fonte: Pixabay modificada pelos autores

E importante apresentar as(aos) estudantes a definicdo da segunda lei de Newton que pode
ser definida como: F = m . a, ou seja, a forga produzida por um objeto € proporcional ao pro-
duto da massa e aceleracdo desse mesmo objeto. Logo, quanto maior a aceleracdo ou massa
de um objeto, maior sera a forga F resultante desse produto.

Para calcular a forca F, é necessadrio saber utilizar a equagdo F = m . a, onde m é a massa do
objeto e a a aceleracéo. Para descobrir a aceleragcdo do carro, nesse exercicio, basta utilizar a
equacédo: a = Av/At, onde Av é a variagcdo da velocidade e At a variagdo de tempo, assim temos:

1% situagdo v =5 m/s 2% situagdo v = 50 km/h = 14 m/s
a = Av/At a=14/5

a=>5/5 a=238m/s?

a=1m/s?

Para calcular a forca, temos: Para calcular a forga, temos:
F=m.a F=m.a

F=900.1 F=900.2,8

F=900N F=2520 N
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Espera-se que com esses valores, o(a) estudante conclua que quanto maior a aceleragcdo dos vei-
culos nas vias, maior a forca produzida por eles e, consequentemente, maior o risco de acidentes.

d) Para desacelerar ou parar um veiculo, precisamos de uma forca contraria a aceleragéo, que ira
agir no sistema de frenagem. Vocé consegue identificar que forca é essa?

Professor(a), essa questao tem o objetivo de apresentar ao(a) estudante o conceito de forca
como uma grandeza vetorial. Dessa forma, € possivel realizar somas e subtragbes vetoriais.
Ressalte que existem diversas forgas presentes nos corpos, porém, nesse momento, € impor-
tante caracterizar a representacédo da forca por meio de vetores para que possam visualizar
o sentido e a direcdo de cada uma delas. A forca que se opde ao movimento dos corpos é a
forca de atrito (Fat) e esta presente quando o carro esta em movimento ou em iminéncia de
movimento, ou seja, um carro parado em uma descida ndo se move devido a forca de atrito
oposta a forga F resultante, que faria o carro se mover. O sistema de frenagem dos veiculos
também apresenta a forca de atrito, que esta presente entre as pastilhas de freios e as rodas,
e entre os pneus e a superficie na qual o veiculo se desloca.

e) Parar um veiculo em um terreno asfaltado € igual a para-lo em um terreno revestido por para-
lelepipedo ou pedregulhos? Quais fatores podem influenciar nessa desaceleracéo?

Nessa questao, instigue os(as) estudantes a perceberem que a forga de atrito esta diretamente

relacionada ao solo, no qual o objeto esta se deslocando. Quanto mais rugoso ou aspero o

solo, maior seré a forca de atrito resultante. E importante destacar, que existe o atrito estatico,

o atrito dindmico e o atrito de rolamento; os coeficientes desses atritos podem variar mesmo

em superficie semelhante.

f)  Um veiculo com massa igual a 1 tonelada trafega em uma via local plana de paralelepipedo,
cujo coeficiente de atrito dindmico, quando o solo esta seco, € de 0,78 e quando molhado, é
de 0,60. Qual seria a forca de atrito entre a superficie em um dia seco e em um dia de chuva?
O que vocé pode concluir sobre os valores encontrados?

Professor(a), essa questdo tem o objetivo de permitir que o(a) estudante sistematize, ma-

tematicamente, o conceito de atrito e outras forcas relacionadas. Nesse momento, busque

representar os vetores das forcas envolvidas na questéao. Para calcular o atrito, vamos utilizar

a seguinte equacéo: Fat = N . u, onde N é a forca normal e u € o coeficiente de atrito. Como

nesse exercicio a superficie é plana, a forgca normal tera 0 mesmo modulo da forga peso que

pode ser calculada por: P = m.g, onde m é a massa do objeto e g a aceleragcdo da gravidade.

Vale ressaltar que os(as) estudantes abordaram a diferenca entre peso e massa na Situagao

de Aprendizagem 3 no Momento 1 no componente curricular de Quimica. No entanto, cabe

relembra-los(as) de que peso e massa sdo conceitos diferentes: massa € a grandeza fisica
relacionada a quantidade de matérias de um corpo e peso esta relacionado a forga de corpo,
que pode ser calculada pelo produto da massa pela aceleracéo da gravidade local.

Assim temos:
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N=P

P =1000 kg. 9,8 m/s?

P =9800 N
Pixabay modificada pelos autores
Solo seco Solo molhado
Fat=N.pu Fat=N.pu
Fat =9800 N . 0,78 Fat =9800 N . 0,60
Fat = 7644 N Fat = 5880 N

Observa-se que em solos molhados, a forca de atrito é menor, ou seja, a forca que se opde
ao movimento no solo molhado é menor que no solo seco, fazendo com que seja mais dificil
parar os veiculos em superficies molhadas.

g) Apos responder as questdes dos itens anteriores, vocé deve ter percebido que para evitar
acidentes, € importante que 0s veiculos respeitem as sinalizacdes das vias e trafeguem com
velocidade reduzida em dias de chuva, em especial em vias com grande fluxo de pessoas,
como escolas, hospitais etc. Existe uma area especializada nesses estudos, chamada enge-
nharia de transito. Pesquise como é o trabalho dessa area e como 0s conceitos fisicos séo
utilizados para determinar as sinalizacdes e infraestruturas das vias. Para sistematizar essas
ideias, anote e socialize suas experiéncias, aprendizados e conclusdes sobre o tema.

Professor(a), esse item deve ser desenvolvido de modo dialogado, para que o(a) estudante

possa apresentar suas concepgdes e conhecimentos desenvolvidos, até o momento. Vocé

pode utilizar e desenvolver esse processo, como um momento de recuperacédo, buscando
resgatar o que foi discutido e sanar possiveis duvidas da classe.

3? Lei, a acao e reacao nos movimentos

Na segunda lei de Newton, falamos basicamente sobre a necessidade de parar os veiculos em

diferentes solos, mas sera que existem conceitos fisicos que explicam por que existem superficies
nas quais € mais dificil iniciar um movimento? Para responder a essa questao, vamos observar a
seguinte situacao:

a) Ecomum que em terrenos arenosos ou terrosos, em dias de chuva, os veiculos, que ndo pos-
suem tracdo nas quatro rodas, acabem atolando. Ao acelerar o veiculo, o condutor pode
afundar ainda mais o carro, ao invés de coloca-lo em movimento. Observe a imagem abaixo,
analisando o sentido no qual a lama esta sendo lancada. E possivel identificar qual o sentido
da rotacao dos pneus do carro? Caso o carro se mova, qual seria o sentido desse movimento?
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1.4

Tente responder: por que ao acelerar o carro, o condutor pode acabar afundando ainda mais
0 veiculo, ao invés de coloca-lo em movimento?

Pixabay

Professor(a), o objetivo dessa situacdo é fazer com que o(a) estudante identifique as forcas
de acéao e reacdo necessarias, para que haja o movimento do veiculo. Em solos normais, os
pneus do carro exercem no solo uma forga F de agcéo para tras, assim o solo exerce uma forga
de reacéo para frente nos pneus, fazendo com que o carro se movimente. No caso da imagem,
€ possivel perceber que a lama esta sendo langada para frente. Com base nos pares de acdo e
reacéo, se o pneu esta empurrando o solo para frente, o solo deveria empurrar o veiculo para
tras, ou seja, o veiculo esta engrenado na marcha ré e se moveria para tras. Como a lama é
lancada para frente e ndo consegue fazer uma forca de reacao sobre os pneus, o veiculo ndo
consegue se mover e acaba afundando.

b) Com base na 3% Lei de Newton e observando a imagem, vocé consegue perceber alguma
relacao entre o sentido de rotacao dos pneus € o sentido da lama? Para sistematizar suas
ideias, faca um esquema indicando os vetores das forcas presentes nessa situagéo e elabore
uma solucao para que o condutor do veiculo da imagem consiga tirar o carro da situacao de
atolamento. Anote em seu caderno e socialize com seus colegas.

Nessa questao, é essencial que o(a)estudante perceba os pares de acdo e reagcado presentes
nos movimentos. Quando um corpo se desloca para frente, havera uma forca de reagdo para
tras. No caso da imagem, é possivel perceber que a lama esta sendo lancada para frente,
com base nos pares de acao e reagao, se o pneu esta empurrando o solo para frente, o solo
deveria empurrar o veiculo para tras, ou seja, o veiculo esta engrenado na marcha ré. Uma
possivel solugéo, para tirar o carro da lama, seria colocar embaixo dos pneus tabuas para que
fosse possivel gerar o par acao e reacéo entre a tabua e o pneu, fazendo com que o veiculo
saia do atolamento. Para sistematizar as ideias, oriente os (as) estudantes a fazer um esquema,
indicando os vetores das forgcas presentes na situacéo.

Sistematizando as ideias... Mao na massa!

Nesse primeiro momento, vocé pode ver como 0S conceitos fisicos estao presentes em nosso dia

a dia e como eles podem contribuir de forma significativa na preservacdo da vida. Agora chegou o
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momento em que vocé e seus colegas devem analisar uma situacdo-problema presente em seu bairro
e elaborar propostas de melhoria, com base nos conhecimentos cientificos desenvolvidos até o mo-
mento. Vamos la?

Para essa atividade, sob a orientacdo de seu(sua) professor(a), vocé e seus colegas devem se
organizar em grupo, observar e identificar algum problema de transito presente em seu bairro proxi-
Mo a sua residéncia ou a sua escola. Inicialmente, vocés deveréao anotar qual o problema, suas
causas, 0s impactos sociais que ele acarreta ¢ se ja ocorreu algum tipo de acidente. Em
seguida, deverdo elaborar possiveis solucées, com bases nos conhecimentos desenvolvidos até
0 momento, que poderiam minimizar ou solucionar o problema em questdo. Busque divulgar
suas ideias nos meios de comunicagao da escola como redes sociais, jornal ou radio escolar etc.
Vocé pode até mesmo entrar em contato com a instituicao que regulamenta o transito em sua cida-
de, ou com a subprefeitura local.

Professor(a), esse momento deve ser desenvolvido como avaliagdo processual e recuperativa ou
aprendizagem baseada em problema. Essa metodologia incentiva a habilidade de investigar,
refletir e criar solugbes perante uma situagdo. Vocé devera atuar como mediador no desenvolvi-
mento desse momento. Busque fomentar o protagonismo dos(as) estudantes de modo a fazerem
uso do conhecimento e de linguagem cientifica para propor solu¢cées e melhorias do seu contexto
social. Com base no tema dessa Situacao de Aprendizagem, é importante sempre reforgar a impor-
tancia de utilizar esses conhecimentos, para contribuir com a preservagcdo e manutencédo da vida.
Caso seja possivel, oriente os(as) estudantes a entrarem em contato com a instituicdo de regula-
mento de transito da cidade, ou até mesmo com a subprefeitura. Algumas propostas podem con-
tribuir para a melhoria efetiva de alguns problemas identificados pelos(as) estudantes.
Sugerimos a leitura do texto: “Aprendizagem por desafios: conectando pessoas e
contextos”, o qual apresenta a importancia da formacgéo cidada de jovens prepara-
dos para lidar com os desafios sociais presentes e futuros. Disponivel em: https://
respostasparaoamanha.com.br/noticias/categoria/4/tudo-sobre-o-premio/
noticia/25/aprendizagem-por-desafios-conectando-pessoas-e-contextos/.
Acesso em: 12 ago. 2020. Ou pelo QR-Code:
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Disponivel em: Pixabay. Acesso em: 19 ago. 2020.

MOMENTO 2 — SEGURANGA NAS ESTRADAS

Certamente, vocé ja viu em estradas ou rodovias placas com limites de velocidades diferentes para
veiculos leves como carros de passeio e motocicletas e veiculos pesados como caminhdes e dnibus.
Discuta com seus colegas os motivos pelos quais veiculos leves podem trafegar com velocidade
maior que veiculos pesados, lembre-se de considerar os conceitos fisicos envolvidos e também o
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trabalho da engenharia de transito abordados nos momentos anteriores. Respeitar essas sinaliza-
¢cdes de transito podem contribuir para minimizar os acidentes nas pistas? Em uma colisdo entre
um caminhao e uma motocicleta, qual dos dois veiculos seria mais prejudicado? Quais fatores vocé
considera relevantes para essa discussao?

Além da velocidade, a massa do objeto é um fator bastante importante que deve ser consi-
derado no trénsito, de modo a evitar acidentes e melhorar a qualidade de trafego nas vias. O
conceito fisico que envolve a massa e a velocidade de um corpo é chamado de quantidade de
movimento e pode ser calculado com a seguinte equacao: Q = m.v, onde Q é a quantidade de
movimento, m a massa e v é a velocidade do objeto. Carros que possuem maior quantidade de
massa, além de terem maior dificuldade em adquirir velocidade, também teriam maior dificul-
dade em parar para evitar uma colisdo no transito. Nesse momento, é importante que eles(as)
percebam, que além da velocidade, a massa dos veiculos é um fator muito importante e que
deve ser considerado.

2.1 Quando os acidentes ocorrem, € necessario realizar um levantamento de dados e coletas de in-
formacodes para analisar 0 que ocorreu € nesses momentos, o perito de transito entra em acao.
Este profissional, que se beneficia dos conceitos fisicos € especialista em ciéncia forense, que é
um conjunto de conhecimentos cientificos e técnicas que séo utilizadas para desvendar crimes e
outros assuntos do sistema judiciario. O perito de transito faz uso dessas técnicas para suas
analises, quando ocorrem acidentes. Para compreender a relacao da ciéncia forense e 0s concei-
tos fisicos, vamos fazer um estudo de caso com base na reportagem ficticia a seguir:

Acidente fere trés pessoas em S3o Paulo

No dia 09 de agosto de 2020, trés pessoas ficaram feridas em um acidente de transito em uma
estrada que liga dois bairros da cidade de Sdo Paulo. Segundo testemunhas de um posto de
combustivel, o motorista do carro estava distraido com o aparelho celular nas maos e bateu o
veiculo em um caminh&o carregado de frutas, que estava parado no acostamento.
O motorista e 0s passageiros do carro tiveram ferimentos leves e foram encaminhados ao hospital
mais proximo. Ja o motorista do caminhdo néo se feriu, apesar do caminh&o ter incendiado.

Fisica News

2.1 Segundo os peritos do acidente, logo apds o choque, ambos os veiculos foram arremessados
para frente com uma velocidade estimada em 20 km/h, na mesma diregdo em que o carro vinha.
Ainda, segundo a investigacdo, a massa do caminh@o era cerca de 2 vezes a massa do carro.
Diante destas informacdes e sob a orientacao do seu(sua) professor(a), como podemos definir,
aproximadamente, a velocidade em que o carro estava no momento da colisao?

Antes de realizar o célculo da quantidade de movimento, é necessario que os (as) estudantes sai-

bam que esta é uma grandeza vetorial que explora como se da a transferéncia de movimento entre

corpos e/ou objetos, que sofrem colisbes. A expressdo que usamos para encontrar a quantidade
de movimento ou momento linear é 5 =m.V

Antes de proceder a resolucdo da atividade, levante hipoteses entre os(as) estudantes se eles(as)

imaginam como os peritos ou cientistas criminais conseguem descobrir a velocidade em que o ve-

iculo estava antes do acidente.

Pelas informagdées do problema temos:
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Velocidade do carro apds a colisdo: 20 km/h ou 5,55 m/s

Massa do caminhao = 2 vezes a massa do carro

Velocidade do caminhéo antes do choque = 0 km/h (estava parado)
Velocidade do caminh&do apds o choque: 20 km/h ou 5,55 m/s

O problema solicita que seja encontrada a velocidade do carro antes do choque.
Pela conservacdo da quantidade movimento, temos:

Qantes do choque = Qdepois do choque
(Mcarro X Vcarro) + (Mcaminhéo X Vcaminhéo) = (Mcarro X Vcarro) + (Mcaminhéo X Vcaminhéo)
\ J \
Y Y
Situacéo antes do choque Situacéo depois do choque

Substituindo os dados do problema na expressao algébrica, temos:

M xV_ )+(@M

carro carr carro

x0) =M

carro

x 5,55) = (2M___x 5,55)

carro

M, _xV_)=555M

carro carr carro

+11,1M

carro

V... = 16,65 m/s

Transformando em km/h, fazemos 16,55 x 3,6 e obteremos, aproximadamente, 60 km/h. Ou
seja, o carro estava a uma velocidade aproximada de 60 km/h, quando colidiu com a traseira
do caminhéo.

Professor(a), é importante que vocé apresente outros problemas para os alunos, com foco na con-
servacdo da quantidade de movimento. O nivel dos problemas de fixacdo ou o desenvolvimento e
aprofundamento dos conceitos apresentados aqui, devem acontecer de acordo com o diagnostico
da sua sala de aula.

2.2 De acordo com o Conselho Federal de Medicina (CFM), em 2019, a cada 1 hora em média, cerca
Se cinco pessoas morreram vitimas de acidente de transito. Diante deste fato e do que vocé es-
tudou em toda esta situacéo de aprendizagem até o momento, organizem-se em grupos para
pesquisar e trabalhar por rotacéo nas estacdes, conforme indicado abaixo:

12 Estacao: Cada grupo de estudantes ira pesquisar sobre com que frequéncia acidentes de
transito em sua cidade ou regido séo causados pelos motivos: Grupo 1: Uso de aparelho celular en-
quanto dirige; Grupo 2: Passar com o carro no sinal vermelho; Grupo 3: N&o respeitar a faixa de pe-
destres; Grupo 4: Dirigir sob 0 uso de substancias toxicas ou bebida alcodlica; Grupo 5: Nao respeitar
o limite de velocidade das ruas e/ou rodovias.

22 Estacao: Com os dados obtidos na estagdo anterior, elabore uma tabela e um grafico
de barras.

32 Estacao: Analise o grafico e debata sobre qual o motivo que causa mais acidentes.

42 Estacao: Elabore um cartaz ou murais/painéis virtuais interativos para divulgacéo da sua pes-
quisa na escola.

Conforme o tema da Situacdo de Aprendizagem, Recursos para a Manutencdo e Preservacao da
Vida, é importante que os(as) estudantes tenham conhecimento das principais causas dos aciden-
tes de trénsito em suas cidades, para atuarem como agentes transformadores da sociedade em
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que vivem. Sugerimos que os itens a serem pesquisados sejam divididos para os grupos e, em
seguida que eles rotacionem por entre as estacdes. Interessante propor que os (as) estudantes pes-
quisem em fontes diferentes, para que as informagdes possam enriquecer o momento de dialogo e
a sistematizacéo final das ideias. Além disso, pode-se solicitar que realizem pesquisas prévias antes
do momento de aula e que tragam essas informagcées nos momentos sincronos das aulas.

Ao término, fagca uma sistematizacdo sobre a pesquisa e os dados levantados, visando promover
reflexdo e acrescentar ideias sobre a preservacdo da vida.

MOMENTO 3 — A MAQUINA HUMANA

3.1

Vocé viu em uma Situagao de Aprendizagem anterior, em Biologia, que o corpo humano é consi-
derado uma maquina e como qualquer maquina, precisa de uma fonte de energia para manter-se
vivo e realizar diferentes atividades cotidianas como andar, falar, pensar, estudar etc. A energia de
que precisamos para viver provém da energia potencial quimicamente armazenada nos alimentos
convertida em outras formas de energia quando é metabolizada. E importante pensar que os
alimentos que consumimos estao diretamente relacionados a nossa saude, pois é por meio deles,
que iremos obter a energia necessaria para sobreviver. Para isso, vamos investigar a energia pre-
sente nos alimentos e como isso pode impactar diretamente nossa saude.

a) Escolha cinco alimentos e observe a embalagem. Na parte de tras, havera a tabela nutricional.

Anote o total de energia que esses alimentos podem fornecer, ao serem consumidos.
Professor(a), nessa atividade, busca-se introduzir o conceito de energia que pode ser transfor-
mada em trabalho. E importante que os (as) estudantes percebam que a unidade de medida
usada nas tabelas nutricionais dos alimentos é a mesma utilizada na fisica para o trabalho ou
energia mecanica (joule). Discuta com ele(as) essa relagéo, resgatando o conceito de transfor-
macao de energia abordado na Situagdo de Aprendizagem 1 deste volume.

b) Imagine uma pessoa que realiza muito trabalho e gasta mais energia do que consome, o0 que
pode acontecer com ela? E se essa pessoa gastar menos energia do que consumiu? Como o
consumo de energia esta associado a salude humana?

O corpo humano obtém sua energia dos alimentos, que passam por uma série de transfor-
macgées quimicas, que produzem os substratos necessarios para promover a continuagao de
um processo conhecido como metabolismo energético. O resultado dessa série de reagdes
quimicas e bioldgicas € a transformacao de energia em sua forma livre, que pode ser utilizada
pelo corpo humano. Do ponto de vista fisico, podemos dizer que uma forma utilizada para de-
finir energia de um sistema é associando-a a propriedade que esse sistema possui de realizar
um trabalho ou realizar uma tarefa; assim, ao erguer um objeto contra a gravidade da Terra,
estamos realizando trabalho. Quanto mais massa o objeto tiver ou mais alto for erguido, maior
sera o trabalho realizado. Ao realizar mais trabalho havera um gasto maior de energia.

Em outras palavras, ha trabalho quando é modificado o estado de movimento do corpo. Isso

quer dizer que as forgas realizam trabalho, quando conseguem tirar um corpo do repouso, ou

fazem variar a velocidade dos corpos em movimento. Nesses casos, ha um modo de medir o

trabalho realizado pela forga.

Para calcular o trabalho realizado pela forca F, constante, aplicada a um corpo usamos a ex-

pressao algébrica: t=F. d. cos a

a unidade de medida do trabalho no Sistema Internacional de Unidades é o J (Joule).

Portanto, quando uma pessoa consome menos energia do que gasta, ira apresentar defici-
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éncia nos nutrientes podendo ficar desnutrida; perdera massa e podera apresentar outros
problemas de saude. Ja uma pessoa que consome mais energia do que consegue converter
em trabalho, pode acabar acumulando essa energia em forma de tecido adiposo (gordura) e
apresentar obesidade e eventuais disturbios decorrentes.

MOMENTO 4 —ATODO VAPOR

4.1 Quando vamos comprar um carro, € muito comum verificarmos as especificacdes e nelas tam-
bém encontrarmos a informacao sobre a poténcia do carro, vejam:

CARRO X- MOTOR: 1.0 Total Flex CARRO Y- MOTOR: 1.6 Total Flex

Poténcia: 76 cv Poténcia: 130 cv

Consumo Urbano Etanol: 9,5 km/L Consumo Urbano Etanol:7,6 km/L
Consumo Urbano Gasolina: 13,8 km/L Consumo Urbano Gasolina: 10,4 km/L

Pixabay

a) O que significa “cv” na especificacéo da poténcia do carro”? Pesquise outras unidades de me-
dida que podem ser utilizadas para expressar essa grandeza fisica. E que tal pesquisar um
pouco sobre sua origem”?

Essa sigla é utilizada para representar a poténcia em cavalo-vapor, unidade de medida inglesa
para indicar a poténcia de uma maquina. Outra unidade de medida que pode ser utilizada para
representar a poténcia é o Watts. Professor(a), aproveite esse momento para incentivar os(as)
estudantes a pesquisarem sobre a origem historica de algumas unidades de medidas, como
por exemplo cavalo-vapor ou horsepower. Antigamente, o cavalo era utilizado para mover al-
gumas maquinas como moinhos ou carrogas para o transporte de cargas. Com o surgimento
das primeiras maquinas a vapor a forca exercida pelo cavalo serviu de inspiragdo e compara-
cdo para identificar a equivaléncia do rendimento do motor das novas maquinas.

No passado, o cavalo era comumente utilizado como meio, por exemplo, para mover moinhos

ou transportar cargas em minas de carvao. Com a invengdo das primeiras maquinas de pro-

pulsdo mecanica, o cavalo serviu de inspiragcdo para definir uma das principais unidades de
medida: o horsepower.

b) Observando a tabela, € possivel verificar que ha variacao entre valores de consumo de etanol
e gasolina. Por que ocorre essa variagao?

Verifica-se que consumo de um veiculo com etanol é maior que o consumo de gasolina, pois

0 poder calorifico da gasolina é superior ao do alcool. Carros movidos a etanol apresentam

maior consumo de combustivel, em comparagcdo com os que utilizam o derivado de petroleo,

estando ambos em condic¢obes idénticas de desempenho mecénico.
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c) Qual relacdo podemos estabelecer entre 0 consumo de combustivel e a poténcia do veiculo?
Essas informagdes podem nos auxiliar na escolha do combustivel que cause menor impacto
ambiental? Sera que os combustiveis renovaveis podem ser uma boa opcao para a manuten-
cao e preservacao do meio ambiente? Anote suas respostas e discuta com seus colegas.

Professor(a), assim como os eletrodomésticos, os veiculos também possuem
selo de eficiéncia energética emitido pelo Inmetro e essas informagdes podem
ser acessadas pelo site <http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/vei-
culos_leves_2019.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2020. Ou pelo QR-Code:
Nesse selo, é possivel comparar e eficiéncia energética de diferentes veiculos,
observando-se a quilometragem que os veiculos fazem por litro de combusti-
vel em diferentes vias e a emissdo de gases poluentes.
Combustiveis renovaveis sdo aqueles derivados de biomassa. Os mais usados no Brasil sdo o
etanol, obtido a partir de cana-de-acgucar e o biodiesel, que é produzido a partir de dleos ve-
getais ou de gorduras animais. Cerca de 45% da energia e 18% dos combustiveis consumidos
no Brasil ja sdo renovaveis. O Brasil, pioneiro mundial no uso de biocombustiveis, alcangou
uma posicdo em destaque por desenvolver fontes renovaveis de energia, como alternativas
estratégicas ao petroleo.

Conexao Fisica e Tecnologia - Carros hibrido

A fabricacdo e a venda de carros elétricos, ou
hibridos tém aumentado significativamente no
Brasil, nos dois Ultimos anos e s&o uma alternativa
sustentavel para o meio ambiente. Alguns dos
beneficios do uso dos carros citados sao a redugao
dos niveis de poluicdo ambiental, diminuicdo da
poluicdo sonora e a preservacdo de fontes
importantes de recursos naturais do planeta.

Existem os modelos movidos exclusivamente
Pixabay por eletricidade e os hibridos, que misturam
combustiveis e eletricidade.

Um carro hibrido normalmente possui um motor a combustéo, alimentado por gasolina € um motor
elétrico, cujo funcionamento se baseia no conceito de indugao eletromagnética. A funcao do motor
elétrico é auxiliar o motor a combustéo, reduzindo o consumo de combustivel.

Quando o veiculo esta em baixa velocidade, o motor elétrico é acionado, ja em altas velocidades €
0 motor a combustao que entra em acéo. Para aumentar a eficiéncia dos carros hibridos, é utilizada
a frenagem regenerativa. Neste tipo de mecanismo, parte da energia cinética que seria dissipada ao
meio ambiente em forma de energia térmica, devido ao atrito dos freios durante a frenagem em um
veiculo convencional, é transformada em energia elétrica e armazenada nas baterias.

4.2 Algumas concessionarias veiculam em midias propagandas sobre o carro hibrido, destacando
gue 0s mesmos podem economizar combustivel e também preservar 0 meio ambiente. Facam a
leitura do texto Conexao Fisica e Tecnologia — Carros hibridos, pesquisem na internet ou em
outras fontes confiaveis, videos e artigos cientificos, para responder aos itens apresentados abai-
x0. Elabore respostas com base em argumentos cientificos e facam um debate em sala de aula.


http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/veiculos_leves_2019.pdf
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/veiculos_leves_2019.pdf
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Esta atividade pode ser desenvolvida em grupo, os(as) estudantes deverdo pesquisar e classificar
sites confidveis para sua pesquisa e apresentar, através de um debate as suas conclusées sobre os
itens solicitados.

a) De acordo com suas pesquisas, podemos afirmar que, 0 que esta sendo veiculado nas midias
sobre os carros hibridos é verdadeiro? Por qué?

O objetivo da pesquisa é que os (as) estudantes nao apenas conhecam mais sobre os carros
hibridos, mas entendam o seu funcionamento em termos de rendimento, consumo e sustentabi-
lidade. Como se sabe, os carros hibridos funcionam com dois tipos motores: um elétrico e outro
movido a combustao, seja etanol ou gasolina. Entretanto, é provavel que durante a pesquisa sejam
encontrados diversos sistemas de carro hibrido, que variam de acordo com a fabrica e o modelo.
Desta forma, a midia costuma divulgar os varios sistemas existentes ndo apenas para estimular o
comeércio, mas também diminuir a poluicdo e promover maior sustentabilidade ambiental.

b) Descreva o funcionamento dos carros hibridos e busque responder 0 que acontece com a
energia do combustivel nesse tipo de veiculo?
Durante a pesquisa, serdo encontrados diversos tipos de carros hibridos, que variam de acordo
como é utilizado cada motor. O sistema hibrido mais comum é o misto, que possui uma central
eletrénica que calcula qual a fonte de energia (elétrica ou combustéao) € a mais adequada para
o percurso. O que se sabe é que rotas urbanas consomem pouco ou nenhum combustivel do
sistema de combustdo, que sé é acionado quando o veiculo freia ou a bateria acaba. E possivel
também encontrar sistemas hibridos em paralelo, neste caso, o veiculo possui um motor elétrico
e um de combustao, que funcionam o tempo todo juntos, reduzindo o consumo de combustivel.

c) Quais as transformacdes de energia que ocorrem, quando um carro hibrido € utilizado?

O gerador do sistema hibrido é o responsavel por converter a energia cinética do motor a
combustao em energia elétrica, que sera usada pelo motor elétrico. Isso acontece quando o
carro freia ou 0 motor ndo esta sendo acelerado.

d) A seguranca para 0s passageiros de um carro hibrido é maior? Justifique sua resposta.

Em relagdo a seguranca, durante a pesquisa, € provavel que os(as) estudantes encontrem
diversas opinides de especialistas. Geralmente os carros hibridos possuem uma massa maior
que os carros com motor a combustao, por abrigar dois sistemas. Em uma colisdo, por exem-
plo, é certo que o carro com maior massa empurrara 0 com menor massa, podendo causar
maior deformacédo. Uma outra situacdo é que carros hibridos, quando operam apenas com
motor elétrico, ndo possuem ruidos, o que facilita a desatencdo de um pedestre.

€) Quais as vantagens e desvantagens de se ter um carro hibrido? Por que o carro hibrido pode
ser considerado como um veiculo sustentavel? E os veiculos movidos a hidrogénio, seriam
uma solugao sustentavel?

Uma vez que o sistema hibrido néo utiliza a combustao de combustiveis fésseis o tempo todo

que esta em movimento, ocorre a diminui¢&do da produgdo do dioxido de carbono (CO,), um

dos gases responsaveis pelo efeito estufa e, consequentemente, aquecimento do planeta;

desta forma, pode ser considerado como um veiculo sustentavel, pois permite sua utilizagdo

com menor degradacédo do meio ambiente.

No entanto, vale ressaltar sobre o tempo de vida das baterias desses veiculos, que ao serem

descartadas de modo incorreto, podem causar impactos ambientais significativos. Os carros

movidos a hidrogénio também necessitam da eletricidade para funcionar, a diferenca é que ao
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invés de combustivel fossil, esses veiculos utilizam interagdo entre oxigénio e hidrogénio para
a geracdo de energia elétrica, que alimenta a bateria do carro. Desse modo, esses veiculos ndo
liberam poluentes para o meio ambiente, pois ndo ha queima de combustivel.

Professor(a), antes de iniciar o Momento 4, discuta com os alunos sobre a energia potencial. E
interessante fazer uma conexdo em como o conceito de energia potencial permeia os outros
componentes da Area de Ciéncias da Natureza.

Em Biologia, foi discutido que os alimentos sdo combustiveis e que as células também ar-
mazenam energia, que pode ser transformada a qualquer momento por meio de processos
quimicos. Quando a energia se encontra em uma situagcdo de armazenamento, ela tem o po-
tencial de realizar trabalho. Ja em Quimica, a energia quimica nos combustiveis que também é
potencial, devido a posicoes relativas dos atomos nas moléculas - energia de posicdo em uma
escalada microscdpica. Energias desse tipo caracterizam os combustiveis fosseis, baterias
elétricas e a nossa alimentacdo. Essa energia € disponivel quando os atomos séo rearranja-
dos, isto é, quando ocorrem transformagées quimicas. Qualquer substancia capaz de realizar
trabalho através de reagcbes quimicas possui energia potencial.

Em Fisica, a energia associada a um corpo que esta a uma determinada altura em relacdo a um
nivel de referéncia € denominada energia potencial gravitacional. Quanto maior for a forgca peso
do corpo e a altura, maior sera sua energia potencial. A energia potencial gravitacional é dada
por:m. g.h, onde mé amassa do corpo, g é a aceleragcdo da gravidade e h a altura do corpo.
Abaixo, sugerimos uma atividade que pode ser apresentada aos alunos, para discutir a energia
potencial gravitacional.

Algumas oficinas mecanicas possuem um equipamento chamado macaco hidraulico, que ser-
ve para elevar um veiculo a uma certa altura. Um carro de massa 900 kg € erguido até atingir
a altura de 2 m em relagdo ao solo, para que o mecénico possa fazer sua manutenc¢do. Qual o
valor da energia potencial gravitacional transferida ao carro?

Massa do carro = 900 kg
Altura do carro em relaggo ao solo =2 m

Para calcular a energia potencial gravitacional, usare-
mos a expresséao:

Onde m é a massa (kg), g € a aceleracdo da gravidade
que varia de acordo com a altitude, contudo, costu-
mamos utilizar um valor aproximado de 9,8 m/s? ou,
em alguns livros e atividades, 10 m/s? e h é altura em
relacéo ao solo.

Assim, podemos calcular a energia potencial gravitacional deste veiculo:
Ep=m.g. h
Ep=900.9,8.2=17640J
A unidade de medida da energia definida pelo Sl (Sistema de Internacional de Unidades) é o

J (Joule), que se define como o Trabalho realizado por uma forgca de um Newton em um des-
locamento de 1 m.
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MOMENTO 5 — O CARRINHO DA MONTANHA RUSSA PRECISA DE MOTOR?

5.1 No inicio deste volume, na Situacdo de Aprendizagem 1, iniciamos a discussdo sobre o tema
energia, onde foram apresentadas as transformacoes de energia em uma montanha russa. Ago-
ra chegou a hora de entender melhor como ocorrem essas transformacoes.

Conexao da Fisica com a Engenharia

Compreender a energia mecanica, ou a energia do movimento, esta na raiz de muitas aplicacdes da
engenharia e no cotidiano do nosso mundo. Por exemplo: 0s engenheiros projetam uma ampla
gama de dispositivos como: veiculos, eletrodomesticos, hardware de computador e até mesmo
montanhas russas. Lembram?! iniciamos a discusséo sobre 0 tema energia na Situacdo de
Aprendizagem 1 com a montanha russa, abordando as transformacgdes de energia.

Para que seja possivel desenvolver tudo isso, é necessario entender como a energia é gerada,
armazenada e transformada. Seja projetando elevadores, usinas de energia ou carros de corrida, 0s
engenheiros levam em consideracao os conceitos de trabalho e poténcia. Eles também utilizam os
conhecimentos sobre impulso e colisdes para projetar “zonas de deformacao” de protecdo e
dispositivos de seguranca em veiculos, para absorver a maior parte da energia que esta sendo
transferida durante uma colisdo. Em esportes como beisebol e golfe, investigar como o corpo
humano e o equipamento interagem com a bola durante o impacto, ajuda os engenheiros a projetar
equipamentos esportivos melhores e mais seguros.

Para reduzir a forca de arrasto e, assim, melhorar o consumo de combustivel, pensam em carros
mais aerodinamicos. O atrito € utilizado para controlar os movimentos e possibilitar que sistemas de
freios possam evitar derrapagens e até a ocorréncia de acidentes.

A montanha russa da figura abaixo tem altura de 94 m no primeiro topo. Um carrinho de massa
de 600 kg sobe a montanha icado por uma corrente e um motor. Considere que néo ha atrito entre os
trilhos e a aceleracao da gravidade 10 m/s2

A

Pixabay

a) Descreva as transformacdes de energia que ocorrem desde que o carrinho sai do ponto A, até
passar pelo ponto B, considerando uma montanha russa ideal, ou seja, aquela que transfor-
maria toda energia potencial gravitacional em energia cinética.

Professor(a), a proposta da atividade € discutir a conservacao da energia mecanica através da

montanha russa. Iniciamos esta discussdo de maneira qualitativa no inicio deste volume, na

Situagdo de Aprendizagem 1, o objetivo agora é apresentar os sistemas conservativos e as
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transformacoes de energia mecénica de modo mais quantitativo para os(as) estudantes.
Numa montanha russa ideal, em qualquer posicdo que o carrinho esteja, a soma das suas
energias cinética e potencial tera sempre o mesmo valor. Essa soma € chamada de energia
mecénica. Sistemas, em que a energia mecénica total se mantém constante, sdo chamados
de Sistemas Conservativos e representamos por

E,=E +E,

b) Vocé acha que é possivel, na vida real, um carrinho, apés descer a rampa, subir novamente
uma rampa de mesma altura? Explique.
No ponto A, o carrinho possui energia potencial que sera toda transformada em energia ciné-
tica, se considerarmos uma montanha russa ideal, ou seja, sem forcas dissipativas.
E importante comentar com os(as) estudantes, que na vida real a forca de atrito, durante todo
0 percurso, realizara um trabalho resistente, retirando a energia mecéanica do sistema e trans-
formando-a, por exemplo, em energia térmica. Assim, ao completar o movimento da primeira
descida, a energia potencial gravitacional ndo se transformara totalmente em energia cinética.
Ainda que ocorram as transformacgdes de energia potencial em cinética e vice e versa, a soma
néo permanece constante.
A energia mecénica associada ao carrinho vai se tornando cada vez menor, dessa forma, o carri-
nho né&o tera energia suficiente para subir novamente uma rampa de mesma altura da qual ele par-
tiu. Um sistema onde a energia mecéanica ndo é conservada, chamamos de Sistema Dissipativo.
Caso seja possivel, seria interessante apresentar as(aos) estudantes alguns experimentos sim-
ples, videos ou simuladores, que exemplificassem esses conceitos. Uma alternativa de experi-
mento simples é usar uma bolinha de ténis, solta-la de uma determinada altura
e identificar que apds ela atingir o solo, ela ndo ira retornar a mesma altura
que foi solta, devido a dissipagcdo da energia mecénica presente no sistema.
Caso prefira usar o simulador sugerimos “Energy Skate Park: nogbes basicas”
que pode ser acessado pelo link https://phet.colorado.edu/en/simulation/
energy-skate-park-basics. Acesso em: 19 ago. 2020. Ou pelo QR-Code:

c) Utilizando uma planilha eletrénica (Excel) ou um simulador® faga uma tabela ou um grafico de
barras, comparando a energia cinética e a energia potencial ao longo da descida do carrinho,
até ele chegar ao solo; considere uma montanha russa ideal.

Dados:

Massa do carrinho: 600 kg

Altura da montanha: 90 m

Aceleragdo da gravidade: 10 m/s?

Em=Ep+m.g. h=600.70. 90 = 540 000 J

Quando o carrinho desce a montanha a energia potencial (540 000 J) sera transformada em
energia cinética ao longo do percurso, assim, podemos construir a seguinte tabela:

5

Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics>. Acesso em: 19 ago. 2020.


https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics
https://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-skate-park-basics
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics
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Caso considere pertinente, vocé pode aproveitar o momento para introduzir o conceito de

notacéo cientifica.

Altura do carrinho ao . . . .
descer a montanha Energia Potencial Variacao da energia
m) ) )
90 540000 0
(5,4x10%)
80 480000 60000
(4,8x10%) (6x10%)
70 420000 120000
(4,2x10° (1,2x109)
60 360000 180000
(3,6x10°%) (1,8x10°%)
50 300000 240000
(3x10%) (2,4x10°%)
40 240000 300000
(2,4x10°%) (3x10%)
30 180000 360000
(1,8x10%) (3,6x10°%)
20 120000 420000
(1,2x10%) (4,2x10°%)
10 60000 480000
(6x10%) (4,8x10°%)
0 0 540000
(5,4x10°)

A variagdo da energia potencial pode ser expressa pela formula algébrica:

AE =540000-600.10. h

Onde h sera substittuido pelos valores das alturas.
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[ Energia Potencial M Variagdo da energia
Elaborado pelos autores
d) Suponhamos que o carrinho, no topo da montanha russa, esteja com a velocidade pratica-
mente nula, qual a velocidade deste carrinho quando estiver a 70 m de altura? E quando che-

gar ao solo?
Temos que:

EMA = EMB
E.,=E,=E;=E

B PB

Como o carrinho no topo da montanha russa esta com velocidade praticamente nula, pode-
mos considerar a energia cinética é nula e quando o carrinho esta a uma altura de 70 m do
solo, possui energia potencial e cinética.

Epy=Ey+Epyy
Como estamos querendo a velocidade quando o carrinho estiver a 70 m, temos:
m.g.h="—"—

2
600. 10. 90 = 605‘/2 +600.10. 70

540 000 = 300 v? + 420 000
v =400 =20 m/s

Os(as) estudantes também podem analisar a tabela obtida e verificar que a 70 m de altura a
variagcdo de energia foi de 120 000 J, assim temos:

120 000 = 603"2

v =400 =20 m/s
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Ao chegar ao solo, toda energia potencial foi convertida em cinética, assim, temos:

540 000 = 602 v

v2 =+/1800 = 42 m/s

e) Quais as transformacodes de energias que estao envolvidas no brinquedo montanha-russa?
Professor(a), no item (a) os(as) estudantes foram convidados a responder quais transforma-
coes de energia ocorre em uma montanha russa ideal. Retome com eles que se considerar-
mos as forgas dissipativas, a energia potencial é transformada em outros tipos de energia
como a energia térmica, a energia luminosa etc..

MOMENTO 6 — PROJETO “PROJETANDO UMA MONTANHA RUSSA COM
SEGURANCA”

6.1 Vocé foi convidado a projetar uma montanha russa para um parque de diversdes. Para tanto,
considere 0s seguintes itens:

a) Esquematize como sua montanha russa sera projetada.

b) Quais conceitos fisicos seriam utilizados na construgéo da sua montanha russa®?

c) Algumas pesquisas na internet sobre parques de diversdes apontam, que acidentes com 0s
brinquedos, nesses locais, sdo mais comuns do que pensamos. Como o conhecimento sobre
o coeficiente de atrito entre os materiais seriam Uteis para a sua construcao?

Para ajudar no desenvolvimento do seu projeto:

e \/océ pode treinar a montagem do seu projeto usando o Simulador que explora
a relacao entre energia cinética, potencial € energia total e escolher ou criar a
sua propria montanha russa e observar o que ocorre com 0 movimento. Roller
Coaster Model. Disponivel em: <https://www.compadre.org/precollege/
items/detail.cfm?ID=8228>. Acesso em: 12 ago 2020.

e O video no link abaixo mostra um passeio ha montanha russa Sheikra que fica
no parque de diversdes Busch Gardens, em Tampa/Florida. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=mMEed30dU3A>. Acesso em: 12
ago 2020.

Professor(a), esta atividade tem por objetivo que os alunos projetem uma montanha russa com
base em conhecimentos cientificos e permite inserir os(as) estudantes de forma ativa, critica,
criativa, reflexiva e responsavel no mundo contemporaneo. Para tanto, vocé pode organizar os
grupos para desenvolverem o projeto e os alunos apresentarem como produto desse volume.
Eles podem construir uma maquete ou apresentar o projeto em slide ou gravacédo de um video.
Essa atividade pode ser desenvolvida como atividade avaliativa processual ou recuperativa. E
importante levar em consideragcéo, na elaboracéo, os conceitos fisicos que foram desenvolvi-


https://www.compadre.org/precollege/items/detail.cfm?ID=8228
https://www.compadre.org/precollege/items/detail.cfm?ID=8228
https://www.youtube.com/watch?v=mMEed3OdU3A
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dos ao longo deste volume. Assim, podem ser retomados, durante a explanacdo dos grupos,
os conceitos de velocidade, aceleracéo, aceleracdo da gravidade, forca, energia etc.

Por seguranca, ao projetar veiculos de recreacéo e transporte, é preciso levar em considera-
cdo todos os conceitos de energia do movimento. Um projetista desse tipo de brinquedo ndo
pode se concentrar em apenas um conceito, como impulso, e ignorar os efeitos do atrito, da
energia mecanica ou do trabalho realizado durante o percurso do brinquedo. Além disso, é
preciso ter um dtimo conhecimento de energia potencial, energia cinética, trabalho, poténcia,
impulso, colisées, friccdo e arrasto.

Conhecer o coeficiente de atrito entre as rodas e a pista, determina a velocidade com que a
montanha russa pode se deslocar, para as rodas ndo sairem da pista durante uma curva, como
também para verificar a necessidade de se projetar inclinagées nessas curvas.
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QUIMICA

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 1 -
EM TODO LUGAR TEM CIENCIA?

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) - Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
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Unidades Tematicas: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objeto(s) do Conhecimento de Quimica: Transformagoes Quimicas (fendbmenos naturais e processos
produtivos).

Orientacdes Gerais: Além de estabelecer o primeiro contato com a Quimica no Ensino Médio e
dando continuidade e aprofundando os estudos iniciados em Ciéncias dos Anos Iniciais e Finais do
Ensino Fundamental, os Momentos da Situacao de Aprendizagem 1 favorecem a compreenséo da
integracéo com os componentes da Area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Quimica, Fisica
e Biologia), e a abertura dos proximos temas a serem abordados na Quimica, tais como fendbmenos
fisicos e quimicos (exemplos do cotidiano), investigacao cientifica, matéria (estados fisicos, constituicao),
transformacdes quimicas, qualidade de vida e meio ambiente, poluicao, reacdes e equacdes quimicas
(combustéo e oxidacao), processos produtivos.

Para o desenvolvimento das aulas, sugere-se utilizar metodologias ativas e a investigacao cientifica,
paraarealizacao de pesquisas de fontes confiaveis, elaboracao de hipodteses, realizacao de experimentos
e a apresentacao de ideias e conclusdes, por meio da utilizacao de recursos digitais e/ou exposicdes
orais, projecao de imagens e/ou registro em relatdrios, portfolio e/ou diario de bordo. As aulas poderao
ser expositivas dialogadas, enaltecendo momentos de debates e rodas de conversa, onde o
imprescindivel € instigar a participacao dos(as) estudantes e o senso critico e reflexivo. Durante o
debate, a medida que as ideias aparecem, o professor podera registrar na lousa as palavras/ideias
chaves e os(as) estudantes realizarem suas anotacdes no caderno. Para apresentacdo de temas
complementares, sugere-se a utilizacao de videos explicativos. E para a exposicao e interacao virtual
de ideias colaborativas com os(as) estudantes, pode-se utilizar ferramentas on-line para a criagéo de
um mural/painel interativo.

Sugere-se que 0s professores apresentem aos estudantes a possibilidade de realizarem os registros
dos experimentos em relatdrios, portfdlios ou diarios de bordo, como estratégias muito difundidas pela
expressao cientifica, principalmente em apresentacdes de Feiras de Ciéncias, para o desenvolvimento
e aprimoramento desta pratica de organizacéo das ideias.

Como ferramentas de acompanhamento, recuperacao e avaliagéo sugere-se utilizar: o debate, para
diagnosticar os conhecimentos prévios dos(as) estudantes € instigar a reflexdo e o pensamento critico;
a andlise da qualidade das respostas, a capacidade de exposicdo argumentativa, reflexiva e a
desenvoltura de cada estudante em exposicoes orais; 0 processo da pesquisa, leitura e interpretacao
de textos e artigos cientificos de fontes confiaveis; a elaboragéo textual e apresentacao de conclusdes;
a utilizacao de recursos midiaticos; o registro em caderno, relatério, portfolio e/ou diario de bordo; a
realizacao de experimento pratico, considerando aspectos de cuidados e acdes adequadas; o trabalho
individual ou em grupo, com a observagdo dos aspectos colaborativos e socioemocionais, etc.

Vale ressaltar que a avaliac&o precisa ter carater processual e a recuperacao ser continua, de forma
que o professor acompanhe a aprendizagem do(a) estudante durante a realizacao de todas as
atividades, retomando habilidades quando considerar adequado e necessario.
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MOMENTO 1 — TRANSFORMAGOES

Observe as Figuras 1, 2 e 3. O que podemos perceber em cada uma destas figuras? O que
acontece em cada uma delas? Reconhece algum fenbmeno? Analise e responda as perguntas e na
sequéncia realize um debate sobre os temas sugeridos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Pixabay Pixabay Pixabay

Neste momento inicial do ano letivo, sugere-se que o(a) professor(a) proponha nesta atividade uma
reflexdo aos estudantes, por alguns minutos. Depois, promova um debate, que envolva e instigue
a participacdo de todos, com a proposicdo de perguntas baseadas nas Figuras 1, 2 e 3 e outras
imagens, caso queira acrescentar ,(projetar as imagens na sala de aula), que tenham a funcéo de
disparar e provocar ideias, com o intuito de diagnosticar e verificar os conhecimentos préevios, as
experiéncias e a percepcdo da realidade dos(as) estudantes, ao responderem as questées ae b e
outras questées (sugeridas pelo(a) professor(a)). Durante a discusséo, a medida que as ideias séo
comentadas, o professor podera registrar na lousa as palavras/ideias chaves e os(as) estudantes
realizarem suas anotagcdes no caderno.

O debate apresenta um dinamismo apropriado para uma atividade de abertura, pois como primeiro
contato, é fundamental ouvir as percepcbes dos(as) estudantes: o que eles pensam, o que eles sa-
bem e as suas consideracdes, que poderdo fornecer indicios e nortear o nivel de aprofundamento
das ideias sobre o tema desenvolvido.

Nesta atividade, o(a) professor(a) podera retomar conceitos e exemplos do cotidiano, enaltecer
a importancia da Quimica na vida humana e do planeta e inserir os objetos do conhecimento a
serem abordados, tais como fenbmenos fisicos e quimicos (exemplos do cotidiano), matéria (es-
tados fisicos, constituicdo), transformacées quimicas, reacdes e equacdes quimicas (combustao
e oxidac&o), resisténcia dos materiais (como tracdo), avanco cientifico-tecnoldgico, impactos am-
bientais, poluicéo etc.

Na figura 1, que apresenta a queima do carvédo, pode-se fazer referéncia as transformac¢ées qui-
micas, onde a matéria inicial (reagente) sofre modificacbes pela acdo de fatores como calor, ori-
ginando substancias novas (produtos), com caracteristicas diferentes da matéria inicial. Pode-se
comentar sobre as reacbées de combustdo, que podem ser representadas de forma simplificada:
C + O, » CO, + calor. Pode-se adicionar conceitos como combustivel, comburente e energia de
ativacdo (energia necessaria para iniciar o processo de combustdo) necessarios para iniciar a rea-
cdo de combustdo, obtendo-se produtos como os gases, residuos solidos e a energia liberada em
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forma de calor. Pode-se fazer referéncia a queima completa e incompleta dos combustiveis que
sdo utilizadas de forma desenfreada, que liberam gases poluentes como mondxido de carbono e
dioxido de carbono, que contribuem nos fenémenos como o aquecimento global e o efeito estufa,
além de serem prejudiciais a satde humana.

Na figura 2, pode-se fazer referéncia a ferrugem (processo de oxidac¢ao), pela acdo do tempo, ca-
lor e umidade. A reacéo global da oxidag¢éo do ferro € a seguinte: 2 Fe + O, + 2 H,0 — 2 Fe(OH),
(o Hidroxido de Ferro é o responsavel pela coloragcdo castanha da ferrugem). Além disso, o(a)
professor(a) podera falar da contribuicao da ciéncia no descobrimento e na evolugdo de materiais
(fibra de carbono, plasticos, ligas metalicas como o agco mais leve, por exemplo) que barateiam
custos e melhoram a qualidade de vida, mas que podem agredir o meio ambiente, se ndo forem
utilizados adequadamente.

Na figura 3, sugere-se abordar como a evolu¢do dos conhecimentos cientificos-tecnoldgicos
modificaram o mundo e a vida no planeta. Dos trilhos enferrujados chegando ao celular, o ca-
minho percorrido apresenta uma trajetoria de ganhos, em varios aspectos, em dreas como na
medicina, agricultura, telecomunicacdes etc., mas com acentuada agressdo ao meio ambiente.
Pode-se refletir sobre como o homem podera equilibrar suas agées, continuando com o avango
tecnoldgico e cientifico, mas com foco na qualidade de vida do homem e do planeta, com acbes
de sustentabilidade.

a) Vocé considera que a Ciéncia contribui ou prejudica a vida do ser humano e/ou do planeta?
Por qué?

Neste item a), sugere-se enaltecer a importéancia da Ciéncia, construindo uma viséao geral, sa-
lientando quais as contribuicées na vida do ser humano e do meio ambiente, possibilitando a
compreenséo de que a Ciéncia esta presente em tudo na vida: nos alimentos, no corpo huma-
no, nas vestimentas, nos remédios, nas construcées, na tecnologia, na extracdo de recursos
naturais, nos processos produtivos, no ar que respiramos, nos fenémenos naturais que ob-
servamos e, também, nos desequilibrios do meio ambiente, causados pelo homem, devido a
insercao de agentes poluidores, tais como o mondxido de carbono proveniente da queima de
combustiveis e a utilizagdo desenfreada de reacbées quimicas de grande potencial energético
e explosivo, como a fissdo nuclear (da bomba atémica).

b) Vocé observa evolucao nos materiais/objetos que facilitam seu cotidiano, devido a aplicacéao
da Ciéncia?

No item b), em continuidade as reflexées sobre a Figura 3, sugere-se salientar a evolugdo dos
materiais/objetos do cotidiano e suas consequéncias para a vida, devido a contribuicdo da
Quimica e das tecnologias aplicadas, permitindo que cada vez mais novas estruturas sejam
descobertas e utilizadas, como a fibra dtica, o plastico etc., mas que, ao mesmo tempo, acar-
reta grandes responsabilidades de ndo agredir o planeta.

A avaliacdo deste Momento 1 se dara pela observacgéo e registro da qualidade das respostas
e da desenvoltura e participacdo de cada estudante no debate. Para fortalecer ou recuperar
esses conceitos, caso seja necessario, sugere-se que o(a) professor(a) solicite aos alunos, de
forma individual, uma pesquisa de seis fenémenos fisicos e quimicos com a explicagdo do
porqué de cada exemplo, para serem discutidos posteriormente em sala de aula.
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MOMENTO 2 — EXPERIMENTO: “OXIDAGAO DA PALHA DE ACO COM
AGUA SANITARIA”

Analisar a Figura, seguir as orientacdes do procedimento. Responder as questdes e registrar as
respostas e suas observagdes no caderno. Socializar com 0s colegas.

Materiais: 1 béquer (copo de vidro); 1 pedaco de palha de aco; 100 mL de
solugéo de hipoclorito de sddio (agua sanitaria).

Procedimento: Coloque o pedaco de palha de aco no béquer (copo de vidro).
Adicione a agua sanitaria de forma a cobrir completamente a palha de aco.

Figura — Wikimedia

A atividade experimental proporciona ao(a) estudante uma compreenséo cientifica dos fenéme-
nos observados, favorecendo com que se verifique a relagcdo entre a teoria e a pratica. A cons-
trucdo do conhecimento quimico pode ser feita por meio de atividades experimentais orientadas,
proporcionando ao(a) estudante acumular, organizar e relacionar as informacdes necessarias na
elaboracdo de conceitos fundamentais da disciplina, os quais sdo trabalhados através de uma
linguagem propria da quimica, como: simbolos, formulas, diagramas, equa¢cdes quimicas e nome
correto das substancia’.

No experimento, as evidéncias da interacdo entre a palha de aco e a solu¢éo de hipoclorito de sddio
levam cerca de 10 minutos para surgirem. Sugere-se atencdo quanto a esse fato para a organizacdo
da aula. Para minimizar o tempo, pode-se realizar o experimento substituindo o hipoclorito de sddio
por sulfato de cobre.

a) O que aconteceu com a cor da solucao? E a palha de ago?
No experimento ocorre a transformacédo quimica (oxidacdo) da palha de aco (Fe) que reage
com a solugéo de hipoclorito de sddio (NaClO). Observa-se que a solugédo permanece incolor
e também a formacéo de um sdlido vermelho acastanhado (precipitado), devido a formagéo
de oxido ferrico (Fe,0,), conforme a seguinte reagdo quimica:

2 Fe(s) +3NaClO,_ - Fe O._ + 3 NaCl

(aq) 273(s) (aq)

Sugestao: Caso o professor julgue pertinente, pode-se substituir a solugao de hipoclorito de
sddio por solugao de sulfato de cobre, fazendo com que a reagdo ocorra em um tempo menor
e seja observada uma diferenciacdo na coloracdo da solu¢do. A coloracdo azul da solucéao de
sulfato de cobre (CuSO,) ocorre devido a presenca do cation Cu?*, a medida em que ocorre a
reacéo entre Cu?* e Fe® a solugao vai perdendo a coloracédo e é possivel observar a formagéo do
metal cobre. A reagdo observada sera a seguinte:

Fe,+CuSO,,, » FeSO,,, + Cu

4(aq) 4(aq)

1 MALDANER, 0. A.; Quimica. Nova 1999, 22, 289. A Pesquisa como Perspectiva de Formagéo Continuada do Professor de Quimica. Disponivel em: 289
http://static.sites.sbq.org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/Vol22No2_289 v22 n2_20%2822%29.pdf. Acesso em: 22 jul. 2020.
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Essa atividade tem como objetivo consolidar o conceito de transformag¢bes quimicas, suas
evidéncias, podendo-se relembrar conceitos de equacao quimica das reagées observadas,
apresentando todos os componentes existentes em uma reagcdo quimica, tais como os sim-
bolos dos elementos, os estados fisicos das substancias envolvidas, reagentes e produtos e a
quantidade de elementos (atomos) que formam cada substancia.

Sugere-se fazer uso das etapas do ensino por investigacdo, professor(a), possibilite ao estu-
dante observar, criar hipdteses e buscar informacdes para descrever e compreender a trans-
formacéo apresentada no experimento.

Para realizacao da pratica experimental, sugere-se que o(a) professor(a) realize o experimento
por demonstragdo ou entdo organize os(as) estudantes em grupos. E fundamental que esta-
beleca combinados a respeito de todo processo experimental, tais como a organizagdo do es-
paco, o manuseio de materiais e reagentes, cuidados especiais e como realizar as anotacées
sobre o experimento.

Para avaliar a atividade, o(a) professor(a) podera analisar a participacdo dos(as) estudantes
durante o experimento, caso seja realizado em grupo, além de solicitar a elaboragcdo de um
relatério, diario de bordo ou portfélio, para registro das ideias e conclusées, conforme indi-
cado nas Orientacées Gerais desta Situacdo de Aprendizagem 1.

b) Elabore hipdteses para explicar o que foi observado e discuta com seus colegas.

No item b), sera fundamental que o(a) professor(a) analise as consideragées e hipdteses des-
tacadas pelos(as) estudantes ao observarem as alteragées ocorridas, durante o experimento.
Sera importante que durante o experimento, eles sejam capazes de identificar a ocorréncia de
uma transformacéo quimica e a formac&o de novas substancias. Ao analisar as hipdteses ela-
boradas pelos estudantes, sera possivel compreender suas ideias, argumentos, aproveitando
para sanar as duvidas e estimular seus progressos. Essas hipoteses permitem um diagndstico,
que servira para nortear os proximos passos pedagogicos, no sentido de aprofundar concei-
tos, a partir do estudo do experimento realizado. Assim, por meio da aplicacdo da metodolo-
gia de investigacdo cientifica, apds o término das atividades realizadas pelos(as) estudantes
e revisitando-se as hipdteses elaboradas nesta atividade, podera ficar evidente a evolugdo
cognitiva deles (delas).

c) Comente as evidéncias de 3 transformacdes naturais ou provocadas pelo ser humano de ma-
teriais, objetos ou situacdes que vocé observa no cotidiano. Em seguida, elabore uma tabela
destacando os materiais e as evidéncias das transformacoes.

O item c) tem como objetivo promover a discussdo dos conceitos basicos da Quimica, com o
propdsito de verificar e iniciar discussées acerca dos conhecimentos prévios do(a) estudante
nas Ciéncias da Natureza. Espera-se que os(as) estudantes utilizem o contexto do experi-
mento para transpor os conceitos das transformacdes quimicas naturais ou provocadas pelo
homem em diferentes circunstancias. Permite a contextualizacdo do tema, com a participagéao
dos(as) estudantes ao apresentarem exemplos do seu dia a dia, tais como o amadurecimento
de uma fruta, o cozimento de algum alimento, a queima de combustiveis, a chuva acida etc.

Para realizar essa atividade, pode-se dividir a sala em grupos, cada participante do grupo fica

responsavel por selecionar 1 material/objeto ou situacdo e posteriormente citar as evidéncias,

que podem ser observadas na transformacédo escolhida pelo(a) colega do grupo. Dessa ma-
neira os(as) estudantes serdo estimulados a compartilhar ideias e duvidas, possibilitando ao(a)

professor(a) a mediacdo das discussées, norteando a realizagdo da atividade e incentivando a

participacdo de todos.
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MOMENTO 3 — PROCESSOS PRODUTIVOS

Escolha, pesquise e apresente oralmente aos seus colegas um processo produtivo comum de
sua regido, onde se observam evidéncias de transformacdes quimicas.
Esta atividade propbe contextualizar o conhecimento cientifico estudado com a realidade local ou
regional dos(as) estudantes, levando-os a reconhecer as evidéncias de transformacdes quimicas e
evoluir em seus conhecimentos praticos, possibilitando a atuacéo e intervencdo na realidade de seu
entorno, auxiliando-os em situagées cotidianas.
Também sugere o estudo de processos produtivos diversos, que podem envolver o cultivo ou a ex-
tracdo de matérias-primas e o seu processamento, controle de varidveis (otimizar o processo), uso
de recursos (evitar o desperdicio), e as transformagdes quimicas que ocorrem durante todo o pro-
cesso até a obtencédo do produto final (visando a qualidade) e possiveis impactos socioambientais.
Como exemplo, pode-se citar a fabricacdo de bebidas, de alimentos, de roupas, de combustiveis
ou outros.
Destaca-se o processo de producao do ferro gusa e aco, visando a articulagdo com o componente
curricular de Fisica, que abordou a conservacao e a transformacdo de energia, utilizando como
exemplo a montanha-russa. Nesse aspecto, a Quimica podera contribuir com o estudo do material
utilizado nos trilhos, como o ago, cujo processo produtivo € caracterizado por diversas transforma-
¢bes quimicas.
Sugere-se que o(a) professor(a) trabalhe de forma expositiva dialogada e levante os dados regionais
previamente, para auxiliar os(as) estudantes a escolherem e compreenderem os processos produ-
tivos, de forma individual ou em grupo.

PARA SABER MAIS:

Video “A quimica do fazer, Metais, Siderurgia (parte 1)”, disponivel em: hittps://
www.youtube.com/watch?v=04rJEyF9Ka8, acesso em: 22 jul. 2020.
Para aprofundar o conhecimento sobre 0 processo produtivo do ferro gusa
e do aco, sugere-se 0 UsO desse video, que contextualiza a importancia do
aco (liga metélica constituida de ferro e carbono), trazendo uma abordagem
histérica, a sua aplicacao no cotidiano, as propriedades de maleabilidade e
tenacidade, matérias-primas utilizadas (minério de ferro — hematita e carvao mineral), loca-
lizacdo das principais jazidas de minério de ferro encontradas no Brasil e 0 processo de
producéao industrial nas siderurgicas.

.-EE

E importante orientar sobre a realizacdo da pesquisa, com relacdo & selecdo de fontes e informa-
¢bes confiaveis, a interpretagcdo de textos cientificos, a coleta de informagdes e a coeréncia das
conclusées, segundo o método da investigacdo cientifica.

Para a socializagdo da pesquisa, o(a) professor(a) podera propor aos estudantes uma roda de con-
versa ou a utilizagdo de ferramentas on-line para a criagdo de um mural/painel interativo, um mural
virtual, em que cada estudante possa publicar, curtir e/ou comentar a producao dos colegas.
Como forma de avaliagdo, podera acompanhar a participacdo do(a) estudante em todo o processo,
desde a realizagcao da pesquisa, elaboracao do texto e apresentacdo da producao. Além do desen-
volvimento cognitivo, vale ressaltar a importancia de avaliar o desenvolvimento socioemocional,
como a realizagdo de trabalho colaborativo em equipe, a empatia e a autonomia.


https://www.youtube.com/watch?v=O4rJEyF9Ka8
https://www.youtube.com/watch?v=O4rJEyF9Ka8

- 70 CADERNO DO PROFESSOR — ENSINO MEDIO

Sugestao:

Ferramenta on-line para a criagdo de um mural/painel interativo. Disponivel em:
https://padlet.com/. Acesso em: 21 jul. 2020.

Este recurso pode ser utilizado para auxiliar na socializagdo de ideias e
compartilihamento de murais, documentos e paginas da web.

MOMENTO 4 — ORGANIZANDO AS IDEIAS

Observe as palavras do quadro a seguir e pesquise sobre seus significados, caso seja neces-
sario. Elabore um texto, mapa conceitual ou fluxograma que relacione os termos indicados. Socialize
com 0s colegas:

ia . Recursos . . .
Ciéncia Tecnologia . Alimentos Meio ambiente
naturais
Investigacao . . . .
. g ¢ Uso consciente Matéria Sociedade Ferro gusa
cientifica
. Fenémenos Qualidade . Processos
Energia . - Medicamentos .
naturais de vida produtivos
Desenvolvimento Transformacéao P
- P Aco o Combustiveis Ferrugem
socioeconémico Quimica

Com essa atividade, espera-se despertar e criar condi¢cbes para o(a) estudante desenvolver a ca-
pacidade de agir criticamente em questdes da sociedade, fazendo uso dos conhecimentos desen-
volvidos pelas ciéncias. Para isso, € necessario instigar a busca de informacdes, para ampliacéo
da visdo sobre os conhecimentos e a linguagem técnico-cientifica utilizada pela Quimica, que esta
constantemente presente em nossa sociedade, em produtos consumidos, em medicamentos, na
alimentacéo, na qualidade de vida, nos combustiveis, na geracdo de energia, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia etc.

Assim, sera fundamental que o professor faca a retomada em alguns aspectos apresentados em
Biologia na Atividade 3 — Momento 1, como a observacdo dos materiais envolvidos na pintura ru-
pestre, a evolugcdo da ciéncia em relagcéo a vestimenta, artefatos e recursos e o seu papel no ecos-
sistema. Ja em Fisica, na Atividade 4 — Momento 1, a retomada com a montanha-russa, em relacdo
as propriedades e resisténcia dos materiais como o ferro e ago, sobre os fenémenos naturais e
processos produtivos.

Para essa atividade, além da producéo textual, pode-se propor o trabalho individual ou em grupo
para a elaboracdo de um mapa conceitual ou fluxograma para organizagdo das ideias.


https://padlet.com/
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Recurso digital, disponivel em: https://cmap.ihmc.us/cmaptools/. Acesso em:
21 jul. 2020.

Sugestao:

Para a elaboragéo do mapa conceitual ou fluxograma, sugere-se a utilizacao deste
aplicativo de forma individual ou coletiva.

O mapa produzido podera ser apresentado na sala de aula, por meio da confeccdo de cartazes ou
ainda utilizar recursos digitais, tais como um projetor ou ferramenta on-line, que permite ao(a) es-
tudante acesso pelo computador, para criar e postar seu mapa ou fluxograma produzido e interagir
com os demais colegas por meio de comentarios, para favorecer a socializacdo do conhecimento e
a interacéo entre os(as) estudantes.

Essa atividade tem como objetivo a organizacdo do pensamento dos estudantes e podera fazer
parte da avaliacdo e recuperacdo no processo, no qual o professor analisara os produtos (mapa
conceitual, texto, fluxograma), as apresentacées, o desenvolvimento da atividade, as interacées e
também podera verificar se a aprendizagem foi efetiva e realizar possiveis intervencées pontuais,
caso considere necessario.

MOMENTO 5 — A POESIA DA QUIMICA

Leia o poema “Transformar”, reflita, identifique os conceitos (implicitos e explicitos) e responda
as perguntas abaixo:

Transformar...

Mudar a esséncia, sem se preocupar com a aparéncia,
Alterar propriedades fundamentais,
Expressar diferentes sensacdes e emocoes,
Evidenciar cores, apreciar cheiros e sabores.
Libertar-se instantaneamente com entusiasmo,

QOu, prolongar-se no tempo
Desfrutando a dadiva de cada momento.
Rearranjar-se, dando sentido a nova mateéria,
Manifestar variados aspectos e especificidades,
Oportunizar conhecimentos e inovacoes,
Apresentar condicbes para diferentes funcionalidades...

Elaborado para o material

O poema “Transformar...” oferece a oportunidade de exercitar a leitura de forma prazerosa, am-
pliando o conhecimento cientifico por meio da interpretacdo de informacdes cientificas implicitas
e explicitas nos versos. Sugere-se direcionar a leitura de forma individual pelo(a) estudante ou
efetuada pelo professor. Na sequéncia, promover um debate que envolva a todos, instigando a par-
ticipacdo. No debate, as perguntas exercem a funcdo provocadora de ideias, para a retomada dos
temas e conceitos abordados na SA 1 e esclarecimento de duvidas. E fundamental a socializacdo
das ideias com os colegas.


https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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a) Quais palavras s&o essenciais para diferenciar uma transformacao fisica de uma quimica®?

E importante confirmar se o(a) estudante compreendeu as diferencas entre transformacgées
fisicas e quimicas. No poema, os versos “Mudar a esséncia, sem se preocupar com a apa-
réncia,” e “Alterar propriedades fundamentais,” que poderdo ser “gatilhos” importantes para
a retomada de conceitos, tais como: numa transformacéo fisica, altera-se a forma do mate-
rial podendo acontecer mudancas de estados fisicos, mas a composicdo e as propriedades
nédo se alteram; e em uma transformacao quimica, formam-se novas substancias, com pro-
priedades diferentes das encontradas nos reagentes. Pode-se exemplificar, observando no
Momento 1 a combustéo na Figura 1, formacéo de ferrugem nas Figuras 2 e 3, destacando
a producgao do ferro gusa e do aco nas siderdrgicas, evidenciando que os reagentes (matéria-
-prima) utilizados sédo diferentes dos produtos formados.

Para mostrar o rearranjo de atomos, sugere-se retomar:

* Figura 1: Reacbes de combustéo do carvéo de forma simplificada: C + O, - CO,, + calor.
* Figuras 2 e 3: A reacéo global da oxidaggo do ferro: 2 Fe + O, + 2 H,0O - 2 Fe(OH),

e No Momento 2, o experimento: “Oxidacéo da palha de aco com agua sanitaria”, que ocorre
entre a palha de aco (Fe) e a solugcao de hipoclorito de sddio (NaClO): 2 Fe(s) +3 NaCIO(aq) -

FeQO3(S) + 3 NaCl, . Caso a solugédo usada seja de sulfato de cobre (CuSO,), em que ocorre

a reagdo entre Cu** e Fe pode-se destacar a formagdo do metal cobre: Fe, + CuSO
FeSO,,, + Cu,

4(aq)

N
4(aq)

b) Quais versos contém palavras, que podem ser identificadas como evidéncias de transforma-
¢des quimicas”?

Nos versos “Expressar diferentes sensacdes e emogées,” e “Evidenciar cores, apreciar chei-

ros e sabores” estdo explicitas e implicitas algumas evidéncias de transformacées quimicas

estudadas. Pode-se destacar: mudanca de cor da palha de aco, mudanca de temperatura de

uma reacéo, a liberacdo de gases, os cheiros e o sabor de frutas em diferentes fases de ma-

turagdo ou na realizacdo de uma receita culinaria.

c) Quais palavras dao aluséo a velocidade das transformacgdes quimicas? Dé exemplos do
cotidiano.

Sugere-se destacar algumas palavras dos versos “Libertar-se instantaneamente com entusias-
mo” e “Ou, prolongar-se no tempo” e “Desfrutando a dadiva de cada momento” que estao
relacionados a velocidade das transformacdes quimicas.

Para esta andlise, sugere-se dialogar retomando conhecimentos sobre a formacao de ferru-
gem na Figura 2 do Momento 1, e 0 experimento do Momento 2, analisando o tempo da
reacdo. Lembrando que a velocidade das reacoes classificam as reagées como instantaneas,
como por exemplo, a reagdo de um comprimido efervescente em contato com a dgua; e re-
acées ndo instantaneas como a ferrugem e as formacgdes geologicas (grutas, cavernas e etc),
ou ainda outras transformac¢édes, conforme contexto local ou regional.

d) Segundo o verso “...Rearranjar-se, dando sentido a nova matérial...]” 0 que vocé compreende
por matéria e processos produtivos? Exemplifique.

Neste item, espera-se que os(as) estudantes identifiquem e interpretem o verso “Rearranjar-

-se, dando sentido a nova matéria” e também pode-se destacar os versos “Manifestar varia-

dos aspectos e especificidades” e “Oportunizar conhecimentos e inovagbes” e “Apresentar
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condi¢cbes para diferentes funcionalidades”, que fazem alusdo aos conceitos estudados em
Transformacdes Quimicas, necessarios a compreensdo da produ¢do de novos materiais, alem
do conceito de Matéria, que é tudo o que tem massa e ocupa lugar no espaco. Pode-se citar
diferentes exemplos de matéria e seus estados fisicos, e destacar também o conceito de ato-
mo como unidade fundamental da matéria.

O(a) estudante podera citar o processo produtivo escolhido para sua pesquisa, dentro do con-
texto local ou regional. Sugere-se retomar o Momento 3, compreendendo que os processos
produtivos necessitam de matéria e energia para poderem ocorrer com detalhamento e des-
taque da fabricacéo do ferro gusa e aco.

A atividade podera ser desenvolvida como avaliagdo continua ou como recuperacdo, em que
o estudante podera identificar a linguagem do poema, interpretar conhecimentos estudados
que estdo disponiveis nas informacdes implicitas e explicitas, permitindo rever conceitos e
esclarecer duvidas.

Assim, os(as) estudantes estardo alinhados para seguirem com a continuidade e aprofunda-
mento dos conceitos de Quimica para as demais Situacdes de Aprendizagem.

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 2 —
ENERGIA EM MOVIMENTO

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).
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Habilidades:

(EM13CNT101) — Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) — Construir questbes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacgdes.

Unidades Tematicas: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos do Conhecimento: Constituicdo da matéria (Modelo Atémico de Dalton, elementos, simbolos,
massa atémica, numero atbmico).

Orientacoes Gerais: Na Situacdo de Aprendizagem 2, os Momentos de Quimica favorecem a
compreensao dos conceitos de matéria e sua constituicdo, os primeiros conceitos de atomos, ao
longo da historia, dando énfase a Teoria Atdbmica de Dalton, considerada como um marco na historia,
que aponta as diferencas de elementos quimicos e suas representacdes, a nogao quantitativa dos
atomos na formacao das substancias, a apresentacao das equacdes quimicas, que representam as
transformacdes, que envolvem a liberacado ou ndo de calor, nas reagdes endotérmicas e exotérmicas e
0 processo produtivo do ferro gusa.

Sugere-se utilizar a metodologia da investigacéo cientifica para a realizacao de pesquisas, elaboracao
de hipoteses, realizacéo de experimentos e apresentacao de ideias e conclusdes, por meio da utilizacao
de recursos digitais e/ou exposicao oral, projecéo de imagens e/ou registro em relatoérios, portfdlio e/
ou diario de bordo.

O(a) professor(a) podera optar por aulas expositivas dialogadas, possibilitando momentos de rodas de
conversa e debates, para instigar a participacdo dos estudantes, com o intuito de desenvolver a
oralidade e o0 senso critico e reflexivo. As ideias poderao ser registradas na lousa pelo(a) professor(a) e
0s estudantes realizarem suas anotacdes no caderno. Para interacéo virtual colaborativa, os estudantes
poderdo utilizar ferramentas on-line para a criagdo de um mural/painel interativo. Para ilustracéo e
complementacéo de ideias, o(a) professor(a) podera abrir mao de recursos digitais diversos, tais como
simuladores, videos e infograficos.

Para acompanhamento, recuperacao e avaliacao, sugere-se utilizar na Situacao Aprendizagem 2:

e 0 debate, para verificar os conhecimentos dos estudantes e instigar a reflexao e o pensamento
critico;

e a andlise da qualidade das respostas orais, a desenvoltura, e 0 potencial argumentativo e
reflexivo de cada estudante em exposicoes orais;

e 0 desempenho No processo da pesquisa, leitura e interpretacao de textos e artigos cientificos;

e a observacao da producao textual de textos e conclusdes das ideias;
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e a desenvoltura e criatividade na utilizacao de recursos digitais;

0s registros em caderno, relatoério, portfolio e/ou diario de bordo;

a realizacéo de experimento pratico, considerando comportamentos responsaveis e cuidados
necessarios;

o trabalho individual ou em grupo, com a observacdo dos aspectos socioemocionais e
colaborativos.

E fundamental lembrar que a recuperacdo é processual e continua, de forma que o(a) professor(a)
acompanhe a aprendizagem do(a) estudante, durante a realizacdo de todas as atividades,
observando o desenvolvimento das habilidades e retomando-as sempre que necessario, ao longo
de todo o bimestre.

MOMENTO 1 — DO MUNDO MICRO AO MACROSCOPICO: DO QUE SAQ
FEITAS AS COISAS

a) Numa roda de conversa, discutir com os colegas o seguinte: O que todas as coisas tém em
comum? Debater as ideias e anotar suas consideracoes no caderno.

Nesta atividade, a ideia é que o(a) professor(a) instigue e verifique os conhecimentos previos
dos alunos sobre os conceitos de matéria, constituicdo da matéria e atomo. A partir da ques-
tdo apresentada, podera inserir mais perguntas, a medida que as ideias avancem, tais como:
Tudo que existe tem peso e ocupa espaco? Qual a diferenca de um quilo de algoddo e um
quilo de ferro? Porque ha diversas cores, texturas e densidades nas coisas que existem? Se eu
rasgar uma folha de papel em varios pedacos, o que eu obtenho enquanto material? Ou o que
faz o diamante e o grafite, que sdo feitos de carbono, serem téao diferentes? Analise e avalie
as respostas, a iniciativa e a linha de raciocinio dos estudantes durante a roda de conversa.

Sugestao:

Para introduzir e disparar o tema na roda de conversa, apresente os seguintes
videos:

—“O Universo Macroscopico e o Microscopico - fractal”, disponivel em: https://

www.youtube.com/watch?v=4ETwbnYiTec. Acesso em: 28 jul. 2020.

— “Os melhores videos microscopicos de 2018, disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=5AF30dcOWcw. Acesso em: 28 jul. 2020.

Sugere-se que o(a) professor(a) apresente os videos, para incentivar a
aprendizagem e iniciar o debate. O(a) estudante podera escolher um, entre os videos sugeridos,
ou analisar ambos, com o intuito de iniciar e instigar a discussdo acerca do tema proposto.


https://www.youtube.com/watch?v=4ETwbnYiTec
https://www.youtube.com/watch?v=4ETwbnYiTec
https://www.youtube.com/watch?v=5AF3Odc0Wcw
https://www.youtube.com/watch?v=5AF3Odc0Wcw
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b) Como vocé provaria que todas as coisas sao feitas de atomos? Pesquise, em fontes confia-
veis, sobre as descobertas do cientista John Dalton. Socialize oralmente a pesquisa com 0s
Seus colegas.

Sugere-se que o(a) professor(a) faca inicialmente a pergunta aos estudantes para verificar suas

ideias sobre o assunto. Depois, proponha uma pesquisa sobre como o cientista, em 1808,

consequiu provar que todas as coisas séo feitas de atomos. Além disso, é importante solicitar

aos estudantes que destaquem:

e Como era “chamado” o atomo antes de receber este nome e porque era conhecido desta forma?
Neste item, vale lembrar que era conhecido como “particula ultima”, pois na época, conside-
rava-se que o atomo era indivisivel e indestrutivel.

* De acordo com a simbologia de Dalton, como era a representagéo dos compostos H,0O, CO, e SO,?
O professor podera sugerir mais itens, para que o estudante comece a perceber como funcio-
na a relagdo entre os elementos que compbéem uma substancia.

Ho (OO co, OO SO,
Elaborado pelos autores

e Escrever os principios postulados na Teoria Atdmica de Dalton.

Segundo a Teoria Atémica de Dalton, a matéria é constituida por atomos, que sao indivisiveis
e indestrutiveis (Principio de Conservacdo da Matéria - Lavoisier). Como caracteristicas, os
atomos de um mesmo elemento sdo idénticos e apresentam o mesmo “peso” e aqueles de
elementos diferentes tém “pesos” diferentes e considera que os compostos sdo formados
por um numero fixo de atomos de seus elementos constituintes (Lei das Proporgées Fixas -
Proust). Em mistura de compostos formados por dois elementos diferentes, os numeros dos
atomos de cada elemento nos compostos guardam entre si uma razdo de numeros inteiros
(Lei das Proporgbes Multiplas - Dalton), por exemplo:

Oxidos de Nitrogénio: Nitrogénio Oxigénio
N,O 28¢g 16 g
N,O, 28¢g 32¢g
N,O, 28¢g 48 g
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Por fim, considerando a Lei das Propor¢cdes Reciprocas de Ritcher, o “peso” do atomo de
um elemento é constante em seus compostos, independente de qual composto formem.
Por exemplo:

Oxigénio + Hidrogénio — Agua
8g + 19 - 9g¢g

Oxigénio + Carbono — Dioxido de Carbono
8g + 3g - 119

Hidrogénio + Carbono - Metano
19 + 39 - 4g

e Apesar de ultrapassada € ndao adequada segundo as teorias atbmicas atuais, por que a Teoria
Atomica de Dalton é considerada como um marco na Quimica do século XIX?

As teorias elaboradas anteriormente a Teoria de Dalton eram de natureza especulativa e abstrata.
Ja a Teoria Atémica de Dalton apresentou uma combinacéo de intui¢cgo tedrica e observacbes
de laboratdrio, respaldadas pelos estudos sobre os gases. Até que novas descobertas sobre
a obtencéo de resultados nas determinacées de pesos atémicos e o esclarecimento sobre a
diferenca entre atomos e moléculas acontecessem, esta teoria foi aceita e considerada uni-
versalmente, constituindo-se assim num dos alicerces da Quimica. Sugere-se reforcar a ideia
e a importancia de modelos nas Ciéncias da Natureza, atraveés de atividades que estimulem a
criacdo de modelos cientificos, por exemplo, pode-se colocar um objeto em uma caixa selada e
solicitar que os(as) estudantes busquem caminhos para descobrir o que tem dentro dela.

Sugestao:

Texto “Duzentos anos da Teoria Atémica de Dalton” da Revista Quimica Nova
na Escola, disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a07.
pdf. Acesso em: 28 jul. 2020.

Se considerar conveniente, ao invés de sugerir a pesquisa aos estudantes,
o(a) professor(a) podera propor a leitura do texto que, além de apresentar um
apanhado histdrico das descobertas dos atomos, destina-se principalmente a
focar as descobertas de Dalton, onde todas as perguntas acima estao contempladas e de facil
compreensdo para os estudantes.

MOMENTO 2 — REPRESENTAGOES

Para Saber Mais:

O conceito de Substancia Quimica e seu Ensino”, disponivel em: http://gnesc.sbq.org.
br/online/gnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEQ.pdf. Acesso em: 22 jul. 2020.

Leitura sugerida como subsidio e aprofundamento dos conhecimentos.

e \/océ conhece algum elemento quimico?
e Ja ouviu falar de substancias? Em que contexto?
e De que sao feitas as moléculas?


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a07.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a07.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEQ.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEQ.pdf
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Nesta atividade, sugere-se que o professor instigue e verifique os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre os conceitos de substancia, elemento quimico e seus respectivos simbolos.
E importante destacar que elemento quimico é um conjunto de dtomos que, em seus nticleos,
possuem a mesma quantidade de protons, ou seja, mesmo numero atémico (Z). Substancia qui-
mica é uma matéria que apresenta composi¢cdo constante e propriedades bem definidas, cuja
representacéo é feita por sua formula quimica. Sobre o conceito mais aprimorado de substan-
cias quimicas, o professor podera sugetrir a leitura de trechos do texto “O conceito de Substan-
cia Quimica e seu Ensino” descrito no quadro Para Saber mais disponivel somente no cader-
no do Professor, ou optar por outra leitura, disponibilizando o conceito de Substancia Quimica.

PARA SABER MAIS:

Texto “O conceito de Substéancia Quimica e seu Ensino”, disponivel em:
http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEAQ.
pdf. Acesso em: 22 jul. 2020.

Leitura sugerida como subsidio e aprofundamento dos conhecimentos.

Na conversa com os estudantes poderdo surgir exemplos, como: O, — gas oxigénio, H, — gas
hidrogénio, N, — gas nitrogénio, H,O — agua, gas carbonico (CO,), ou outros, buscando resga-
tar exemplos do cotidiano.

b) Construa as moléculas das substancias indicadas no quadro. Denomine e quantifique os ato-
mos presentes nas moléculas. Socialize sua produc¢ao com os colegas.

Substancias - Nome Quantificando Construcao de Moléculas

H, — géas hidrogénio

a substancia contém 2 atomos de

Hidrogénio Construgéo do aluno

H,O - agua

a substancia contém 2 atomos de

Hidrogénio e 1 atomo de oxigénio Construggo do aluno

CO, - gas carbbnico

a substancia contém 1 atomo de

Carbono e 2 atomos de oxigénio Construggo do aluno

Sugestao:

Simulador “Construa uma molécula”, disponivel em: https://phet.colorado.
edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule_pt_BR.html.
Acesso em: 29 jul. 2020.

Sugere-se a utilizagdo deste simulador para a elaboragcdo das moléculas.

Para construir as moléculas solicitadas, sugere-se a utilizacdo do Simulador “Construa as
moléculas” descrito no quadro Sugestdo. Outra op¢éo, seria a constru¢cdo de moléculas com
massa de modelar, bolinhas de reuso, frutas, feijao, botées ou ainda o desenho, onde o alu-


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEQ.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc41_1/05-CCD-67-18_ENEQ.pdf
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-molecule/latest/build-a-molecule_pt_BR.html

QUIMICA 79 -

no possa desenvolver sua criatividade. Para tanto, é importante observar a quantificacao e a
denominagdo dos elementos, moléculas e substancias. Por exemplo: o gas Hidrogénio (H,)
contém 2 atomos de Hidrogénio, a agua (H,0) contém 2 atomos de Hidrogénio e 1 atomo de
Oxigénio; o gas Carbbnico (CO,) contém 1 atomo de Carbono e 2 dtomos de Oxigénio.

c) Em 1980, o astrbnomo norte-americano Carl Sagan declarou: “nés somos feitos de matéria
estelar”. Vocé concorda com essa frase”? Vocé sabe quais atomos estao presentes no univer-
s07? E quais atomos s&o mais comuns no universo, em nossa vida € no Nosso planeta? Regis-
tre as respostas na tabela a seguir, complementando as informacdes solicitadas:

Elemento Massa Substancia qualquer Massa Molecular da
Quimico Ndmero atomico P que contenha este .
. atomica (u) substancia (u)
(Simbolo - Nome) elemento
H — Hidrogénio 1 1 H,O - agua liquida 2x1)+16=18
N — Nitrogénio 7 14 N, - gas nitrogénio 2x14=28
O - Oxigénio 8 16 O, — gas oxigénio 2x16=32
12+2x16) =
CO, - gas carbénico 12+32=44
C - Carbono 6 12 CO - gas monoxido 12+ 16 =28
de carbono
CoH 1,05 = glicose | g 12) 4 (12x 1) +
(6x16)=180
Ferroso 152
Fe - Ferro 26 56 Fe,O, - oxido de 56 + (3 x 16) = 104
Ferro lll, também
conhecido como
hematita
Um dos componente
do Sol, o gas hélio 2
He — Hélio 2 2 também é usado He - trata-se de um
para encher bexigas gas nobre

ou cilindros de ar

Durante os registros é importante observar se os estudantes compreenderam que o ar é ma-
téria e que contém varias substancias quimicas gasosas. Para tanto, realize uma tempestade
de ideias com os estudantes, a fim de identificar a percepcéo deles, referente aos elementos
quimicos e substancias presentes no universo e quais fazem parte da vida humana e do planeta,
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pode-se aproveitar esse momento para trabalhar de forma conjunta com Biologia, que apresen-
ta aos estudantes o processo de fotossintese através da reagcdo quimica, possibilitando discutir
os atomos, moléculas ou substancias que participam da reagéo, além da energia envolvida.

6 CO, + 12 H,0 + energia - CH.,O

6 1276

+60,+6H,0

Sugere-se orientar o correto preenchimento da tabela, colocando o nome e o simbolo do
elemento quimico, da substancia ou molécula citada. Recomenda-se consultar uma tabela
periddica, mostrando-se como obter as informagcdes de numero atdmico e a massa atémica
das substancias em questao.

Sugere-se desenvolver a atividade com os dados levantados pelos estudantes. E importante
destacar que o numero atébmico pode aparecer simbolizado na tabela periodica com a letra Z
e que este numero corresponde a quantidade de protons existentes no ntcleo do atomo, do
elemento quimico em estudo. Isto sera importante, pois é por meio do nimero atébmico que os
estudantes compreenderéo a localizacao de cada elemento na tabela periddica, as caracteris-
ticas e propriedades dos elementos quimicos que serdo estudados nas préximas atividades.

MOMENTO 3 — EXPERIMENTOS

3.1 Experimento “Reacao com Ureia”

Dada a substancia ureia, realize o procedimento a seguir. Observe o0 que acontece quando a ureia
€ adicionada a agua e responda:

Materiais: Procedimento:

40 mL de agua; Adicione 40 mL de agua em um béquer de 100 mL. Com auxilio de um

1 béquer de 100 mL; termdémetro, mecga a temperatura da agua. Anote. Adicione uma espatula de
1 termoémetro; ureia a agua e agite. Meca a temperatura da solugdo. Anote.

1 espatula de ureia.

a) Qual foi a variacao de temperatura do sistema”? Trata-se de uma transformacao quimica endo-
térmica ou exotérmica?

Para responder a esta pergunta, sugere-se realizar o experimento e verificar a temperatura

antes e depois da reacdo. Desta forma, observa-se a absor¢éo de calor com a diminuicdo da

temperatura, portanto, a reacéo é classificada como endotérmica.

b) Depois de observar a reagéo entre ureia ((NH,),CO) e agua que forma o dioxido de carbono
(CO,) e a amonia (NH,), escreva a equagéo quimica mostrando: os reagentes, os produtos e
onde a energia ¢ indicada.

O(a) professor(a) podera apresentar a equacao quimica, mostrando os reagentes com absor-

céo de energia e obtendo-se produtos de substancias novas. Neste momento, ndo se preten-

de trabalhar com o balanceamento das equacdes, apenas com 0s conceitos de reagentes,
produtos, transformacées quimicas e fisicas e energia envolvida no processo.

(NH,),CO + H,0O + energia -~ CO, + 2 NH,



QUIMICA 81 -

Artigo “Processos Endotérmicos e Exotérmicos: Uma Visao Atémico-
Molecular” da Revista Quimica Nova Escola, disponivel em: http://gqnesc.
sbqg.org.br/online/gnesc31_4/04-CCD-7008.pdf. Acesso em: 29 jul. 2020.

Sugestao:

Sugere-se a leitura deste artigo com o intuito de aprofundar os conhecimentos
sobre o0s processos endotérmicos e exotérmicos.

O(a) professor(a) podera sugerir aos estudantes uma leitura compartilhada de trechos do texto
para subsidiar os estudos.

3.2 Experimento: “Como fazer fogo”

Realizar o procedimento a seguir da reacdo entre as substancias permanganato de potassio,
glicerina, que formam as substancias carbonato de potéassio, trioxido de dimanganés, dioxido de car-
bono e agua. Depois de observar o0 experimento, escreva a equacao quimica, indicando os reagentes
e produtos e classifique a reacédo em endotérmica ou exotérmica.

Materiais: Procedimentos:

3 comprimidos de permanganato de potassio Triture os comprimidos.

Glicerina liquida Coloque a folha de papel sobre o recipiente

Folha de papel resistente ao calor.

Recipiente resistente ao calor Adlcione os comprimidos triturados.
Coloque um pouco de glicerina sobre 0s
comprimidos triturados e observe a reacéo.

Atencdo: Este experimento propbe uma reacdo extremamente exotérmica, portanto, sugere-se
a execucao do mesmo apenas pelo(a) professor(a), por demonstracao.

Para subsidiar a aprendizagem sobre reacbes exotérmicas, sugerem-se estudos da reacdo do
permanganato de potdssio com a glicerina ou outra reagdo exotérmica que julgar pertinente,
com o objetivo de despertar a curiosidade dos estudantes além de reforgar, de forma pratica, a
presenca de energia nas transformacées e facilitar a transposi¢cao da teoria para a pratica. Nes-
se momento, os(as) estudantes poderao ser instigados a observar a reacdo e a pensar sobre o0s
seguintes questionamentos: E possivel produzir “fogo” a partir da reacdo do permanganato de
potassio com a glicerina? Essa reagdo sera endotérmica ou exotérmica? A transformacao sera
quimica ou fisica? Dé exemplos de outras reagcdes observadas no nosso dia a dia, que podem ser
classificadas como exotérmicas.

Pode-se observar a reagdo que ocorre entre as substancias permanganato de potassio (KMnO,),
glicerina (C,H(OH),), que formam as substancias carbonato de potassio (K,CO,), trioxido de di-
manganés (Mn,O,), didxido de carbono (CO,) e agua (H,0). Depois de observado o experimento,
sugere-se escrever com a equacdo quimica indicando os reagentes e produtos.

14 KMnO, + 4 C,H,(OH), » 7 K,CO,, + 7 Mn,O, + 5 CO, + 16 H,O + energia

Ao organizar a equacdo quimica, os estudantes deverdo ser estimulados a relacionar o nome da
substancia a quantidade e atomos que a constitui, por exemplo, trioxido de dimanganés que é


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/04-CCD-7008.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/04-CCD-7008.pdf
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formado por 3 atomos de oxigénio e 2 atomos de manganés e também a observarem que S0 0s
reagentes que dao origem aos produtos formados.

Para avaliacdo, envolvimento, interesse e participacdo dos estudantes sugere-se analisar as respos-
tas plausiveis aos questionamentos apresentados, identificando se os objetivos de aprendizagem
foram alcancados. Pode-se solicitar a elaboracdo de um relatério, observando e apontando o tipo
de transformacéo ocorrida, descrevendo quais sdo 0s reagentes e produtos, a equacdo quimica
formulada, o que acontece com as substancias quando elas se transformam e diferenciar o proces-
so de uma reag&o endotérmica ou exotérmica. O relatorio, podera fazer parte da construcdo de um
portfolio da sala.

Sugestéo:

Video “Experimento: Combustédo entre Permanganato e Glicerina”, disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=0lRyp0OBYjm0. Acesso em: 19
ago. 2020.

Caso nédo seja possivel a realizagao do experimento, pode-se apresentar o video
do experimento para os(as) estudantes, em que se deve destacar os
procedimentos de seguranca, para evitar acidentes.

MOMENTO 4 — QUANTIFICAGAO DE REAGENTES E PRODUTOS

A partir dos estudos anteriores sobre a producao do ferro gusa e seguindo as orientacdes de seu
(sua) professor(a), responda em seu caderno:

Sugestao:

Texto “Conhecendo uma usina siderurgica” — Interacées e Transformacgdes | — Elaborando
Conceitos sobre Transformagbes Quimicas. p.149-156 (acervo da sala de leitura).
Sugere-se o video “A quimica do fazer, Metais, Siderurgia (parte 1)” ja citado no Momento 3
da Situacdo de Aprendizagem 1 e os textos “Conhecendo uma usina siderurgica” e “Producao
do ferro e do aco” como subsidio aos estudantes para a realizagdo da atividade.


https://www.youtube.com/watch?v=olRyp0BYjm0
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Producéo do ferro e aco

O Ferro (Fe) é o 4° elemento mais abundante na crosta terrestre, porém néo é encontrado isolado
na natureza, podendo ser extraido de minérios como a hematita (Fe,O,), magnetita (Fe,O ), pirita
(FeS,), siderita (FeCO,) e limonita (Fe,O,.H,0).

O processo mais empregado para a produg¢édo do ferro é o alto forno, no qual é usado o carvao coque,
rico em carbono(C). A queima desse carvao tem a fun¢do de fornecer energia para a transformacéo
e interagir com o oxigénio(O,) para formag&o de mondxido de carbono(CO), representada na reagéo:

2C,+0,,~2CO+energia
O mondxido de carbono formado reage com o oxido de ferro (FeO) formando o ferro metalico:

FeO + CO, + energia - Fe, + CO,
Nessa produgéo ,adiciona-se também o calcario (CaCO,), que devido ao calor do alto forno,
decompbe-se em oxido de calcio(CaO ) e gas carbénico(CO,):

CaCoO,, + energia » CaO, + CO,,
O oxido de calcio (CaO) interage com as impurezas do minério, como didxido de silicio (SiO,),
formando a escoéria (CaSiO,), que € separada do ferro gusa ou ferro de primeira fuséo. A escaria
é utilizada pela industria para a fabricagdo de cimento. Mesmo apds esse processo, o ferro gusa
apresenta alguns contaminantes, como tragos de carbono (C), silicio (Si) e fosforo (P), essa com-
posicéo torna o ferro quebradico.

O ferro gusa é levado para a aciaria, que € uma unidade da siderurgica, na qual ocorre a transfor-
macao de ferro gusa em aco, através da retirada das impurezas e adi¢cdo de outros compostos,
como o niquel (Ni), cromo (Cr), molibdénio (Mo) e manganés (Mn), produzindo diversos tipos de
acos com caracteristicas bem distintas?.

Texto adaptado do Sdo Paulo Faz Escola, 12 série, CN — Caderno do Professor, p. 60, vol. 3, 2020.

2 SP Faz Escola, Caderno do Professor, volume 3, pagina 60, ano 2020, disponivel em: https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulis-
ta/wp-content/uploads/sites/7/download/cadernos-do-professor-v3-2020/SPFE%20EM%20Prof%20CienciasNature-
2a%203%C2%BA%20BI1%201%C2%AA%20se%CC%81rie.pdf. Acesso em: 19 ago. 2020.


https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/sites/7/download/cadernos-do-professor-v3-2020/SPFE%20EM%20Prof%20CienciasNatureza%203%C2%BA%20BI%201%C2%AA%20se%CC%81rie.pdf
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/sites/7/download/cadernos-do-professor-v3-2020/SPFE%20EM%20Prof%20CienciasNatureza%203%C2%BA%20BI%201%C2%AA%20se%CC%81rie.pdf
https://efape.educacao.sp.gov.br/curriculopaulista/wp-content/uploads/sites/7/download/cadernos-do-professor-v3-2020/SPFE%20EM%20Prof%20CienciasNatureza%203%C2%BA%20BI%201%C2%AA%20se%CC%81rie.pdf

- 84 CADERNO DO PROFESSOR — ENSINO MEDIO

Producao de ferro-gusa Respostas
Dest @ . Minério de ferro(hematita): Fe O,
3 s acﬂlge ZS me erlas—gnrr]as une Carvao mineral/carvao vegetal: C
sao0 Utllzadas na producao. =51 ogic4rio (carbonato de calcio): CaCO
creva o nome e a formula. s
b) Escreva as transformacdes qui- Formagao do ferro gusa:
micas envolvidas no processo. | ) 2 C + O, - 2 CO + energia (reagdo exotérmica)
Destaque os reagentes e os pro- | Reagentes: carvdo mineral e gas oxigénio (O,);
dutos e classifique as reacdes | Produto: monoxido de carbono (CO).
(endotermicas ou exotermicas). | ) Fg O+ 3 CO + energia - 2 Fe + 3 CO, (reagdo
endotérmica)
Reagentes: hematita (oxido de ferro Ill) -Fe O, e monoxido
de carbono (CO);
Produtos: ferro gusa (Fe) e gas carbénico (CO,).
Formacao da escoria:
l) CaCO,, + energia ~ CaO + CO,, (reagdo
endotérmica)
Reagente: calcario (carbonato de calcio)-CaCO,;
Produtos: 6xido de calcio (CaO); gas carbénico: CO,,
l) CaO, + SiO,, -~ CaSiO , + energia (reagdo
exotérmica).
Reagentes: oxido de calcio (CaO); didxido de silicio (SiO,).
Produto: escoria - CaSiO,
A funcgéo do carvao no processo é de liberar energia
¢) Qual afungéo do carvao e do cal- | térmica (temperatura em torno de 1500°C), durante a
cario nesse processo? sua queima, para fundir o minério e produzir o mondoxido
de carbono (CO), que ira reagir com o minério de ferro e
formar o ferro-gusa.
O calcario possui a funcdo de retirar as impurezas do
minério como a silica (SiO,), formando a escdria. Pode ser
usada como matéria-prima para a fabricacdo de cimento.
d) De acordo com as equagdes glo- | /) 2 Fe,0,,+6C,+30,, ~4Fe  +6CO,,
bais apresentadas, escreva as
massas das substancias, em gra- 3209 29 969 2249 264 9
mas, envolvidas no processo. . .
’ /l -
Dados: C:12 u; 0:16 u; Fe:56 u ) Si0zy + CaCls ~ CaSIO 4 + COy
Si:28 u; Ca:40 u 60 g 100 g 116 g 44 g
e) Calcule a quantidade de ferro 2 Fe?OS(S) +6 C(s) +3 02(9)_) 4 Fe(s)+ 6 COZ(Q)
gusa produzido a partir de 100 320 g 224 g
kg de hematita.
100 kg X
x= 70 kg
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Essa atividade propbe o aprofundamento das transformagdées quimicas nos processos produtivos,
tendo como base a producéo de ferro gusa. Cabe inicialmente retomar a presenca e a importancia
do ferro e do aco para a vida cotidiana (utensilios domésticos, ferramentas, construg&o civil, eletro-
domeésticos, meios de transporte etc) por meio da realizagao de alguns questionamentos. A partir
dessa retomada, pode-se propor ao estudante investigar o processo por meio do video “A quimica
do fazer, Metais, Siderurgia (parte 1)”, ou da leitura do texto “Conhecendo uma usina siderurgica”
com a mediac¢do do professor.

E importante motivar e orientar o estudante a pesquisar em fontes confidveis, para buscar informa-
¢bes e dados sobre as principais reagées quimicas que ocorrem no alto-forno e sua classificagdo
quanto a liberacdo ou absorgao da energia na forma de calor. Destaca-se que o processo de produ-
¢éo do ferro gusa ocorre na siderdrgica com a utilizagdo de altos-fornos, alimentados com minério
de ferro, coque, calcdrio e ar quente.

E necessério que o carvéo passe inicialmente pelo processo de coqueificacéo (tratado a altas tempera-
turas sem a presenca de oxigénio) com a obtencdo do coque, que servira como reagente combustivel
na fusdo do minério em altas temperaturas. Como produtos, sdo obtidos gas carbénico, ferro fundido
(ferro gusa) e escoria (residuo rico em calcario, silica e outras impurezas) que serve de matéria-prima
para a fabricacédo de cimento). O ferro gusa fundido é levado a aciaria, onde é refinado e transformado
em aco, para depois ser laminado, dando origem a chapas grossas e finas, bobinas, arames etc.
Principais equagdes quimicas ocorridas nos altos-fornos:

l)2 C+0,~ 2 CO + energia
Il) Fe,O,+3 CO -2 Fe + 3 CO,
Equacéo global:

2Fe,0,,+6C,+30,, ~4Fe,+6CO,, +energia (reagdo exotérmica)

Formacé&o da escdria:

l) CaCO,, + energia -~ CaO + CO, (reagdo endotérmica)

29

l) CaO,, + SiO,,, -~ CaSiO, + energia (reagdo exotérmica)
Equacéo global:

Si0,, + CaCO, - CaSiO, + CO,,

Ainda nessa atividade, as reacées quimicas poderao ser abordadas de forma quantitativa em rela-
céo as massas envolvidas entre os reagentes e os produtos, a partir das equacdes e dos calculos
das massas molares das substancias envolvidas, que ja foram apresentados na SA2 no Momento 2.
Pode-se, também, abordar os impactos ambientais causados na extragcdo do minério e na produgéo
do ferro gusa e aco.

Os objetos de conhecimento envolvendo conservagcdo de massa e de energia serdo abordados, na
proxima Situagdo de Aprendizagem.

ApOds a pesquisa, o estudante podera apresentar os resultados a classe, em grupos, com o preenchi-
mento do quadro, de forma colaborativa, podendo recorrer a “estacdo por rotacdo”, em que o pro-
fessor disponibilizara, para cada grupo, um item do quadro e todos poderéo fazer suas contribuig¢des.
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A avaliacdo parte da observacdo do professor desde a retomada inicial por meio das respostas
apresentadas aos questionamentos, realizacdo da pesquisa e apresentacdo dos resultados e a par-

ticipacdo do estudante durante todo o processo.

MOMENTO 5 — ORGANIZANDO AS IDEIAS

De acordo com 0s dados a seguir, identifique o que é atomo, molécula, substancia, elemento
quimico, simbolo do elemento quimico, férmula, reagente, produto, equacao quimica, reacao exotér-

mica e reacao endotérmica.

Representacao O que corresponde

Na Atomo; simbolo do elemento quimico Sédio
Hidrogénio Atomo; elemento quimico Hidrogénio
Aqua (H.0) Molécula; substancia; formula da dagua: 2 atomos de

¢ 2 Hidrogénio e 1 atomo de Oxigénio

Molécula; substancia; formula do gas hidrogénio:

H . . .

2 2 atomos de Hidrogénio
H Atomo; simbolo do elemento quimico Hidrogénio

CH,+20, > CO, + 2 H,0 + energia

Equacgéo quimica; reagentes: CH, e O, produtos:
CO, e H,O; Reagéo exotérmica (libera calor)

1 CH, - 1 molécula da substancia gas Metano;
formula: 1 atomo de Carbono e 4 atomos de
Hidrogénio;

2 O, -2 moléculas da substancia gas oxigénio;
formula: 2 atomos de oxigénio;

CO, - 1 molécula da substéncia gas carbonico;
formula: 1 atomo de Carbono e 2 atomos Oxigénios;
2 H,0 - 2 moléculas da substancia agua; formula:
2 atomos de Hidrogénio e 1 atomo de oxigénio.

2 C(S) + Hg(g) + energia - CZHZ(g)

Equacgéo quimica; reagentes: C e H,; produto: CH,;
Reacéo endotérmica (absorve calor)

O proposito desta atividade € possibilitar avaliar e verificar se os conceitos estao claros para os
estudantes. Portanto, de forma direta e pratica, ao responderem os itens, as duvidas poderdo ser

esclarecidas e retomadas.
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MOMENTO 6 — ESTUDOS INTENSIVOS

Observe 0s sistemas a seguir, em que as figuras de mesma cor e tamanho representam o0 mesmo
atomo. Responda as questdes:

2

w5 [T
QO

Q| |® ©
[ OO OO
‘Od OOO%
83.(5 9%@5

Elaborado para o material

a) Quantos tipos de atomos “diferentes” temos em cada sistema?
Recipiente 1: 4 atomos diferentes Recipiente 3: 3 atomos diferentes
Recipiente 2: 2 atomos diferentes Recipiente 4: 5 atomos diferentes

b) Quantas representacdes de substancias simples temos em cada sistema? Defina substancia
simples.

Substancias simples: moléculas formadas sempre pelo mesmo tipo de atomo.

Recipiente 1: 6 substancias simples Recipiente 3: 3 substancias simples

Recipiente 2: 6 substancias simples Recipiente 4: 4 substancias simples

c) Quantas representacdes de substancias compostas temos em cada sistema? Defina substan-
cia composta.

Substancias compostas: moléculas formadas por atomos diferentes.
Recipiente 1: 1 substancia composta Recipiente 3: 2 substancias compostas

Recipiente 2: 0 substancia composta Recipiente 4: 2 substéancias compostas

d) Quais sistemas apresentam misturas?

Temos misturas em todos os recipientes pelo fato de haver diferentes grupos de atomos, ou
seja, diferentes tipos de substancias.
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e) Existem casos de alotropia nos sistemas? D& exemplos.
Temos alotropia porque o mesmo tipo de atomo (bola branca) forma substancias simples dife-
rentes (grupo com trés atomos e grupo com dois atomos).

f) Defina elemento quimico e responda para que servem os simbolos dos elementos quimicos.
Elemento quimico é a representacdo de atomos que possuem o mesmo numero de protons
no nucleo, ou seja, que possuem o mesmo numero atémico.

g) Para que servem as equacdes quimicas? Represente uma identificando produtos, reagentes e
as formulas das substancias envolvidas.

Para representar a transformacdo de uma substancia ou a mistura de mais substancias (rea-

gentes) que reagem entre si, formando novas substédncias com caracteristicas diferenciadas.

h) O que sao reacdes endotérmicas e exotérmicas? D& exemplos do cotidiano.

Reacéo exotérmica é aquela em que ha liberagdo de energia e endotérmica ha a absorgao de
energia. Na queima da madeira, que é uma reacdo de combustao, onde ocorre a liberagcéao de
energia na forma de calor e luz, trata-se de uma reacdo exotérmica. As mudancas de estado
fisico que absorvem calor sdo denominadas processos endotérmicos.

Esta atividade tem como objetivo principal retomar e fortalecer a compreensdo dos conceitos
envolvidos e quantificar e perceber os diferentes dtomos, que compbem as diversas substan-
cias. O(a) professor(a) podera utilizar esta atividade como forma de avaliagdo e de recuperacao.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 —
COMBUSTIVEIS QUE MOVEM O MUNDO

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.
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Unidades Tematicas: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.

Objetos do Conhecimento: Conservacao de Massa (quantidade de matéria - relagdes entre massas,
mol e numero de particulas, equacdes quimicas, proporgdes entre reagentes e produtos); Conservacao
de Energia (Poder Calorifico, Reagcdes de Combust&o).

Orientacoes Gerais: Para dar continuidade aos estudos realizados nas Situacdes de Aprendizagem
1 e 2, que trataram sobre 0s conceitos de matéria, atomos, Teoria Atémica de Dalton, elementos
quimicos e suas simbologias, substancias quimicas, equacdes quimicas, reagdes endotérmicas e
exotérmicas e 0 processo produtivo do ferro gusa, na Situacao de Aprendizagem 3 é apresentado o
tema “Combustiveis que movem o mundo”.

Para desenvolvé-lo, a Quimica necessita apresentar antes determinados conceitos basicos, que precisam
ser trabalhados, para servirem como fundamento e suporte para os proximos objetos do conhecimento.
No Momento 1, seréo trabalhadas as relagbes entre massas e 0s aspectos quantitativos da matéria
macroscopica, para podermos dar inicio ao tema sobre os Combustiveis e nos demais objetos sequenciais.
No Momento 2, seréo trabalhadas as reacbes de combustdo completas e incompletas, reacdes
exotérmicas e endotérmicas e o balanceamento das equacdes quimicas. No Momento 3, foram sugeridos
experimentos que envolvem a combustéo, suas reacdes quimicas com calculos das relagdes entre
massas e balanceamento. No Momento 4, o foco foi o estudo dos Combustiveis, suas caracteristicas,
parametros, diferencas e poder calorifico. No Momento 5, para organizacao e consolidacao das ideias, a
atividade envolve os conceitos trabalhados na Situacdo de Aprendizagem 3.

Para a realizagdo de pesquisas, sugere-se utilizar a metodologia da investigacao cientifica para a
elaboracado de hipoteses, realizacao de experimentos e apresentacéo de ideias e conclusdées com o
registro em relatorios, portfélio e/ou diario de bordo. O professor podera optar por rodas de conversa
e debates, para instigar a participacado dos estudantes, com o intuito de desenvolver a oralidade € o
senso critico e reflexivo. Podera também realizar aulas expositivas dialogadas, registrando as ideias
que surgem na lousa pelo(a) professor(a) e os estudantes realizarem suas anotacdes no caderno. Para
interacao virtual colaborativa, os estudantes poderao utilizar ferramentas on-line para a criagcado de um
mural/painel interativo. Para ilustracdo e complementagcdo de ideias, o(a) professor(a) podera utilizar
recursos digitais diversos, tais como projetores, simuladores, videos e infograficos.

Para acompanhamento, recuperacao e avaliacao, sugere-se utilizar, observar e analisar na Situacao de
Aprendizagem 3: o debate, para verificar os conhecimentos e o poder da oratéria dos estudantes,
instigando a reflexdo e o pensamento critico; a qualidade das respostas e a capacidade argumentativa
e reflexiva em exposicdes orais; 0 desempenho em pesquisas e interpretacéo de artigos cientificos; a
producéo textual; a criatividade na utilizacao de recursos digitais; os registros em caderno, relatorio,
portfdlio e/ou diario de bordo; a realizacao dos experimentos; o desenvolvimento dos estudantes em
trabalhos individuais ou em grupo.

E imprescindivel realizar o acompanhamento da aprendizagem durante todas as atividades, uma vez
que a recuperacao € processual e continua, além de observar e verificar constantemente o
desenvolvimento das habilidades pelos estudantes, retomando-as sempre que possivel.
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MOMENTO 1 —ASPECTOS QUANTITATIVOS

Observacao: Para a Situacao de Aprendizagem 3 sera necessario iniciar com alguns conceitos
bdsicos que servem como fundamento e suporte no estudo dos proximos objetos do
conhecimento. Apds apresentar as transformacées quimicas e o0s aspectos da matéria
microscopica nas SA 1 e 2, neste Momento 1 da SA 3 serdo inseridas as definicées e os calculos
das relagcbes entre massas e 0s aspectos quantitativos da matéria macroscopica, para inicio dos
conceitos que envolvem os “Combustiveis que movem o mundo”.

1.1 Analisar os 3 experimentos a seguir e discutir com 0s colegas as provaveis hipoteses do que
acontece em cada um deles. Anotar suas consideracdes no caderno.

Experimentos: Explique:

a) Adicionar 20 g de solucao aquosa de hidroxido
de sddio num recipiente e 20 g de solucéo de HCI
em outro recipiente. Misturar as duas solugdes e,
com uma balanca, determinar a massa obtida de- “.” + “.” —
pois da reacdo, como produtos. Qual a massa -
obtida? Por qué? Elaborado especialmente para o material.

20g + 20g - 40g

Observa-se que a soma das massas dos
dois reagentes iniciais (20 + 20=40 g) é
igual a massa do produto final 40g (Lei de
Lavoisier).

OBS: Inicialmente, lembre aos estudan-
tes que o simbolo aq = aquoso (dissolvido
em agua).

b) Utilizando-se uma balanca comum, verificar a
massa de um comprimido efervescente e, sepa-
radamente, adicionar 200 g de agua em um copo.
Coloque o comprimido na agua e deixe reagir. Ao %
final da reacéo, verificar a massa total da mistura. -
Explique a massa obtida. Elaborado especialmente para o material.

20g+200g=210g

Verificando a massa da agua apds a reagdo
com o comprimido, observa-se que o siste-
ma (aberto) tem 210 g, devido a formacgéo e
escape do gas na reacéo (Lei de Lavoisier).
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c) Ao se passar uma corrente continua na agua H,O | Os dados mostram que as massas das
(eletrolise), ela € decomposta em seus constituin- | duas substéancias sempre estardo na mes-
tes: hidrogénio (H) e oxigénio (O). Realize a pro- | ma proporcédo de 1:8.
porcao entre a massa de hidrogénio com oxigé-
nio, analise os resultados e anote suas conclusdes. Experimento Proporcéo

ety | Moo | Mossado | Mo ’ 0ol =1l
2 1/8 =1/8
1 459 059 *9 3 2/16 = 1/8
2 99 19 89 4 11,11/88,88 = 1/8
3 189 29 169 Isso ocorre em todas as reagées quimi-
4 100 g 111g 88,88 g cas, as massas das substancias reagem
sempre numa mesma proporcdo (Lei
de Proust).

1.2 Aposs as discussdes sobre as hipdteses dos experimentos, reunir os estudantes em duplas, para

efetuarem a pesquisa sobre 0s seguintes topicos:

a) Quais os principios que representam a Lei de Lavoisier e a Lei de Proust? Dé exemplos.

Lei da Conservacdo das Massas ou Lei de Lavoisier: “Na natureza nada se cria, nada se perde,
tudo se transforma”. “A soma das massas das substancias reagentes e igual a soma das mas-
sas dos produtos da reacdo.” Numa reagédo quimica, as substancias quimicas que reagem, se
transformam em outras diferentes, com seus atomos rearranjados. Em recipientes fechados,
as massas totais dos elementos antes (reagentes) ndo se alteram depois da reagdo (produtos),
permanecendo constantes. Exemplo: a reagcdo quimica do experimento 1:

HCI(aq.) + NaOH(aq_) - NaCI(aq.) + HZO(,)
Lei de Proust ou Lei das Propor¢gées Constantes: “A proporcdo em massa das substancias

que reagem e que sao produzidas numa reacdo € fixa, constante e invariavel.” Por exemplo,
na equacgédo quimica da formagéo do gas carbénico (combustgo): C + O, - CO,

Carbono C + Oxigénio O — Gas Carbénico CO,
39 8¢g 119
69 16 g 22 g

A razdo é 2 para todas as substancias (se multiplicarmos cada elemento pelo niimero 2). Os
numeros se modificaram, mas a proporgao entre eles € a mesma (3:8:11) e (6:16:22).

Essas duas leis sdo o marco para a quimica moderna e foram conhecidas por “Leis Ponde-
rais”, que estudam as massas das substancias envolvidas em reagées quimicas.

Qual(is) experimento(s) do item A, esta(ao) relacionado(s) a Lei de Lavoisier e a Lei de Proust?
1 e 2 demonstram a Lei de Lavoisier e 3 representa a Lei de Proust.
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1.3 Numa roda de conversa, discuta com 0s colegas sobre as questdes, a seguir, e registre as ideias
no seu caderno.

Sugere-se que o(a) professor(a) faca as perguntas, instigando os estudantes a raciocinarem e res-

ponderem as questées, fazendo com que eles tentem visualizar cada exemplo. Se for possivel, po-

dera utilizar uma balanca e medir as quantidades indicadas ou de outros exemplos, para fomentar

as discussées e introduzir os conceitos destacados nos itens a seguir.

a) Qual a diferenca entre peso e massa”?

A massa € a quantidade de matéria existente em um corpo e o peso é a forga gravitacional
exercida sobre um corpo.

Observacdo: Na Situacdo de Aprendizagem 4, em Fisica, os estudantes terdo a oportunidade
de estudar o conceito de peso e massa.

b) Utilizando-se uma balanca comum e comparando-se a massa de uma duzia de laranjas com
uma duzia de jabuticabas, o que podemos destacar dessa comparacao?

Neste item é importante que o estudante perceba que as massas sdo completamente diferentes (as

laranjas tém massa maior que as jabuticabas), mesmo sendo quantidades iguais de frutas. Também

€ uma oportunidade para os estudantes compreenderem a relagdo duzia com a quantidade 12.

c) Considerando que cada laranja tenha uma massa de 200 g, qual sera a massa do saco con-
tendo uma duzia de laranjas?
Tera 12x200 g = 2400 gramas por saco ou 2400 g/saco.

d) Observe a Figura dos ovos e limdes ao lado e aponte 0
que vé em comum.

VVé-se 1 dlzia de ovos e 1 duzia de limées. E comum utili-

zar a grandeza “duzia”.

e) Para os objetos e materiais do dia a dia conseguimos
expressar “quantidades” utilizando certas grandezas
como duzia, litro, mililitro, gramas, quilogramas, etc. Elaborada para o material
Como vocé considera que podemos quantificar elemen-
tos tdo pequenos como os atomos e moléculas?

Neste momento da atividade, sera importante ouvir o que os estudantes pensam sobre esta

questdo. Observe as respostas deles e verifique seus conhecimentos adquiridos ao longo dos

seus estudos anteriores. Neste item da atividade, é fundamental explicar que ha a necessida-
de de padronizar grandezas para a definicdo de certas quantidades. Por serem extremamente
pequenos, atomos, moléculas e particulas ndo podem utilizar grandezas ja existentes. Por este

motivo é que foi desenvolvido o conceito de mol e da unidade de massa atémica (u).

O(a) professor(a) podera iniciar as explicagées utilizando exemplos do cotidiano, como nos

itens da atividade - partir do que os estudantes ja conhecem, para inserir o que ndo conhecem

€ apresentar os conceitos.

Para iniciar, pode-se fazer a relagdo do significado da duzia com o significado do mol.

O mol é uma grandeza que define uma determinada quantidade de matéria para facilitar o ma-

nuseio de quantidades das substancias usadas em reagées quimicas. Um mol é a quantidade de

matéria equivalente a quantidade de atomos contidos em 12 g de Carbono-12 (o Carbono, por
ser o atomo que aparece em maior quantidade no planeta, é utilizado como padrdo de compa-
racéo para os demais atomos. Se considerarmos a parcela de 1/12 dessa massa de 12 g do Car-
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bono-12, esta parcela é conhecida e expressa como sendo 1u = 1 unidade de massa atémica).
Lembrar aos estudantes que a matéria pode ser expressa em entidades elementares, tais
como atomos, moléculas, ions, elétrons etc.

Se considerarmos 12 u de Carbono-12 (ou 12 g de Carbono-12) iremos contar a quantidade
de 602 sextilhbes de atomos (ou 6,02x10?% atomos). Este nimero também passou a ser um
padrdo de comparacéo entre grandezas, conhecido por “Constante de Avogadro”. Portanto,
podemos fazer a relagéo:

12 g de Carbono-12 = 1 mol = 12 u = 6,02x10% atomos de Carbono-12 ou seja, 12 g de Car-
bono-12 equivale a 1 mol de atomos de Carbono-12 que equivale a 12u de atomos de Carbo-
no-12 e que possui a quantidade de 6,02x10?® atomos de Carbono-12.

A partir desta relacdo, consegue-se estabelecer qualquer relagdo entre essas grandezas quan-
titativas para todas as particulas da matéria. Assim como a duzia, podemos considerar 1 mol
de qualquer substancia que participa de uma reacdo quimica, comparando-a e correlacionan-
do-a com as outras grandezas e com outras substancias.

f)  Em duplas, realizar pesquisas sobre os conceitos de Mol, Unidade de Massa Atbmica (u) e
Numero de Avogadro, Massa Atdmica e Numero Atémico.

Para complementacéo, sugira a pesquisa destes conceitos, sendo que Massa Atémica e Numero

Atbémico ja foram estudados nos Anos Finais do Ensino Fundamental — portanto serao retomados.

g) Considere o gas hidrogénio (H,) que reage com o gas oxigénio (O,) formando a molécula de
agua H,0. Consultar os dados da Tabela Periddica e preencher o quadro a seguir realizando
as relacdes solicitadas:

Massa Atdmica do hidrogénio (H): Tu

Massa Molecular do gas hidrogénio (H,): 2u

Massa Atdmica do oxigénio (O): 16 u

Massa Molecular do gas oxigénio (O,): 32 u

Massa Molecular da agua (H,0): 1+1+16=18u
Quantos gramas equivale 1 mol de gas de hidrogénio (H,): 2¢g

Quantos gramas equivale 1 mol de oxigénio (O): 16 g

Quantos gramas equivale 1 mol de gas de oxigénio (O,): 329

Quantos gramas equivale 1 mol de agua (H,0): 189

Quantos gramas equivale 3 mols de agua (H,0): 54 ¢g

Em 1 mol de hidrogénio, quantos atomos temos: 6,02x10% atomos
Em 1 mol de géas de hidrogénio, quantas moléculas temos: 6,02x10? moléculas
Em 2 mols de gas de hidrogénio, quantas moléculas temos: 12,04x10% moléculas
Em 90 g de agua (H,0), quantos mols e quantas moléculas temos: 5 moﬁﬁ:oﬁiai 32?_’/218)(1023
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Lembrar ao estudante a seguinte relagéo: 1u = 1/12 Carbono-12, portanto, 12u equivale a 129

Carbono-12 que equivale a 1 mol de Carbono-12.

Desta forma, 1 mol de H, corresponde a 2 g e 1 mol de O, corresponde a 32 g e 1 mol de H,0
corresponde a 18 g, mas todos contém a mesma quantidade de moléculas, ou seja, 6,022 x 102,

h) Preencha os dados que faltam no quadro a seguir (se necessario, consulte a Tabela Periddica):

!VI assa S Qual a Quantidade de
Atomica de massa .
Preencha a cada elemento Massa em massa em particulas
tabela: - Molecular (u) gramas (N° Avogadro) para
que compoe a gramas
~ para 3 mols 3 mols
substancia (u) de 1 mol
CuS0,.5H,0 Cg :_2953“? 63 +32 + (4 x o ouos_ | 3X6028x10%
Sulfato de cobre 0 B 16 u]' 16) +5x (2 x 1 249,5 g 248 5’ B =18,06 x 10*
pentahidratado H_:1 y ’ +16) =249,5u ° 9 moléculas
KMnO K =39 u; 23
Perma?wganato de Mn =55 u; 158 u 158 g 474 g 18, Ol6:X ZO
potassio O =16 u. moleculas
K.Cr,O K=39 u; 03
Dicromato de Cr = 52; 294 u 294 g 882 g 18, 0/6, X ;0
potassio O = 16u. molecuias
NaCl Na =23 u; s -
Cloreto de sédio Cl=3550. 58,5u 58,5¢g 175,56 ¢g 18,06x10% jons
C=12u; 23
G0, H=1u; 342 u 342 g 1026 g 18,06 x 70
AcUcar moléculas
O=16u.
H,0 H=1u 18,06 x 10%
Agua O=16u. 18u 189 549 moléculas
C=12u; 03
C,H,OH H=1u: 46U 46 g 138 g 18,06 x 70
Etanol O=16u moléculas

Para observar as relagbes estabelecidas no quadro, o estudante precisara compreender cada
um dos conceitos envolvidos. Sugere-se que o0s estudantes expliquem oralmente como resol-
veram cada um dos itens do quadro, ou que resolvam na lousa (um estudante para cada item).

Sugestao:

Video “Quanto vale um mol?” disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=8pUS6jJPAEE Acesso em: 05 ago. 2020.
Este video apresenta a “medicdo”, numa balanca digital, de 1 mol das
substancias relacionadas no quadro. Desta forma, o estudante tera a
oportunidade de visualizar a quantidade de 1 mol de cada uma das substancias.


https://www.youtube.com/watch?v=8pUS6jJPAEE
https://www.youtube.com/watch?v=8pUS6jJPAEE
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Sugestao:

Artigo “Mol uma nova terminologia” disponivel em: http://gqnesc.sbq.org.br/
online/qnesc01/atual.pdf Acesso em: 05 ago. 2020.

A leitura deste artigo possibilita 0 aprofundamento dos conceitos envolvidos no
Momento 1.

O(a) professor(a) podera sugerir que os estudantes reinam-se em duplas, efetuem a leitura de
trechos do artigos (leitura dirigida), facam a sistematizagcdo dos conceitos e apresentem aos
colegas suas anotag¢ées, numa troca de ideias e fortalecimento dos estudos, além da possibilidade
de esclarecimento de duvidas.

MOMENTO 2 — COMBUSTAO

2.1 Observe a Imagem e considere:

Pixabay

&

Do que necessita a vela para manter-se em chamas?

Quais os componentes essenciais?

Quais aspectos podem ser observados antes e depois da reagéo”?

Que tipo de reagéo € essa?

Formule uma explicacéo plausivel para o que vocé observou.

f) Socialize e discuta suas observacdes com 0s colegas.

As perguntas anteriores sdo provocadoras dos conhecimentos previos. Espera-se que o(a)
estudante responda de acordo com suas observacées, considerando o sistema (parafina-
-chama-fumaca), sinalizando a queima como um processo de transformacdo quimica exotér-
mica. Recomenda-se especial atencdo quanto aos relatos dos estudantes, e caso necessario,
sugere-se fazer mediacéo, destacando a chama, as cores, a temperatura, a fumaca que se
forma, o odor caracteristico, a presenca de gases que estdo sendo liberados. O(a) professor(a)
ainda podera propor uma retrospectiva do processo inicial a queima da vela, relembrando a
cor da vela, chamando a atencéo para a existéncia do pavio (tecido do centro), a presenca do
ar e a ignicéo.

\CARCRIRe)

®


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc01/atual.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc01/atual.pdf
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2.2 De acordo com a orientacao do(a) professor(a), realize uma pesquisa sobre o tema “combustao”,
utilizando as sugestdes descritas no quadro a seguir. Em seus estudos, pontue suas considera-
¢des, duvidas e assuntos complementares. Debata e socialize com 0s colegas.

a) O que é reacao de combustao? Quais elementos sao necessarios para ocorrer?
b) Como é possivel conter uma combustao?
c) O que é combustao completa e incompleta? Exemplifique com equacdes quimicas.

Sugestoes:

Livro “Interacdes e Transformacoes |” — EDUSP/GEPEQ 2004 ou leitura sugerida
pelo(a) Professor(a).

Texto “O que & combustao?” Portal Brasil Escola. Disponivel em: https://
brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-combustao.htm Acesso
em: 06 ago. 2020.

Texto “Reacado de Combustao” — Mundo Educacéo: https://mundoeducacao.
uol.com.br/quimica/reacao-combustao.htm Acesso em: 04 ago. 2020.

:

22 o] Video “Combustao completa e incompleta” — Pontociéncia https://

: www.youtube.com/watch?v=_2ZTzPenoKGY Acesso em: 04 ago. 2020.

Sugerem-se estas indicacdes para subsidiar a pesquisa solicitada pelo(a)
professor(a).

Sugere-se desenvolver a atividade, usando uma abordagem de ensino hibrido, a Sala de Aula
Invertida, em que o(a) professor(a) propde a atividade e os estudantes procuram responder as
questbées em casa. Para tanto, recomenda-se orientar os estudantes para que realizem a pes-
quisa em livros emprestados da sala de leitura ou outra leitura dirigida pelo(a) professor(a), que
assistam aos videos e realizem as atividades individualmente antes da aula. Para tanto, faz-se
necessario orienta-los para a metodologia ativa, destacando a necessidade do protagonismo
estudantil, com os estudos em casa. Assim, solicite que tragam suas consideracdes, duvi-
das e assuntos complementares para debater e socializar com os colegas. Neste movimento,
espera-se que o0s estudantes tenham oportunidade de aprender com maior profundidade,
ampliando o conhecimento adquirido previamente e retirando suas duvidas. Com a pesquisa,
espera-se que os(as) estudantes conceituem o que € combustdo, que destaquem a reagcédo
quimica exotérmica, comentando sobre os combustiveis que utilizamos e que estes liberam
energia através do processo de combustdo. E importante observar se houve compreenséo
do conceito de combustdo, considerando que para ocorrer, S&0 hecessarios um combustivel,
um comburente (gas oxigénio) e uma fonte de ignic&o (calor). Sendo que, na reacéo de com-
bust&o dos hidrocarbonetos ocorre a formacgéo de gas carbénico (CO,) e agua, e a energia €
liberada sob a forma de calor.


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-combustao.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-que-e-combustao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/reacao-combustao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/reacao-combustao.htm
https://www.youtube.com/watch?v=_ZTzPenoKGY
https://www.youtube.com/watch?v=_ZTzPenoKGY
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Exemplo genérico de equacao de combustao:
1. Equacao de combustao completa

Combustivel + O, - CO, + H,0
2. Equacao de combustao incompleta:
Combustivel + O,—~ CO + H,O

Os estudos sobre a combustdo sdo importantes em diversos aspectos, deve-se considerar
que alguns combustiveis tdo importantes em nosso cotidiano, também podem causar tragé-
dias quando terminam em incéndios. Para se prevenir e controlar um incéndio é preciso elimi-
nar um dos trés elementos necessarios para ocorrer a combustdo. A eliminacdo pode ser por:
resfriamento; abafamento (controle de O,) e/ou a retirada do combustivel.

MOMENTO 3 — BALANCEAMENTO DE EQUAGOES QUIMICA

3.1

C + 0, — Co,
1 4tomo de 2 4tomos 1 4tomo de carbono e
carbono de oxigénio 2 dtomos de oxigénio
Reagentes Produto

Elaborado pelos autores

As reacdes quimicas sao representadas por equagdes que indicam as quantidades de reagentes
necessarios para ocorrer a reacao. Os coeficientes dos reagentes e dos produtos balanceados
sao importantes para observar as quantidades envolvidas na reacéo. Realize os balanceamentos
abaixo conforme o exemplo dado.

a) Formagdo daagua: H, + 0O, - H,0O,

Recomenda-se explicar aos estudantes que, neste caso, os coeficientes da equacao quimica
nao estao balanceados, portanto a expressao contraria a lei de conservagao dos atomos e
de massa, porque nos reagentes pode-se perceber a existéncia de 2 atomos de hidrogénio e
2 datomos de oxigénio e nos produtos 2 atomos de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio, portanto,
necessita realizar o balanceamento. Para ilustrar, pode-se indicar representacdo com uso de
massa de modelar, feijdo, botbes ou outros para contar os atomos.

Balanceamento esperado: 2 H,, + O, -~ 2H,0,

b) Combustao completa do gas metano: CH, | + O, = CO,, + H,0 + energia

Balanceamento esperado: CH, ,+ 2 O, » CO,  +2 H,O , + calor(energia)

Pode-se comentar que na reacao de combustdo em questao, o combustivel, é o gas metano,
que pode ser facilmente encontrado nos lixées, produto da decomposicdo de matéria organica.
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c) Combustao incompleta do gas metano: CHA@ + Og(g) - C(S) + HQO@+ energia

Balanceamento esperado:CH w T 0, e Cy+2 HZO(g)+ calor(energia)
Ja no caso da combustéao incompleta do metano, pode-se visualizar a presenca do carbono
(C(s) fuligem) em particulas sdlidas de carvéo.

Sugestao:

Simulador “Balanceamento de Equacdes Quimicas” disponivel em: https://phet.
colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-chemical-equations. Acesso em:
04 ago. 2020.

O Simulador possibilita visualizar varias reacées quimicas a serem balanceadas,
com trés niveis de dificuldades.

Durante a atividade, € importante que o(a) estudante entenda que o balanceamento de equacées
quimicas, baseia-se no ajuste dos coeficientes de modo que o numero de atomos de cada elemen-
to na equacdo quimica seja conservado. Isto €, o numero de datomos dos reagentes é o mesmo que
nos produtos. Revendo estudos do Momento 1, pode-se perceber que uma reacdo quimica para
estar de acordo com a Lei de Lavoisier, a equacdo deve estar corretamente balanceada.

MOMENTO 4 — EXPERIMENTO: “QUEIMA DO PAPEL E DA PALHA DE ACO”

Considere a combustdo da palha de aco e do papel. E comum observarmos nas reacdes de
combustao a liberacdo de fumaca, luz e energia. Vamos observar o que ocorre em cada caso? Antes
de realizar o procedimento a seguir, reflita: Quais as evidéncias na reacao e o comportamento das
massas antes e depois da combustao? Discuta com os colegas.

Professor(a), a realizacdo do experimento tem como objetivo recuperar e aprofundar objetos do
conhecimento vistos até o momento. Sugere-se que o experimento seja realizado de forma de-
monstrativa, pois se trata de uma reacdo de combustédo. Pode-se envolver o(a) estudante no pro-
cesso através de algumas questoes, tais como: Qual substancia sera o combustivel da reacdo? E o
comburente? O que pode ter causado a alteragcdo na massa?

Espera-se obter como respostas palavras como: calor, luz, energia, fumaca. Neste momento, ndo
sera necessario classificar as respostas em certas ou erradas, pois essa questao sera retomada
posteriormente. Pode-se sugerir uma nuvem de palavras, colocadas na lousa, anote as palavras
que os(as) estudantes citam, dando destaque as que mais se repetem. Pode-se utilizar ferramentas
on-line ou digitais para a criacdo de uma nuvem de palavras.

Sugestao:

) Tutorialdisponivelem: https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/2017/07/
-3._,F|. como-criar-uma-nuvem-de-palavras-no-word.ghtml. Acesso em: 05 ago.
"EI':; iy 2020. Este link apresenta o passo a passa para a instalacdo de recurso usado para

"!,_ Wi se fazer a nuvem de palavras. .
O[E (=] 24 [=]

Para criar uma nuvem de palavras on-line, disponivel em: https://
www.mentimeter.com/. Acesso em: 05 ago. 2020. Este site pode ser utilizado
para a elaboracédo da nuvem de palavras de forma on-line.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-chemical-equations
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-chemical-equations
https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/2017/07/como-criar-uma-nuvem-de-palavras-no-word.ghtml
https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/2017/07/como-criar-uma-nuvem-de-palavras-no-word.ghtml
https://www.mentimeter.com/
https://www.mentimeter.com/
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Apds a discussao, realize o seguinte procedimento:

Materiais: Procedimento:

Balanca 1. Coloque uma folha de papel amassada no cadinho, verifique a massa
Recipiente resistente ao (cadinho + papel) e anote o resultado na tabela.

calor (cadinho) 2. Com auxilio da fonte de calor, ateie fogo no papel.

Papel 3. Apds a combustao do papel, verifique e anote a massa (cadinho + cinzas)
Palha de aco na tabela.

Fonte de calor (fésforo ou 4. Repita 0 mesmo procedimento substituindo a folha de papel pela palha
isqueiro) de aco.

4.1 De acordo com o que foi estudado até aqui, a massa inicial (antes da combustao) sera igual a
massa final (ap6s a combustao)?

No Momento 1, foi apresentado ao(a) estudante a Lei da Conservacéo das Massas (Lei de Lavoi-

sier). Espera-se que perceba, que quando a transformacdo ocorre em sistema aberto, a massa

pode apresentar alteracbes relativas ao escape de substancias gasosas. Se colocado em sistema

fechado, sem escape da substancia gasosa, a massa dos reagentes seria igual a massa dos produ-

tos da reacéo, confirmando a Lei de Lavoisier.

Sugestao:

Professor(a), caso ndo seja possivel a realizagdo do experimento, pode-se optar
pelo uso dos videos 1 e 2 “Massa na Reacdo Quimica” do
Pontociéncia, disponivel em https://www.youtube.com/
watch?v=6u5B9PTSsjk e https://www.youtube.com/
watch?v=YmUU44-cp9Y. Acesso em: 04 ago. 2020. Nestes
videos sdo apresentadas as reacdes de combustdo do papel e
da palha de aco.

Analise as reacdes e responda as questdes a seguir:

Material: Massa inicial (g) Massa final (g)

Folha de papel

Palha de aco

a) Os dados do quadro estéo de acordo com suas previsdes? Comente.

Professor(a), através das respostas desta questdo, pode-se perceber se o(a) estudante com-
preendeu a Lei da Conservacdo das Massas. E possivel que alguns estudantes ndo levem em
consideracéo o fato da reacdo ocorrer em sistema aberto, ou ndo tenham entendido o objeto
de conhecimento estudado no Momento 1. Deve-se ficar atento(a) a necessidade de retomada
e realizacdo de recuperagdo continua.

b) O papel é formado basicamente por celulose (C,H, O,). Na combustéo, ocorre a formagao de
cinzas e a liberagao de dioxido de carbono (CO,), vapor de agua e energia. Escreva a equagao
quimica balanceada da combustéo do papel.

Essa atividade tem por objetivo trabalhar o balanceamento quimico, apresentado no Momento 3.


https://www.youtube.com/watch?v=6u5B9PTSsjk
https://www.youtube.com/watch?v=6u5B9PTSsjk
https://www.youtube.com/watch?v=YmUU44-cp9Y
https://www.youtube.com/watch?v=YmUU44-cp9Y
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Espera-se que o(a) estudante consiga escrever a equagcao quimica da reacdo, através da leitura
do enunciado do exercicio.

CeH 105 +60,, > 5H,0 , + 6 CO,  + Cinzas + energia

c) Por sua vez, na combustao da palha de aco temos a formagao do oxido de ferro Il (FeO). Es-
creva a equacao quimica balanceada da combustao da palha de aco.

Embora a equacdo quimica da reacdo de combustédo da palha de ago seja mais simples que

a equacédo quimica da reacdo de combustao do papel, o enunciado do exercicio ndo traz de

forma clara a composicao da palha de aco, espera-se que o(a) estudante relacione a compo-

sicdo do produto formado com a composicdo dos reagentes participantes, fazendo uso dos

conhecimentos sobre Dalton (rearranjo dos atomos) e o processo de combustao.

2Fe, + Oz(g) -2 FeO(s)
4.2 De acordo com a equacao quimica balanceada da combustao da palha de aco, determine:

a) A massa (g) de gas oxigénio consumida nesta reagéo observada.

Para calcular a massa de oxigénio consumida sera necessario fazer uso da Lei de Lavoisier.
Espera-se que o(a) estudante perceba, que a diferenca das massas observadas deve-se
a massa do gas oxigénio, que néo foi possivel ser levada em conta inicialmente. No expe-

rimento observado no video 2 do Pontociéncia, a variagdo da massa foi de aproximada-
mente 0,5 g.

b) A massa de 1 mol de gas oxigénio consumida.

Professor(a), através do valor da massa de gas oxigénio calculada no item a), sera possivel
encontrar a massa molar. Para realizar essa atividade, pode-se trabalhar fazendo uso da pro-
porcéo direta entre as massas. E importante que o(a) estudante tenha clara a relacdo existente
entre massa(g), massa molecular(u) e massa molar (g/mol) das substancias.

Exemplo: Gas oxigénio (O,): Massa molecular =2 x 16 =32 u
Massa Molar = 32 g/mol

Observacdo: Caso seja feita a andlise do experimento disponivel no video 2 do Pontociéncia,
a relacao sera a seguinte:

1mol - 32¢g x = 0,01 mol
xmol - 0,5¢g

c) Em pares, calcule a massa (g) de gas oxigénio necessaria para reagir com 1 mol de ferro.
Professor(a), sugere-se que os (as) estudantes sejam organizados em pares, para facilitar a
troca de saberes. Eles deverdo usar como base para a resolugcdo do exercicio a reagdo de
combustao balanceada da palha de aco, deve-se, também, fornecer as massas atémicas do
ferro (56 u) e do oxigénio (16 u), caso ndo seja possivel acessar a tabela periodica.

2Fe,+0,,~2Fe0
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2 Fe 10,
2mol=2(56)=112¢g Tmol=16x2=32¢g
1mol=56¢g 0,5mol=16¢g

Espera-se que o(a) estudante perceba essa relacdo de proporcionalidade existente nas trans-
formagébes quimicas (Lei de Proust).

MOMENTO 5 — COMBUSTIVEIS

O Momento 5, composto por quatro atividades, propée o aprofundamento sobre os tipos de com-
bustiveis, aspectos que devem ser levados em conta na escolha do melhor combustivel e sua efici-
éncia energética. Para isso, € necessario motivar os estudantes para que além da leitura da imagem,
possam buscar informagées em fontes confidveis sobre esses aspectos.

5.1 Observe as imagens, responda as questdes, se necessario realize uma pesquisa. Faca anotacdes
em seu caderno e socialize com seus colegas, conforme orientagdes de seu(sua) professor(a).

Pixabay

a) O gue as imagens tém em comum®?
Os estudantes poderéao falar que as imagens indicam véarios meios de transporte que possuem
motores que necessitam de combustivel para se moverem.

b) O que é necessario para que ocorra o movimento dos meios de transporte apresentados?
Para que os meios de transporte se movimentem, é necessario que ocorra a reagcdo de com-
bustéo, ou seja, a queima do combustivel na presenca do comburente e da ignicdo (faisca),
assunto ja trabalhado no Momento 2.

c) Para o funcionamento do foguete, da moto, do aviao, do carro, do trem a vapor e do carro de
formula 1 sdo utilizados 0 mesmo combustivel? De onde vém esses combustiveis?

Em seu funcionamento séo utilizados combustiveis diversos: no foguete pode-se utilizar geral-

mente o hidrogénio liquido (eletrdlise da agua) combinado com outros combustiveis; na moto,

utiliza-se a gasolina que é um combustivel fossil proveniente do petrdleo; no trem a vapor,
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utiliza-se o carvdo mineral (combustivel fssil) ou a madeira; no avido, utiliza-se a gasolina ou
querosene de aviagao (combustivel fossil proveniente do petrdleo); no carro de formula 1 utili-
za-se a gasolina especial; no carro flex, pode-se utilizar tanto o etanol (combustivel renovavel,
obtido da cana-de-acgucar) quanto a gasolina.

d) Que aspectos devem ser considerados na escolha de um combustivel?
Alguns aspectos devem ser considerados na escolha de um bom combustivel como:
¢ \Volatilidade ou facilidade de evaporacéao (o alcool e a gasolina séo utilizados em motores
de explosdo, esses combustiveis encontram-se no estado liquido e no carburador sdo
vaporizados para serem queimados).
¢ Inflamabilidade (temperatura em que a vaporizagcdo se da em proporgéao suficiente para o
combustivel inflamar-se e manter a queima continua).
e Poder antidetonante ou resisténcia a compressao e a viscosidade (facilidade de escoa-
mento do liquido).
A volatilidade, o ponto de inflamacé&o, a capacidade antidetonante e a viscosidade, sendo ca-
racteristicas de cada combustivel, dependem da composi¢cdo quimica.

Sugestao:

Texto: “Que aspectos devem ser considerados na escolha de um combustivel?”. Livro
“Interacdes e Transformagdes I"- Elaborando Conceitos sobre Transformacdes Quimicas — GEPEQ.
p. 215-224.

Leitura do texto para subsidio e aprofundamento dos conhecimentos.

e) Produzir calor € a condicéo suficiente para que um material seja considerado um bom com-
bustivel? Quanto calor um combustivel é capaz de produzir?

Combustiveis sdo geradores de calor, entretanto, a produg¢do de calor ndo é condigcédo sufi-
ciente, para que um material seja considerado um bom combustivel. Necessariamente, ele
deve apresentar algumas caracteristicas que garantam um bom desempenho, durante a sua
queima, conforme sua finalidade. Para saber a quantidade de calor que um combustivel é ca-
paz de produzir, basta pesquisar o poder calorifico da substancia.

A atividade A podera ser realizada em grupos de forma colaborativa, em que cada grupo
buscara informagcdes sobre os aspectos relacionados aos combustiveis como tipos, formas
de obtencéao, escolha do melhor combustivel e poder calorifico. Os estudantes poderéo apre-
sentar os resultados para os demais grupos e estes fazerem suas contribui¢ées, ou, utilizarem
o recurso de ferramenta on-line para a criagdo de um mural/painel interativo, que permite a
postagem dos resultados obtidos e a interagdo entre os grupos de forma dindmica e atrativa.
E importante que o(a) professor(a) faca as orientacées necessérias, acompanhe e avalie o pro-
cesso, desde a realizagdo da pesquisa até a socializagdo dos resultados dos grupos.

5.2 Um dos aspectos a ser considerado na escolha de um combustivel € a sua eficiéncia, avaliada
em relacao a quantidade de calor que é capaz de produzir. A quantidade de calor liberada por
unidade de massa (ou de volume) do material combustivel € chamada de poder calorifico, geral-
mente expresso em kcal/kg (ou kd/kg). Com o apoio do texto “Nova composicao da gasolina”
e a tabela com os valores do poder calorifico dos combustiveis, disponiveis no quadro a seguir,
responda as seguintes questdes no seu caderno:
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Sugestao:

1 — Texto adaptado “Nova composicao da gasolina”

“[...] A alteracdo na composicao da gasolina, determinada pela Agéncia Nacional de Petrdleo, a
ANP, comeca a valer a partir de 03 de agosto de 2020. A norma estabelece critérios minimos que
nao existiam, e aproxima a qualidade da gasolina brasileira a da Europa e dos Estados Unidos.
Uma das principais novidades esta no estabelecimento do valor minimo de massa especifica para
715,0 kg/ms3 (que ira impactar na redugéo do consumo de combustivel em até 5% e dificultar a
adulteracao). De resto, as especificacoes seguem inalteradas. Outras particularidades da gasolina
nacional nao mudaréo, como a porcentagem de etanol misturado, que foi mantido em 27% para as
gasolinas comum e aditivada e em 25% para a gasolina premium.”

Texto adaptado “Nova composicao da gasolina”, disponivel em: https://www.uol.com.br/tilt/
noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-composicao-da-nova-
gasolina-nacional.htm. Acesso em: 05 ago. 2020.

2 —Tabela “Poder Calorifico” disponivel em: http://www.anp.gov.br/arquivos/
central-conteudos/anuario-estatistico/2019/anuario-2019-fatores-de-
conversao.pdf. Acesso em: 05 ago.2020.

O texto e a tabela poderao auxiliar na resolugao do item B.
OBS: A gasolina A nao tem etanol, gasolina C tem adicao de 27% de etanol.

a) Qual dos combustiveis, a seguir, produz a maior quantidade de energia por combustao: etanol
anidro, oleo diesel, gasolina C (com 27% de etanol) ou gasolina de aviagao?
De acordo com a tabela da ANP, a gasolina de aviacéo produz a maior quantidade de energia

por combustao.
Produtos Pod(c;rcglaj;(ogr)/ﬁco
Etanol anidro 6750
Oleo diesel 10100
Gasolina C (com 27%etanol) 9400
Gasolina de aviacdo 10600

b) Compare o poder calorifico do etanol e da gasolina com 27% de etanol. Dados: 1 L de etanol
= 0,79 kg; 1 L de gasolina com 27% de etanol = 0,75 kg.

Calculo do poder calorifico do etanol Calculo do poder calorifico da gasolina
referente a 1 L: referente a 1 L:

1Tkg_____ 6750 kcal 1 kg 9400 kcal

0,79g X 0,75kg X

x =5332,5 kcal x = 7050 kcal


https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-composicao-da-nova-gasolina-nacional.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-composicao-da-nova-gasolina-nacional.htm
https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-composicao-da-nova-gasolina-nacional.htm
http://www.anp.gov.br/arquivos/central-conteudos/anuario-estatistico/2019/anuario-2019-fatores-de-conversao.pdf
http://www.anp.gov.br/arquivos/central-conteudos/anuario-estatistico/2019/anuario-2019-fatores-de-conversao.pdf
http://www.anp.gov.br/arquivos/central-conteudos/anuario-estatistico/2019/anuario-2019-fatores-de-conversao.pdf

Quimica 105 -

Comparando os valores calculados do poder calorifico em 1L gasolina (com 27% de etanol) e
etanol, encontramos a sequinte razao: 7050 kcal / 5332,5 kcal = 1,32. Logo, a quantidade de
calor liberada pela gasolina é de 1,32 vezes maior que o etanol.

c) O tanque de um carro tem 60 L de capacidade. Quantos litros de etanol devem ser queimados
para produzir a mesma quantidade de calor que 60 L de gasolina? Pesquise o preco do etanol
e da gasolina em seu municipio, calcule o preco de 60 L de gasolina e relacione com o valor
da quantidade de etanol encontrado anteriormente, com o intuito de verificar o menor custo.

Quantidade de calor produzido na Calculo do volume de etanol para
queima de 60L de gasolina: produzir 423000 kcal:

1 L gasolina 7050 kcal 1 L etanol 5332,5 kcal
60Lgasolina_____ x X 423000 kcal
X = 423000 kcal x=793L

Sugestao: o estudante podera pesquisar o pre¢o do combustivel por litro (gasolina e etanol), e
calcular o valor para as quantidades de 60 L de gasolina e 79,3 L de etanol, de modo a comparar
e verificar qual o menor custo.

A atividade 5.2 sugere a leitura de um texto de apoio e analise da tabela com informacées de
alguns combustiveis, densidade e poder calorifico que podera ser realizada com a mediagdo e
intervencéo do professor sobre possiveis duvidas que surgirem.

5.3 A partir do poder calorifico de um combustivel, € possivel determinar a energia produzida na com-
bustao de diferentes massas de combustiveis. E ainda, considerando a relacao existente entre
massa e quantidade de matéria (mols), pode-se determinar a energia produzida por mol de com-
bustivel queimado. Escreva a equacao quimica da combustao do etanol no seu caderno, saben-
do-se que para a combustao de 1 mol de particulas de etanol, sdo necessarios 3 mols de parti-
culas de gas oxigénio, e sao produzidos 2 mols de particulas de gas carbdnico, € 3 mols de
particulas de agua e uma quantidade de energia de 326 kcal. Calcule a quantidade de energia
produzida na queima de 5 mols de etanal.

Equacéo da combustéo do etanol: CHOH, +30, ~2CO0, +3H,0, + 326 kcal

2(g) 2(g) 27

Calculo da quantidade de energia em 5 mols de etanol:

TmolCHOH 326 kcal x = 9-326
1
SmolCHOH X X = 1630 keal

Na queima de 5 mol de etanol liberam 1630 kcal.

5.4 Quando se trata de avaliar um combustivel, deve-se levar em consideracao a natureza dos pro-
dutos de sua combustao, que, sendo lancados na atmosfera, principalmente pela chaminé das
industrias e pelo escapamento dos veiculos podem contribuir para poluir o ambiente. Assim, é
desejavel que os motores dos automoveis estejam bem regulados, pois desse modo, a combus-
tdo da gasolina (mistura de substancias constituidas por carbono e hidrogénio), cujo principal

componente € o octano (C,H,,), ocorre de forma completa (formagéo de CO, e H,O); e no caso
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de motores mal regulados, pode ocorrer a queima incompleta (formagéo de CO e H,0). Escreva
em seu caderno as equacdes representativas das combustoes completa e incompleta desse
combustivel devidamente balanceadas.

Combustdo completa: 2C,H,, +250,~ 16 CO, + 18 H,0O + energia

Combustéo incompleta: 2 C.H, + 17 0, - 16 CO + 18 H,0 + energia
As atividades 5.3 e 5.4 propbem a retomada dos Momentos anteriores em relagcdo as equacoes
quimicas, balanceamento, combustdo completa e incompleta, relacao entre massa, quantidade
de matéria e energia. E fundamental o acompanhamento e a intervencdo do professor sobre as
dificuldades apresentadas pelos estudantes, sendo possivel a avaliagdo e o diagndstico para a

acdo de recuperacgéo.

Sugestao para trabalho interdisciplinar com Fisica: E importante ressaltar a articulagdo com
o componente de Fisica em relagdo aos tipos de combustivel, ao funcionamento do motor a
vapor ou quatro tempos, eficiéncia energética, qualidade do combustivel, por exemplo, gasolina
com baixa resisténcia a compressdo podera detonar antecipadamente, causando a chamada
“patida de pino do motor”. Quanto menor a capacidade de detonagdo, mais o combustivel pode
ser comprimido pelo pistdo, antes de explodir. Consequentemente, maior sera a quantidade de
energia mecénica e maior a poténcia e a economia do motor.

MOMENTO 6 — COMBUSTAO DA GLICOSE

A glicose (C,H,,0,) € uma das fontes de energia mais importantes para os organismos vivos. Sua

combustdo completa, produz exclusivamente didxido de carbono e agua. Responda em seu caderno:

a) O que caracteriza uma reacdo de combustao?

Através da analise das respostas, pode-se avaliar o que o(a) estudante entendeu sobre as rea¢des de
combustdo estudadas nesta situacdo de aprendizagem. Espera-se que ele seja capaz de reconhecer
que a combust&o € uma reagdo quimica exotérmica entre um combustivel e um comburente (O, )
e o produto formado e a energia liberada esta relacionada com o combustivel (reagente) utilizado.

b) Escreva a equacao quimica balanceada da reacao da combustdo completa da glicose.

CH. O

6 1276

+6 0,6 CO, + 6 H,O + energia

c) Complete a tabela abaixo usando as Leis de Lavoisier e Proust:

Reagentes Produtos
Glicose Gas oxigénio Gas carbbnico Agua
180 g 192 g 264 g 108 g
g 96 g 132 g 549
2709 288 g 396 g 162 g
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e Qual a massa de didxido de carbono formada na combustéo de 2 mols de glicose?
CH,O, - 6CO,

6 1276
1mol - 6 mol

1809 - 6(44)=264¢

Espera-se que o(a) estudante perceba que a combustdo de 1 mol d@; glicose libera 264g de di-
oxido de carbono, logo, 2 mol ira formar o dobro da massa, 528 g. E importante incentivar o(a)
estudante a reconhecer e fazer uso das relagées de proporcionalidade nas reagées quimicas.

e Na combustao completa de 30 g de glicose sdo consumidas quantas moléculas de gas oxigénio?
Na atividade anterior, o(a) estudante calculou a massa de 1 mol de glicose (180g) que reage
com 6 mol de gas oxigénio, usando a relacdo de proporcionalidade é possivel notar que a
massa diminui seis vezes, ou seja, foi dividida por seis, consequentemente o mesmo ira ocor-
rer com o gds oxigénio. A reagdo ocorre com 6 mol de oxigénio, obedecendo as proporgoes
teremos 1 mol que equivale a 6,02 x10?° moléculas de O,

e Seguindo as orientacdes de seu(sua) professor(a), elabore uma pesquisa para responder a
seguinte questao: A glicose pode ser considerada um combustivel?

Esta atividade faz referéncia a reacdo estudada em Biologia, pode-se solicitar que os(as) es-
tudantes, organizados em grupos, realizem uma pesquisa e apresentem os resultados para a
sala, através da producéo de videos curtos ou podcast. Estimule a escuta ativa, o dialogo e o
respeito durante as apresentacoes.

Professor(a), essa atividade tem por objetivo verificar, retomar e aprofundar os conheci-
mentos estudados, possibilitando a avaliagao continua e a recuperacdo da aprendizagem.

Sugestao para trabalho interdisciplinar com Biologia: Semelhancas e diferencas entre
combustéo da glicose e respiragdo celular.

Professor(a), respiragao celular e combustao sdo ambos processos de oxidagéo (de transferéncia
de elétrons), que apresentam a mesma equacéo geral e a mesma quantidade de energia liberada.
Entretanto, a combustdo demanda grande quantidade de energia de ativacdo, precisando de
uma fonte de energia para iniciar o processo, e libera a energia de uma vez na forma de chama,
enquanto que a respiracdo celular sofre a acdo de enzimas para iniciar a reacéo, libera a energia
gradualmente, em vadrias reagées biocatalisadas, nas quais grande parte da energia € utilizada
na formacéo de ATP.
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SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 4 — RECURSOS PARA A
MANUTENGAO E PRESERVAGAQ DA VIDA

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) - Construir questbes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.

Unidades Tematicas: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.
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Objetos do Conhecimento: Métodos sustentaveis de extracao, processos produtivos, uso e consumo
de: combustiveis alternativos e recursos minerais, fosseis, vegetais e animais.

Orientacoes Gerais: As Situacoes de Aprendizagem 1, 2 e 3 tratam sobre 0s objetos do conhecimento
relacionados a matéria, atomo, Teoria Atdbmica de Dalton, elementos quimicos e suas simbologias,
substancias quimicas, equacdes quimicas, reacdes endotérmicas e exotérmicas, relagdes entre
massas, aspectos quantitativos da matéria (mol, unidade de massa atémica, nimero atdmico, massa
atbmica, numero de particulas - Avogadro), reacdes de combustdo completas e incompletas,
balanceamento das equacdes quimicas e Combustiveis - caracteristicas e pardmetros, diferencas, e
poder calorifico.

A Situacao de Aprendizagem 4 propde o estudo do tema “Recursos para manutencéo e preservacao
davida” que envolvera os conceitos de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, sustentabilidade,
extracdo de recursos naturais, processos produtivos, mineracdo, desenvolvimento e mineracao
sustentavel, aspectos positivos e negativos da implementacao de empresas mineradoras para uma
regiao, responsabilidade socioambiental de extracao e dos processos produtivos, processos produtivos
do aluminio, do etanol e do suco de laranja e outros, combustiveis para manutencéo da vida e, por fim,
como promover o desenvolvimento social, econémico e tecnoldgico de forma sustentavel.

Para o desenvolvimento desta Situacédo de Aprendizagem 4, sugere-se utilizar a metodologia da
investigacao cientifica para a pesquisa, a elaboracao de hipoteses, apresentacéo de ideias e conclusoes.
O(a) professor(a) podera optar por rodas de conversa, por debates e pela dinamica “World Café”, de
forma adaptada, para instigar a participacéo dos estudantes, com o intuito de desenvolver a oralidade,
0 senso participativo, critico e reflexivo individual e coletivo. Podera também incentivar o registro das
ideias que surgem na lousa pelo professor e no caderno pelos estudantes. Para interacéo virtual
colaborativa, os estudantes poderéo utilizar ferramentas on-line para a criagdo de um mural/painel
interativo, permitindo o compartiihamento e o acesso as informagdes produzidas por todos o0s
estudantes. Sugere-se a utilizac&o de fluxogramas para incentivar uma forma diferenciada de expressar,
sistematizar e apresentar ideias interconectadas. Para desenvolvimento da leitura, interpretacéo e
escrita, sugere-se artigos cientificos por meio de estudos dirigidos em grupos com foco em temas
pertinentes para a reflexao e aprofundamento de ideias.

Para acompanhamento, recuperacao e avaliagdo, sugere-se observar, analisar e considerar, ao longo
da Situacao de Aprendizagem 4, a participacéo individual e coletiva, a exposicéo, a qualidade e o
poder argumentativo de ideias, a oralidade, a producao textual, 0 desempenho em pesquisas, a
interpretacéo de artigos cientificos, a criatividade, a utilizacédo de recursos digitais, atitude colaborativa
em dindmicas e o desenvolvimento dos estudantes em trabalhos individuais ou em grupo. Nos
Momentos 2 e 3, os estudantes terdo a oportunidade de colocar suas ideias e estudos em pratica, no
desenvolvimento de processos produtivos, incluindo o estudo de processos produtivos comuns em
seu municipio/regiao, sugerindo acdes de sustentabilidade e contribuir com ideias para a manutencao
e preservacao da vida.

E imprescindivel observar e verificar constantemente o desenvolvimento das habilidades pelos
estudantes, retomando-as sempre que possivel, durante o desenvolvimento das atividades.



- 110 CADERNO DO PROFESSOR — ENSINO MEDIO

MOMENTO 1 — OBSERVE O FLUXOGRAMA A SEGUIR:

1.1

[ Recursos Naturais ]

N3ao-renovaveis Renovaveis

Energéticos

J v

Bioldgicos

Combustiveis Fésseis: Miner’e:is: Energéticos l ' Hidricos
e Carvio e Calcério
e Gas Natural ° Calcosi.ta}
® Petréleo * Calcopirita e Energia solar e Agricultura
: Eauxntz.at * Energia edlica ® Pesca
ematta * Energia elétrica * Florestas
® Biomassa

® Lagos
* Rios
e Aguas subterraneas

Elaborado para o material

Analise a sequéncia das informacdes representadas no fluxograma e, numa roda de conversa,
reflita e discuta com seus colegas sobre as ideias decorrentes das questdes, a seguir, registre as
observacgdes e conclusdes em seu caderno:

a) O que vocé entende por recursos naturais renovaveis e nao renovaveis? D& exemplos.

b) Agua e petréleo sdo recursos renovaveis ou ndo renovaveis? Quais as implicacdes destas
classificacbes comparando-se com a realidade?

c) Observando o fluxograma, que tipos de recursos e como sao classificados 0s seguintes exem-
plos: 0 portao da sua casa, energia elétrica, geleia de morangos industrializada, folha do ca-
derno, etanol para abastecer o carro, agua para beber etc.?

d) Paravocé o que € sustentabilidade?

e) No fluxograma, onde vocé “encaixaria” ou “conectaria” a palavra sustentabilidade? Por qué?

f) E possivel desenvolver atitudes de consumo sustentével no dia a dia?

Neste Momento 1, item 1.1, sera importante desenvolver a pratica do debate com seus es-

tudantes, desenvolvendo a escuta, o respeito as opinides diversas, a exposicdo das ideias, a

oralidade e a busca dos conhecimentos proprios adquiridos ao longo dos estudos. Sugere-

-Se uma roda de conversa baseada no fluxograma e nas questdes disparadoras, para iniciar o

debate. O(a) professor(a) podera retirar ou acrescentar alguma questdo que considerar con-

veniente, a medida que as colocacdes se desenvolvem. Sera fundamental que os estudantes
registrem em seus cadernos as conclusées obtidas durante a discusséao.

Destaca-se, nesta atividade, o uso do fluxograma com o intuito de representar graficamen-

te a construgéo de ideias, procedimentos ou etapas interconectadas, para que o estudante

passe a utilizar e compreender esse recurso, para organizacdo de seus pensamentos e para
representa-los sequencialmente. O fluxograma e as questdes serdo os disparadores do deba-
te. O importante sera observar, analisar e avaliar o desenvolvimento dos estudantes em suas
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colocacodes, profundidade e encadeamento das ideias para a verificacdo dos conhecimentos
prévios sobre esses conceitos. Os estudantes deverao registrar suas observagées no caderno;
portanto, as conclusées de cada questao deverao ser claras e objetivas para serem anotadas.
Na questao a), é importante destacar que os recursos naturais renovaveis sdo aqueles que se re-
novam em prazo curto de tempo, tais como a agua, os biocombustiveis, o vento etc. Ja os néo re-
novaveis sdo aqueles que ndo se renovam, como o carvdo mineral, petrdleo etc. Pode-se pensar
que, de uma maneira geral, alguns recursos podem ser considerados como renovaveis, pois ha
a ciclagem dos nutrientes nos ciclos biogeoquimicos (como o nitrogénio, oxigénio, carbono etc.).
Porém, por causa do excessivo desgaste do meio ambiente e consumo acelerado, a natureza
“perde” a capacidade de renovagado dos seus recursos renovaveis. Assim, muitos deles tornam-
-se n&do renovaveis, por ndo serem respeitados na sua capacidade de “renovacdo” na natureza.
Na questdo b), como podemos observar no fluxograma, a dgua € um recurso natural renovavel
(hidrico) e o petroleo um bem n&o renovavel (energético). Na realidade, apesar do planeta ser
coberto em grande parte por dgua, ha uma grande escassez deste recurso, devido a poluicdo
que a torna imprdpria para o consumo. O petrdleo é uma das principais fontes de energia,
sendo um recurso natural dos combustiveis fdsseis, que se esgotam com o tempo, por iSso a
grande necessidade da busca de combustiveis alternativos.

Na questédo c), pelo fluxograma é possivel observar que o ferro gusa, produzido por meio
do minério de ferro, e que é utilizado, por exemplo, para fabricagdo dos portées de casas, €
exemplo de um recurso natural ndo renovavel. A energia elétrica é um recurso natural renova-
vel energético; a geleia de morangos industrializada € um recurso natural renovavel bioldgico
(agricultura); a folha do caderno (papel) € um recurso natural renovavel bioldgico (floresta); o
etanol para abastecer o carro € um recurso natural renovavel energético; e a agua para beber
€ um recurso natural renovavel hidrico.

Na questéo d), sera importante analisar as respostas dos estudantes sobre a sustentabilidade,
uma vez que é um conceito muito difundido pelas midias nos dias de hoje. A sustentabilidade
pode ser definida como sendo agbes que visam suprir, renovar e/ou repor recursos ao planeta,
de forma a ndo comprometer o meio ambiente e nem as geragées futuras.

Na questéo e), observando-se o fluxograma, as respostas dos estudantes poderdo ser as mais
variadas; no entanto, vale ressaltar que a sustentabilidade poderia ser encontrada em qual-
quer parte ou conexdo do fluxograma, pois pode-se “pensar” em acdes de sustentabilidade
da extracao de recursos naturais até a obtencdo do produto final industrializado utilizado pelo
consumidor. Ou seja, a sustentabilidade poderia estar presente em todas as etapas de um
processo produtivo.

Por fim, na questao f), as respostas poderao ser as mais diversas possiveis. O importante sera
verificar se o estudante “compreendeu” o conceito de sustentabilidade e também a forma
sustentavel de agir no seu cotidiano, como por exemplo, o reuso de dgua, a substituicdo de
sacolas e recipientes de pldsticos por outros materiais, como sacolas de pano e recipientes
de vidro ou papel etc.

Como avaliagao dos conceitos envolvidos neste item 1.1 do Momento 1, o(a) professor(a) po-
dera analisar as respostas dos estudantes de forma individual, direcionando algumas pergun-
tas e instigando a participacao de cada um. Sera necessario fazer anotagées do desempenho
dos estudantes no debate de ideias. Para a continuidade dos estudos, o item 1.2 do Momento
1 auxiliara justamente no fortalecimento, esclarecimento e insercdo de novos conceitos aos
estudantes, por meio do estudo dirigido de um artigo cientifico.

Em duplas, faca a leitura do artigo “Mineracao Sustentavel: Os desafios de conciliar a exploragcéo
de Recursos nao Renovaveis a uma Pratica Sustentavel geradora de Desenvolvimento Econémi-
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co” e, por meio do estudo dirigido, a dupla deve escolher um dos topicos indicados a seguir para:
ler, interpretar, enriquecer ideias, fornecer exemplos de seu municipio/regiao (caso haja) e apre-
sentar as conclusdes do seu trabalho, aos demais colegas, por meio de recursos digitais ou

cartazes. Topicos:

Aspectos positivos e negativos da
implementacdo de empresas de
mineragao para uma regiao

Mineragdo Sustentével

Responsabilidade
Sécio-ambiental

Elaborado para o material
Sugestao:

Artigo “Mineracao Sustentavel: Os desafios de conciliar a exploragéo de Recursos
nao Renovaveis a uma Pratica Sustentavel geradora de Desenvolvimento
Econdémico”, disponivel em: http://www.abepro.org.br/biblioteca/
enegep2009_tn_sto_101_676_13116.pdf. Acesso em: 12 ago. 2020.

Leitura do artigo para o estudo dirigido e pesquisa para aprofundamento dos
conhecimentos.
O artigo traz a definicdo de desenvolvimento sustentavel, possibilitando a compreensao do que
é sustentabilidade, relacionando-a com a responsabilidade socioambiental aplicados a
mineracdo, observando aspectos positivos e negativos da implementacdo de empresas
mineradoras e abordando a possibilidade das agées de mineragdo de forma sustentavel.

No item 1.2, sugere-se que o(a) professor(a) divida a turma em duplas, para a realizacdo do
estudo dirigido, que é uma técnica que envolve a habilidade leitora utilizada intencionalmen-
te, que enfatiza a participacdo do estudante, de forma orientada, com roteiro e focada num
determinado tema. Para tanto, a dupla podera escolher um dos topicos e explora-lo no artigo
indicado. Podera efetuar a leitura e a interpretacdo do mesmo e selecionar os itens relaciona-
dos ao topico escolhido. Feitas a leitura, a interpretacdo e a selecédo dos itens, cada estudante
podera incrementar as ideias obtidas, fornecendo exemplos e apresentando suas conclusées
aos colegas, utilizando recursos digitais ou cartazes. Se houver possibilidade, sugere-se utilizar
ferramentas on-line para a criagcdo de um mural/painel interativo, por ser um recurso digital, que
permite o compartilhamento e o acesso as ideias dos demais estudantes da turma e também
de outras turmas da escola.

E fundamental que a definicdo de sustentabilidade seja compreendida pelo(a) estudante, devido
a sua pertinéncia cada vez maior no mundo moderno, ja que a atual geracdo esta presenciando a
escassez de recursos naturais e a degradacdo gradativa do meio ambiente. E necessario ampliar
0S conhecimentos sobre causas e consequéncias dos problemas atuais, como também, entender
as acbes que permitem usufruir dos recursos naturais sem prejudicar o meio ambiente e, principal-
mente, inserir agbes sustentaveis nos &mbitos socioambientais.


http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2009_tn_sto_101_676_13116.pdf
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No desenvolvimento dos 4 tdpicos (1 para cada dupla), espera-se:
Mineracao: Espera-se que os estudantes manifestem conhecimentos sobre a mineragéo, podendo
cita-la como a extragdo de minerais existentes nas rochas e/ou no solo, como uma industria extra-
tiva mineral ou de produtos minerais. Também pode-se descrevé-la como a extragdo, elaboracao
e beneficiamento de minerais que se encontram em estado natural: sélido, como o carvao; liquido,
como o petréleo bruto; e gasoso, como o géds natural. E importante considerar a exploragdo das
minas subterraneas e de superficie (pedreiras, pocos etc) incluindo-se as atividades complementa-
res para preparar e beneficiar os minérios, até serem comercializados, sem provocar alteracao, em
carater irreversivel, de sua condic&o inicial.
Pontos Positivos e Negativos da implementacao de empresas de mineracao para uma re-
giao: Quanto aos pontos positivos, espera-se que o(a)s estudantes exponham que a implementa-
cao da mineragcao amplia as possibilidades de atividade econémica, com ofertas de emprego, obras
de infraestrutura, beneficios urbanos, ampliagcdo de escolas e hospitais, aumento populacional pela
migracéo, etc. Entre os pontos negativos espera-se que apontem os problemas procedentes da
mineracéo, tais como o desmatamento, queimadas de matas, fuga de animais, processos erosivos,
alteragées nos cursos hidrologicos, poluicdo por residuos na hidrosfera, biosfera e na atmosfera, al-
teragbes geologicas e ambientais etc., que muitas vezes acarretam outros problemas e transtornos
de &mbito social e econémico.
Mineracao Sustentavel: Espera-se que o(a)s estudantes observem que atualmente as empresas
buscam introduzir agées de sustentabilidade calcadas na responsabilidade social e ambiental, por
meio da aplicacdo de projetos nas regides onde se localizam, normalmente com atividades de ca-
pacitacdo profissional, organizacdo comunitaria e outras atividades que podem gerar renda entre
as familias e desenvolvimento econémico e da comunidade. Vale ressaltar que os recursos minerais
ndo se renovam e, além disso, a extracao gera impactos que necessitam da aplicacdo de leis que
determinam limites e restricées de uso, de controle de emisséo de poluentes e de fiscalizacdo dos
meétodos de extracdo e acompanhamento dos impactos gerados ao meio ambiente. E ainda, propor
e executar acdes de replantios, de reducéo de queimadas, de reciclagem de materiais e destinacdo
apropriada de rejeitos, como compensag¢ées em prol do meio ambiente.
Responsabilidade Socioambiental: Espera-se que o(a)s estudantes estabelecam relagbes com
o cumprimento dos deveres dos individuos e das empresas para com a regidao, meio ambiente e a
sociedade em geral. Poderao citar exemplos e também propor agées desta natureza, que desen-
volvem atividades e parcerias de cunho social, que realizam acbes de recuperacdo de ambientes
degradados, que providenciam a ampliagcdo de recursos naturais renovaveis, que promovem a reci-
clagem, que realizam a compostagem de lixo, que reaproveitam residuos, que utilizam técnicas de
minimizag&do de riscos e reaproveitamento de energia, que auxiliam na criagcdo de cooperativas, que
contribuem com o desenvolvimento educacional e tecnologico da populagdo do entorno e, por fim,
que promovem o desenvolvimento humano, social e financeiro da regiéo.

Para saber mais: Professor(a), sugira aos alunos uma pesquisa com o tema — O que o brasileiro
pensa sobre meio ambiente e consumo sustentavel. Se considerar pertinente, esta atividade
podera auxiliar na ampliagcdo do conhecimento dos estudantes, pois traz assuntos relevantes ao
debate proposto. Pode-se saber mais sobre o desenvolvimento sustentdvel em diferentes
aspectos, no contexto do bairro, das cidades, do Brasil e do mundo.
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MOMENTO 2 — DA EXTRAGAO AO CONSUMO

Se investigarmos de onde vém 0s produtos que consumimos, podemos nos surpreender! Cada
produto tem uma histéria, desde 0 momento inicial da extracdo da matéria-prima, passando pela pro-
ducao, distribuicao e comercializacao, até chegar ao consumidor final.

Em grupos de 5 estudantes, conforme orientacdo do(a) professor(a), realize as seguintes
atividades:

2.1 Pesquise sobre o0s processos de producao do: 1 - aluminio, 2 - etanol, 3 - suco de laranja e/ou 4
- outros (comuns de seu municipio), considerando desde o momento da extracao da matéria-
-prima, até a obtencao do produto final para 0 consumidor.

2.2 Construa um fluxograma de todo o0 processo e apresente-o para a turma, descrevendo 0s princi-
pais aspectos em cada etapa. Desafio: durante a apresentacao dos grupos, os estudantes deve-
rao sugerir acdes de sustentabilidade em cada uma das etapas.

Videos e textos de apoio para o estudante:

1 — Video “Producéo de etanol: Como a cana-de-acucar vira etanol? Etanol Sem
Fronteira - episddio 3", disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=zFfpQsne_bg. Acesso em: 12 ago. 2020. Esse video mostra como a
cana-de-acucar vira etanol na usina e, também, apresenta todo o processo de
producao do biocombustivel: pesagem, analise quimica, mesa alimentadora, moagem,
caldeira, tratamento, fermentagao, destilacdo, armazenamento e carregamento.

2 — Video “Producao de aluminio: De onde vem o aluminio? Manual do Mundo”,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EirrzjjAf8Y. Acesso em:
12 ago. 2020. Esse video traz de forma contextualizada e atrativa a producao de
aluminio na metalurgica desde o minério (bauxita).

3 — Site “Associacao Brasileira do Aluminio”, disponivel em: https://abal.org.br/.
Acesso em : 16 dez. 2020. O site traz 0os passos mais importantes da jornada do
aluminio, desde a bauxita, passando pelas etapas de producéo, caracteristicas,
aplicacoes e processo de reciclagem.

1o

4 — Site “A Feira- produgao de suco de laranja”, disponivel em: http://www.ufrgs.
br/afeira/produtos/frutas/suco-de-laranja-pasteurizado-1/processamento.
Acesso em: 12 ago. 2020. Esse site apresenta o processamento do suco de laranja
pasteurizado e a explicagdo das etapas envolvidas no processo (recepcao e
armazenagem, limpeza, selecdo, extragdo, clarificacdo, uniformizacéo,
pasteurizacdo, concentracéo, resfriamento/ congelamento, embalagem e
estocagem).

Visando a producéo de materiais e a sustentabilidade, alguns aspectos devem ser levados em conta
como, a extracdo de materiais com o minimo de agressdo ao meio ambiente, formas de producéo,
substituicdo de materiais por novos com menor custo e impacto ambiental, menores custos (de


https://www.youtube.com/watch?v=zFfpQsne_bg
https://www.youtube.com/watch?v=zFfpQsne_bg
https://www.youtube.com/watch?v=EirrzjjAf8Y
https://abal.org.br/
http://www.ufrgs.br/afeira/produtos/frutas/suco-de-laranja-pasteurizado-1/processamento
http://www.ufrgs.br/afeira/produtos/frutas/suco-de-laranja-pasteurizado-1/processamento
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energia, agua, recursos naturais e outros), residuos gerados na producéo, méo de obra envolvida,
transporte, consumo e usos, destinacéo (reciclagem, descontaminacéo, descarte etc.) e impactos
ambientais. Para isso, é importante orientar o estudante sobre a resolucdo de desafios na busca
de informacoées, interpretacdo de textos de divulgacéo cientifica, escolha de videos e selecdo de
fontes confiaveis sobre os processos produtivos do etanol, aluminio, suco de laranja, entre outros.
Apds a coleta de dados, cada grupo podera elaborar o fluxograma do processo por meio de car-
taz, usar recurso on-line de forma colaborativa e apresentar para a sala utilizando um projetor ou
ferramentas on-line para a criacdo de um mural/painel interativo, com as consideracdes de cada
etapa envolvida no processo visando & sustentabilidade. E importante que, nesse momento, todos
possam fazer suas contribuicées nos demais grupos.

A avaliacdo podera ser realizada durante todo o processo, desde o momento da busca de infor-
macodes até a producéo e a apresentacéo do fluxograma; vale ressaltar a importéncia da avaliacdo
socioemocional, em relacdo ao desenvolvimento do trabalho do estudante em equipe (empatia,
resiliéncia, autonomia, lideranca).

Sugestao:
Para a construcao do fluxograma, sugere-se o recurso digital, disponivel em:

https://cmap.ihmc.us/cmaptools/. Acesso em: 21 jul. 2020, no qual podera
criar seu mapa conceitual de forma individual ou colaborativa.

| Produgéo de Etanol | I Produgéo de Suco de Laranja l | Produgao de Aluminio |

Recepcdo e Armazenagem Extracéo do minério
da laranja (bauxita)
:
impeza Moagem e dissolucéo da bauxita
(por meio de solugdo aquecida
de soda cdustica e cal)
.
Extracéo
Filtracdo
"  Fitecio |
Clarificacao
- Oxido de aluminio
[ Garapa ] [ Bagaco H Combustivel ] (alumina)
(960°C)
Aluminio liquido
Resfriamento/ -
Congelamento . Fusao :
(lingotes de extrusao,
Embalagem

Elaborado pelos autores

Exemplos de fluxograma do processamento de etanol, suco de laranja e aluminio.

laminagem
ou ligas de fundigéo)



https://cmap.ihmc.us/cmaptools/
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Desafio Interdisciplinar: Em Biologia o(a) estudante ira realizar a leitura de um artigo cientifico,
que apresenta outras matérias primas para a produgédo de etanol, pode-se solicitar a construgao
do fluxograma, fazendo uso dessas informacées.

MOMENTO 3

Na sala de aula, seguindo as orientacdes do(a) professor(a), realize em grupos a dindmica conhe-
cida por “World Café”, para desenvolver o tema “Recursos naturais para manutencao e preserva-
cao da vida”. Trata-se de uma dindmica “adaptada” que divide a turma em 6 Estagdes (grupos), um
em cada mesa, na qual os estudantes irao efetuar um rodizio, onde em 10 min ira contribuir com ideias
e pontos de vista em cada Estacéo que passar, respondendo as “questoes surpresa” de cada uma.
Cada Estacéao tera um estudante “anfitriao”, que sera responsavel pela compilacéo e apresentacao das
ideias de cada grupo. A atividade sera finalizada com a exposicao das ideias e observacdes de cada
Estacdo, pelos anfitrides e posteriormente pela turma em geral. Registre as ideias no caderno.

Questdes:
Estagoes. Questoes: Possiveis respostas:
(Grupos):
1e2 Como assegurar a Nesta questao, sera necessdrio levar em
disponibilidade de consideragcéo aspectos importantes como o equilibrio
recursos naturais entre a exploragéo e a preservagao dos recursos
necessarios para a naturais renovaveis e ndo renovaveis. Utilizar recursos
manutencgdo e preservacao | ndo renovaveis de forma a ndo esgota-los, mantendo
da vida? e/ou renovando seu ciclo, através de acbes de
reutilizagao e/ou reciclagem. Por sua vez, ndo se deve
descuidar dos recursos renovaveis, que precisam ser
utilizados de forma racional e sustentavel, levando
em consideragdo o tempo que o recurso leva no
processo de renovagéao. Outro ponto importante a se
considerar, é a diminuicdo no consumo consciente de
bens e servigos.
3e4 Quais fontes de energia Nesta questéo, os estudantes poderao listar os

sdo importantes para a
manutenco e preservacdo
da vida?

diversos tipos de fontes de energia gerais, tais como:

e a glicose, essencial para a respiracao celular, que
funciona como “combustivel” para a vida humana;

e 0s combustiveis como a gasolina e o etanol para
manutencdo dos meios de transporte, maquinas e
equipamentos;

e 0s alimentos, para manutencao do corpo humano;
as reagcbes de combustdo, como por exemplo, a
queima do carvao, da lenha e o do GLP (para o
preparo de alimentos, aquecimento, iluminacéo,
processos produtivos etc.).

® entre outros.
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5e6 Como se pode contribuir E fundamental, para se responder a esta questao,
para promover o utilizar os conceitos que envolvem a sustentabilidade,
desenvolvimento social, qQue visa ndo somente, suprir as necessidades
econbmico e tecnologico da sociedade moderna sem o esgotamento de
de forma sustentavel? recursos para o futuro, como uma mudancga de

modelo civilizatorio. Observar também a importancia
do desenvolvimento cientifico, que proporciona
durante todo o processo de extragcéo, producéo, uso,
descarte, métodos alternativos e menos danosos

a natureza, assim como o desenvolvimento de
materiais de fontes renovaveis, biodegradaveis e

que necessitem de menor quantidade de recursos
para serem produzidos. Podem ser citados exemplos
como: uso e desenvolvimentos de fontes de energia
alternativas e renovaveis (energia solar, edlica,
biocombustiveis), uso de torneiras com fechamento
automatico para economizar agua, ldmpadas de baixo
consumo energeético, pavimentacdo que permita a
passagem da agua, reciclagem de materiais, lapis

de madeira de reflorestamento, caderno de papel
reciclavel etc.

Nesta atividade, sugere-se o uso adaptado da dindmica “World Café”, uma metodologia de dis-
cussdo em grupo que tem como objetivo estimular a exposicdo de ideias, a criatividade, explorar
temas relevantes e criar espaco para que a inteligéncia coletiva possa emergir. Para iniciar, os(as)
estudantes deverdo ser organizados em 6 grupos, 1 estudante sera o anfitrido da mesa - sera o
responsavel por recepcionar os(as) estudantes em cada rodada e mediar as discussées e, no final,
apresentar e compartilhar a todos o que foi discutido em todas as rodadas em sua mesa. Os demais
estudantes, serdo os viajantes, que irdo passar por 3 mesas, cada uma com a proposta de uma
questao diferente.

Cabera ao(a) professor(a) explicar a estrutura da dindmica, a formacado das 6 mesas, a escolha
dos 6 anfitribes e distribuir as 3 perguntas que seréo trabalhadas sobre o tema “Recursos naturais
para manutencédo e preservacao da vida” (cada 2 mesas trabalhardo a mesma questao, por isso
3 perguntas em 6 mesas). O(a) professor(a) podera escolher outras perguntas a serem desen-
volvidas nas mesas e até mesmo criar mais grupos (mesas), se achar conveniente. Disponibilizar
uma cartolina ou papel craft e canetas para cada mesa anotar as respostas. Cada rodada tera a
duracao de 10 minutos. Os viajantes serdo divididos em 6 grupos. Cada grupo de viajantes irdo
passar em 3 mesas de perguntas diferentes. Ao final de cada rodada, os(as) estudantes trocarao
de mesa sem levar as anotacgédes feitas, ao chegarem na proxima mesa, o anfitrido ira apresentar
a pergunta surpresa e as discussoées feitas até o0 momento e acrescentar as ideias novas, que
surgirem na rodada. No final das rodadas, cada 2 anfitribes que desenvolveram a mesma questao
ir@o apresentar a toda turma as ideias coletadas em todas as 3 rodadas, citando os contextos
das respostas. Depois das apresentagdes dos anfitrides, a discussdo podera ser estendida aos
viajantes, solicitando a eles que expressem o que sentiram no decorrer da dindmica e como foi
compartilhar ideias.

Sera fundamental estimular a participacdo e o compartilhamento de ideias, a escuta ativa e até
mesmo o esclarecimento de duvidas. Depois da realizacao da dindmica, pode-se solicitar a pro-
ducao individual de um breve texto no qual o(a) estudante relate seus aprendizados mediante o
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tema. Esse texto pode ser usado como instrumento avaliativo e para direcionar agcbes pontuais
de recuperacéo.

PARA SABER MAIS:

Texto “A Dinamica do World Café”, disponivel em: https://edisciplinas.

usp.br/pluginfile.php/4453526/mod_resource/content/1/world-
-caf%C3%A9.pdf. Acesso em: 12 ago. 2020.

O texto apresenta informacdes sobre a estrutura da dinamica.
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https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4453526/mod_resource/content/1/world-caf%C3%A9.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4453526/mod_resource/content/1/world-caf%C3%A9.pdf
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BI0LOGIA

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 1 -
EM TODO LUGAR TEM CIENCIA?

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagé&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) — Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) — Construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
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Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.
Objetos do conhecimento: Fluxo de matéria e energia (cadeias e teias alimentares);

Orientacoes gerais: Professor(a), a proposta para essa situagédo de aprendizagem é que sejam
explorados conhecimentos acerca da Ciéncia com o olhar e especificidades de cada componente
curricular. Embiologia, vamos explorar conceitos e apresentar ao (a) estudante o objeto de conhecimento
- fluxo de matéria e energia (cadeias e teias alimentares) de forma contextualizada, com a utilizacao de
analise de imagens. Também serdo abordados elementos, conceitos e metodologias com o objetivo de
promover o desenvolvimento do pensamento investigativos nos(as) estudantes, levando-os(as) a
pensar sobre um problema, levantar hipéteses e apresentar solugdes. Para isso sao propostos desafios
e problemas nos quais os(as) estudantes precisarao mobilizar alguns conhecimentos para chegar a
uma conclusao.

MOMENTO 1

Investigue na sua sala de aula, na sua casa, na sua rua € escreva em seu caderno em quais ob-
jetos vocé enxerga a aplicacdo da ciéncia.

E possivel perceber que existe producéo cientifica em diversos recursos & nossa volta, e concluir
que seus beneficios estao muito mais proximos do que imaginamos, como em uma borracha de apa-
gar ou em uma caneta.

Al vai um desafio: Vocé ja tentou escrever com uma caneta na posicao de “cabeca para baixo”,
Ou seja, com sua ponta voltada para cima. O que aconteceu? Se ainda nao fez isto, este € o momento
para fazer o teste.

O que observou? Elabore uma hipotese para o que aconteceu e registre em seu caderno.
Professor(a), por meio de uma aula dialogada, com a utilizacdo de recursos como tempestade
de ideias (brainstorming) ou roda de dialogo, promova o levantamento de conhecimentos previos
dos(as) estudantes sobre o tema proposto. Lembre-se que esse primeiro momento é muito impor-
tante que os(as) estudantes ndo sejam direcionados, expondo entao o que entendem por ciéncia.
Incentive que as ideias levantadas pelos(as) estudantes sejam registradas no caderno pessoal para
que possam ser revisitadas em outros momentos. Sugestdo de condugéo da proposta disponivel
em https://desafiosdaeducacao.grupoa.com.br/tres-tecnicas-efetivas-para-brainstorming-
-ideias/ (Acesso em 18 set 2020.).

Nesse inicio de uma nova etapa do ensino das Ciéncias, em especial as Ciéncias da Natureza, é
importante criar condicées para que os estudantes desenvolvam o pensamento investigativo, para
que com isso eles sejam capazes de identificar problemas, propor solugées e tomar decisées nos
mais diversos segmentos da sociedade. Assim, o foco dessa atividade é o desenvolvimento da ha-
bilidade EM13CNT301 (ensino investigativo).

Note que o desafio proposto de escrever com a caneta de ponta cabeca, coloca o(a) estudante dian-
te de um problema, em que ele(a) precisara mobilizar alguns de seus conhecimentos construidos
para chegar a uma explicacéo - levantamento de hipotese. Para que essa hipotese seja comprovada,
ou n&o, é importante que o(a) estudante receba informacdes mais especificas, aumentando assim o
seu repertdrio sobre a tematica, para que entdo encontre ou chegue proximo a uma solucéo.

Para isso, apresentamos abaixo uma histdria que se deu durante a corrida espacial. Sugerimos


https://desafiosdaeducacao.grupoa.com.br/tres-tecnicas-efetivas-para-brainstorming-ideias/
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que a mesma seja narrada ao grupo, que em seguida sera desafiado a encontrar uma solugédo
para um problema.

Em busca de uma caneta

Conta a lenda que na década de 1960, durante a corrida espacial, descobriu-se que as canetas
esferograficas normais ndo funcionavam no espaco, pelo fato de a forga da gravidade ser igual a
zero. Com isso o0s astronautas encontravam certas dificuldades em realizarem seus registros em
meio a uma missao espacial. Foi entao que se iniciou uma nova disputa entre a NASA e a antiga
Uniao Soviética — desenvolver uma caneta esferografica perfeita que atendesse as necessidades
dos astronautas.

Para isso foi investida uma pequena fortuna no desenvolvimento do projeto, até que por volta de
1967 a NASA teve acesso ao objeto criado por Paul Fisher. Em 1969 foi a vez da antiga URSS
adquirir a famosa “caneta dos astronautas”.

Para saber mais sobre o Ensino por Investigacédo, sugerimos a leitura do artigo
Atividades investigativas no ensino de Ciéncias: Aspectos historicos e diferentes
abordagens, disponivel em: <https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117-
epec-13-03-00067.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2020). Vocé também podera acessar o
artigo através do QR Code ao lado.

SUPER CONVITE ESPECIAL ESPACIAL

Imagine que vocé foi convidado a participar de uma expedicao de pesquisa cientifica ao espaco
em uma nave e nao esta levando em seu estojo a “caneta dos astronautas”. Vocé precisa fazer diversas
anotacdes no seu caderno. La chegando, notou que nenhuma das suas canetas normais funcionava,
mesmo tendo testado todas elas antes da partida. Como vocé ja havia passado por uma situacao
semelhante no planeta Terra ao escrever com ela na posicao invertida, tirou suas conclusdes e teve que
pensar em solucoes alternativas.

Quial(is) sugestao(des) voceé teria para resolver o problema, ja que esta em um ambiente com falta
de gravidade?

Disponibilize aos(as) estudantes aproximadamente 5 minutos para a realizagcdo dessa atividade. Em
seguida socialize com a turma algumas conclusées. Nesse momento, caso nao surja a sugestao “la-
pis”, vocé, professor(a) pode trazer. A partir daqui, para direcionar a discussdo sugerimos a seguinte
leitura para vocé, disponivel em: <https://museuabertodeastronomia.com.br/a-verdadeira-his-
toria-da-caneta-espacial/> Acesso em: 08 out.2020.

O objetivo principal da atividade é levar os(as) estudantes a pensarem sobre um problema, levan-
tando hipdteses e apresentando solugbes. Esse momento € muito importante para que haja a inten-
cionalidade do ensino investigativo (habilidade EM13CNT301), em que os(as) estudantes consigam
desenvolver Ciéncia, a partir de um problema, seja ele no &mbito local, regional e/ou global.
Professor(a) considere as hipoteses levantadas pelos(as) estudantes, trazendo sempre para a tema-
tica inicial. E possivel que eles (as) levantem a hipdtese de utilizacdo de tecnologias como compu-
tadores, dispositivos moveis e sistemas de armazenamento de informagdes (nuvem ou disco rigido
— HD - derivacéo de HDD do inglés hard disk drive).


https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117-epec-13-03-00067.pdf
https://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117-epec-13-03-00067.pdf
https://museuabertodeastronomia.com.br/a-verdadeira-historia-da-caneta-espacial/
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Estudante, apds toda a discussao mediada por seu(sua) professor(a), € hora de sistematizar o
conhecimento, ou seja, organizar todas as ideias. No seu caderno, reproduza esse trecho de um mapa
conceitual, completando com as informacdes que vocé tem até o momento:

[ Questodes abertas ]

[ Detalhes ]

De um problema
proposto pelo

professor
Sistematizacdo do
conhecimento

Elaborada para o material

A atividade proposta para os(as) estudantes € um primeiro movimento para constru-
cdo de mapas conceituais, em que, eles(as) devem ser direcionados a reproduzirem
0 esquema no caderno pessoal, completando com todas as informacdes obtidas
até o momento, na situacédo de aprendizagem. Além disso, tem-se que a demons-
tracdo investigativa, inicialmente se apresenta como um problema aos(as) estudan-
tes. Em seguida, eles realizam reflexées, elaborando hipoteses para explica-lo. Por
fim, a sistematizacdo dos conhecimentos envolvidos e 0s conceitos necessarios para a resolugéo
do problema” em <https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID549/v13_n5_a2018.pdf>. Acesso
em: 22 jul. 2020.

Vocé também podera acessar o artigo através do QR Code ao lado.

Percorrendo esse caminho, o(a) estudante foi orientado a tomar nota e colher dados. Espera-se
que perceba que suas interpretacées e ideias, foram sujeitas a alteracées, enquanto a investi-
gacédo estava em andamento. Isso, provavelmente, auxiliou na retomada das hipoteses iniciais
e a complementa-las com o que aprenderam. Reforce que este é o caminho percorrido pelos
cientistas - a partir de uma pergunta levantam hipdteses, observam, fazem experiéncias, mu-
dam variaveis, buscam novas informacgées, criam outras hipdteses, trocam ideias com os pares
e fazem pesquisas.

Caso vocé, professor(a), julgue necessario realizar uma recupera¢do ou disponha de tempo, podera
adotar novas tematicas para oportunizar que os(as) estudantes ampliem o desenvolvi-
mento de um olhar investigativo. Deixamos como sugestéo a dissertacdo de mestrado
da Professora Anna Carolina Ferasin Vilarrubia - Aspectos do ensino por investigacao
em uma sequéncia didatica elaborada por futuros professores de Biologia, disponi-
vel em: <https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81133/tde-10072018-
153608/publico/Anna_Carolina_Ferasin_Vilarrubia.pdf>. Acesso em: 22 jul. 2020.



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID549/v13_n5_a2018.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81133/tde-10072018-153608/publico/Anna_Carolina_Ferasin_Vilarrubia.pdf
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Na pagina 47, item 4.3 - A (Sequéncia de Ensino Investigativa) SEI elaborada pela escola, a pesquisa-
dora nos traz algumas sugestées de temas da Area de Ciéncias da Natureza, com um olhar voltado
para o ensino por investigaggo.

Vocé também podera acessar a dissertacdo de mestrado da professora pesquisadora Vilarrubia
através do QR Code ao lado.

Professor(a), “Em sintese, contextualizar o ensino é aproximar o contetido formal (cientifico) do co-
nhecimento trazido pelo aluno (ndo-formal), para que o conteudo escolar se torne interessante e
significativo para ele” (KATO & KAWASAKI, 2011, p.39).

Para contribuir com uma melhor compreensédo do que se propde para uma contextualizacdo dos con-
teudos e, consequentemente, da aprendizagem, propomos a leitura do artigo “Ensino de
Biologia e Contextualizagcao do Contetdo: quais temas o aluno de Ensino Médio relacio-
na com o seu cotidiano? (DURE, ANDRADE & ABILIO, 2018 - disponivel em: <https://
if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID471/v13_n1_a2018.pdf>. Acesso em: 22 jul. 2020.
Vocé também podera acessar o artigo através do QR Code ao lado.

Esse artigo oferece consideragbes sobre contextualizagdo de contetidos de maneira clara e objetiva
e apresenta, também, uma pesquisa feita com estudantes de escolas publicas sobre contetdos
que se relacionam com seu cotidiano, na perspectiva de verificar a influéncia do contexto sobre a
aprendizagem. De modo geral, o trabalho dialoga sobre a complexidade do ensino de biologia, dis-
corre sobre abordagens referentes a contextualizagao dos contetidos em documentos curriculares
oficiais e oferece analises, que apontam a relagcdo entre contexto e aprendizagem significativa.

Se faz necessdrio ressaltar que, conforme explicitado no artigo, contextualizar os contetdos ndo
significa trabalhar de forma superficial ou restrita ao cotidiano e/ou realidade imediata, mas sim, a
partir desses pontos, associar conhecimentos prévios para que os(as) estudantes possam ver “um
sentido” nesse contelido e assim, envolverem-se no processo, de modo a adquirirem conhecimen-
tos, que os capacitem em suas escolhas e contribuam com a resolucdo de problemas reais.



https://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID471/v13_n1_a2018.pdf
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MOMENTO 2

Analise as duas imagens a seguir e retome a pergunta — “Em todo lugar tem Ciéncia?”. A area
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias esta presente nos ambientes retratados nestas imagens'?
Descreva-as em seu caderno de anotacdes, justificando se esta ou ndo. Apds analisar as imagens a
seguir, discuta com seus colegas.

Imagem 1 Imagem 2
Professor(a), solicite aos(as) estudantes observarem e descreverem as imagens 1 e 2. Questione
novamente - “Em todo lugar tem Ciéncia?”. Peca para que relatem em voz alta, ou que anotem no
caderno todas as observacées relacionadas as Ciéncias da Natureza, que conseguem visualizar nas
situagdes representadas nas imagens.
A imagem é uma linguagem ndo-verbal, muito utilizada na biologia; traz uma intencionalidade e uma
subjetividade, por isso torna-se essencial esse exercicio de analise.
Para auxiliar os(as) estudantes nesta andlise, destacamos: i) a identificacdo da imagem - ambas séo
fotografias que retratam o cotidiano, uma delas traz uma pintura rupestre e a outra uma pescatria; ii)
observar todos os detalhes explicitos e implicitos contidos na imagem tais como a pintura realizada
em uma rocha, o tempo, luminosidade, o ambiente, as acdes; iii) contextualizacdo: o momento his-
tdrico - uma representa o passado, uma cultura primitiva, a outra é atual representando uma pesca
que pode ser esportiva ou hdo; uma representa a sobrevivéncia, a outra o esporte, o lazer.
Oriente-os(as) para destacarem os fenbmenos quimicos, fisicos e bioldgicos que ali se apresen-
tam, assim como os fatores bidticos e abidticos, introduzindo desta forma os conceitos relacio-
nados a ecologia.
Como exemplo de fenbmeno quimico, temos a tinta utilizada pelo homem primitivo (restos de car-
vdo, pigmentos de plantas e terra colorida, combinadas ao sangue de animais) e a propria fotogra-
fia, resultado de dois fenbmenos - o dtico (fisico) - utiliza um dispositivo de captacdo da imagem
e quimico - utiliza um dispositivo de sensibilizacdo a luz de certas substancias a base de sais de
prata. Como fenémeno bioldgico podemos citar a obtencdo de alimento e adaptacdo ao ambiente.
Em ecologia, chamam-se fatores biéticos, todos os fatores relacionados aos seres vivos e suas in-
teracbes. Por exemplo, a existéncia de uma espécie em numero suficiente para assegurar a alimen-

1 Imagem 1 — Retrata uma pintura rupestre do Seridd (regido que fica entre o sertdo do Rio Grande do Norte e da Paraiba), na qual ha uma cena de caca
que mostra dois individuos com as pernas flexionadas abatendo um animal. Um deles traz um bastdo enquanto o outro se posiciona para segurar o animal.
Ambos usam cocares, porém de formatos diferentes. Ao lado de cada um, ha uma cesta e um bastao. Abaixo deles aparece um outro animal, talvez j& abatido.
Duas figuras humanas, com os bragos erguidos, seguram bastdo e um recipiente semelhantes aos objetos retratados acima. Toda essa cena ndo tem mais do
que 18 cm de comprimento. Disponivel em: https://ensinarhistoriajoelza.com.br/pre-historia-parte-3-serido-e-inga/. Acesso em: 16
jul. 2020. Imagem 2 - Retrata a pesca, que ¢ uma atividade milenar baseada na caga e no extrativismo. Fonte: https://pixnio.com/free-images/
sport/fishing-and-hunting/the-refuge-provides-ample-fishing-opportunities-725x483.jpg


https://ensinarhistoriajoelza.com.br/pre-historia-parte-3-serido-e-inga/
https://pixnio.com/free-images/sport/fishing-and-hunting/the-refuge-provides-ample-fishing-opportunities-725x483.jpg
https://pixnio.com/free-images/sport/fishing-and-hunting/the-refuge-provides-ample-fishing-opportunities-725x483.jpg
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tacdo de outra condiciona a existéncia e a saude desta ultima. Muitos dos fatores bidticos podem
traduzir-se nas relagbes ecoldgicas, que se pode observar num ecossistema, tais como a predacéo,
0 parasitismo ou a competicdo, os quais estao presentes nas imagens.

Fatores abidticos sdo todos aqueles fatores ndo vivos dos ambientes: fisicos, quimicos ou fisico-
-quimicos, tais como a luz, a temperatura, o vento, umidade, substancias inorgénicas (ciclos dos
materiais, compostos organicos).

Com a leitura das imagens, é possivel notar que esses registros nos possibilitam ter acesso a outros
elementos, além da representacao gréfica, tais como os habitos de vida, comportamentos, fatos
ocorridos, momento histdrico, até mesmo o “olhar” do artista ou fotdgrafo, ou seja, € um “recorte”
de um instante unico e isolado, uma pequena parte de um todo. Um fragmento de determinado
momento (tempo) em um determinado lugar (espaco).

Uma sugestéo é explorar esse assunto na Area de Linguagens.

Relembre aos(as) estudantes que durante o periodo que cursaram o Ensino Fundamental, depara-
ram-se com diversas disciplinas, que ajudaram no processo de constru¢ado de conhecimentos. Uma
delas foi Ciéncias. Nela estudaram varios aspectos da Biologia. Biologia é a ciéncia encarregada do
estudo da vida e dos seres vivos do planeta. Além disso, possui extrema importancia nos estudos
dos ecossistemas e nas maneiras de preservagéo.

2.1 Mesmo ocorrendo em tempos histoéricos distintos, 0 que essas imagens tém em comum®?
Professor(a), as imagens remetem a caca e a pesca, respectivamente. Explore com os(as) estu-
dantes os aspectos das Ciéncias da Natureza, tais como: uma dieta baseada em proteina animal
teria contribuido ndo somente para a subsisténcia do Homem, mas permitiu a confec¢do e uso de
artefatos (uso da tecnologia) e o desenvolvimento de habilidades complexas como comunicagao e
planejamento para conseguir seu alimento.

E possivel também explorar que a pintura rupestre é uma imagem pintada na superficie de uma
rocha. As pinturas e gravacées nas cavernas nos permitem vislumbrar aspectos da fauna, que foi
contemporénea aos homens pré-historicos, seus rituais e crencgas, seus conhecimentos de anato-
mia e, por que ndo, sua arte.

2.2 Destaque alguns aspectos da Ciéncia e Tecnologia nas duas atividades representadas nas ima-
gens1e?2.

Nesta atividade, espera-se que os(as) estudantes percebam o uso de artefatos (lanca, vara de pes-

car), o uso de produtos quimicos e substancias e/ou ferramentas para marcar as paredes da ca-

verna, a confecgao de cestos, vestimentas e o aperfeicoamento das técnicas ao longo do tempo.

2.3 Podemos afirmar que o ser humano € essencialmente carnivoro?

Professor(a), faca um levantamento da concepcgao dos(as) estudantes em relagdo ao termo carnivo-
ro, sendo que atualmente ha varias opgées de dietas, sem o consumo de carne, tais como vegeta-
riana, vegana, crudivegana, onivora baseada em vegetais, ovolactovegetariana etc. Sugestao: uma
pesquisa rapida (no celular) ou em livros sobre os tipos de dietas.

2.4 Na sua opinido, o que significa ser carnivoro na Natureza? VVocé consegue correlacionar com uma
cadeia alimentar? Explique.

Professor(a), essa atividade tem por objetivo fazer um levantamento dos conhecimentos prévios

dos(as) estudantes, e espera-se que listem os seres consumidores, e que consigam expressar isso

em uma cadeia alimentar, que é um conceito abordado no Curriculo Paulista Ensino Fundamental

(Anos iniciais — Ciéncias 4° ano) e, a0 mesmo tempo é um processo vivenciado diariamente.
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Odum (2004. p. 96)? propbe como definicdo de cadeia alimentar: A transferéncia da energia (e
matéria), desde a fonte nas plantas, através de uma série de organismos com a repeticao dos fené-
menos de comer e ser comido, é designada por cadeia alimentar. Sendo assim, a cadeia alimentar
€ considerada um processo no qual os seres vivos, em geral, sGo devorados por outros seres Vivos,
ocasionando assim, a transferéncia de energia dentro do sistema. As cadeias alimentares s&o diver-
sas e encontram-se interligadas entre si, 0 que é denominado como teia alimentar.

2.5 Retome a observacao das imagens e descreva quais outras formas de obtencdo de alimento,
vocé destaca nas atividades representadas acima?

Neste momento, cabe instigar os(as) estudantes a refletirem sobre as formas de obtencao de ali-

mento dos outros seres presentes na imagem (animal sendo abatido/peixe/vegetais).

2.6 Olhando mais de perto o ambiente aquatico:

a) Quais sao as condicdes que o meio ambiente dispde para a alimentacao dos seres vivos?

b) Liste os seres vivos presentes em um ambiente aquatico (agua doce ou salgada).

Solicite os(as) estudantes que pensem no ambiente aquatico (agua doce ou salgada), listem
0s seres vivos ali presentes e questionem quais sdo as condicbées de que o meio ambiente
dispbe, para a alimentacdo desses seres. Provavelmente, responderdo que o meio ambiente
fornece agua, insetos, vegetais, frutos, outros animais, entre outras hipoteses, de acordo com
os conceitos trabalhados em anos anteriores. Caso haja o levantamento da hipdtese de um ser
vivo alimentar-se de outro, indague como acontece a relacdo alimentar entre dois seres vivos
e se essa cadeia pode ser aumentada, ou seja, se ha possibilidade de um animal alimentar-se
de um dos outros ja citados.

2.7 Com base no que estudou até agora, vamos pensar:

a) Quais sao 0s seres vivos que conseguem produzir seu proprio alimento? Em que posicao eles
ficam na cadeia alimentar?

Neste momento é importante que o termo autdtrofo seja levantado, para que haja o enrique-

cimento do vocabulario dos(as) estudantes.

b) Ao pensar em uma cadeia alimentar, e a posicao que cada ser vivo ocupa, € possivel dizer que
eles permanecem sempre nas mesmas posicoes (niveis troficos)? Explique correlacionando
com uma teia alimentar.

Professor(a), espera-se que os(as) estudantes entendam que teia alimentar € o conjunto de

cadeias alimentares, e que dependendo do comportamento do ser, ele pode variar a posicdo

do nivel trdfico.

Nivel tréfico € o termo utilizado para designar em que posigcéo o ser vivo se encontra, na ca-

deia alimentar. Derivado do sufixo grego trophé (trofia) significa alimento, crescimento. Esse

termo é associado com a obtencgéo de alimentos pelos organismos.

Em uma cadeia alimentar pode-se encontrar quatro niveis troficos, segundo Odum (2004. p.

97): (...) as plantas verdes (o nivel produtor) ocupam o primeiro nivel tréfico, os comedores de

plantas, o segundo nivel trofico (o nivel dos consumidores primdrios ou herbivoros), os car-

nivoros que comem os herbivoros, o terceiro nivel (o nivel dos consumidores secundarios), e

2 0DUM, E.P. Fundamentos da ecologia. (7.ed.) Lisboa: Fundag@o Clouste Gulbenkian, 2004.
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os carnivoros secunddrios o quarto nivel (o nivel dos consumidores tercidrios), e até os con-
sumidores quaternarios. Porém, os niveis tréficos nem sempre sdo ocupados pelo mesmo
individuo. Os seres vivos podem ocupar diferentes niveis troficos. O ser humano, por exemplo,
pode estar no segundo nivel trofico, quando se alimenta apenas de vegetais, ou pode estar no
quarto nivel tréfico, quando se alimenta de carne proveniente de animais.

Odum (2004. p. 96) contribui afirmando: Devera destacar-se que esta classificacdo trofica é uma
classificacdo de funcdo e nao de espécies como tais; a populacdo de uma dada espécie pode
ocupar um ou mais do que um nivel trofico de acordo com a fonte de energia realmente assimilada.
Portanto, a cadeia alimentar é um sistema complexo que pode variar, a partir do momento em
que compreendemos as relacdes interligadas existentes entre os diversos sistemas naturais.

c) E o ser humano? Em que posicao ele normalmente fica?

Professor(a), espera-se que os(as) estudantes relacionem os habitos alimentares a mudanca
de nivel trofico.

Para finalizar essa atividade, dialogue sobre a importancia de compreender uma cadeia ou teia
alimentar, quais os impactos caso “falte ou sobre” algum fator bidtico ou abidtico.

Relembre com os(as) estudantes o ciclo de vida dos seres vivos, tendo em vista conceitos ad-
quiridos anteriormente. Realize questionamentos como: O que acontece quando os seres vi-
vos morrem? Para onde vai a energia acumulada por eles, apos a sua morte? E a matéria
do corpo? No que ela se transforma? Algum outro ser vivo faz uso dessa matéria e ener-
gia? Qual (is)? Esses questionamentos e reflexées sdo importantes para que os(as) estudantes
indiquem os elementos essenciais na elaboragcdo do conceito cientifico, dentre eles, a nomen-
clatura dos niveis troficos, incluindo os decompositores como um grupo essencial para que haja
a ciclagem dos nutrientes e a continuidade da vida dentro dos ecossistemas. Lembrando que
esses questionamentos podem ser retomados em situacées de aprendizagens futuras.

COMPREENDENDO O FLUXO DE ENERGIA

Este momento tem como objetivo contemplar a habilidade (EM13CNT101) que propde que o(a)
estudante analise e represente o fluxo energético entre os seres vivos dentro de um sistema de
Cadeia ou Teia Alimentar, bem como perceber particularidades desse sistema: numero de niveis
troficos, sentido do fluxo energético e problemas ambientais oriundos de possiveis desequilibrios
dentro do sistema.

DESENVOLVIMENTO DA DINAMICA “CADEIA E TEIA ALIMENTAR”

Para a realizag&o da dinamica, vocé ira precisar de apenas um rolo de barbante ou similar.

Essa dinamica podera ser realizada nos espacos livres da escola, como jardins, patio ou em uma
praca e parques.

Seguindo as orientacdes do(a) professor(a), organizem-se em um grande circulo.

Importante: Cada estudante devera ser nomeado apenas uma vez.
Professor(a), escolha um(a) estudante que ira ter a ponta do barbante amarrado em um de seus pulsos.
O(a) estudante escolhido, devera se nomear como sendo alguma espécie de produtor (ex. grama,
capim, alga etc.) e devera lancar o rolo de barbante para um(a) colega aleatdrio, nomeando o(a)
colega como um consumidor primario, ou de primeira ordem (um herbivoro).
Esse(a) colega recebera o rolo de barbante, que devera dar algumas voltas com o barbante em
um de seus pulsos, sem arrebentar o material. Em seguida, o(a) consumidor primario devera lan-
car o barbante de maneira aleatdria para outro(a) colega nomeando-o(a), como consumidor de
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terceira ordem e assim sucessivamente. Ao final, chame a atencdo dos(as) estudantes que uma
grande armacéo foi criada, trazendo o aspecto de uma teia de aranha. Vale lembrar que as teias
ndo apresentam niveis superiores a consumidores secundarios (do ponto de vista energético, isso
néo é possivel).

Professor(a), quando o barbante for lancado para um ser vivo, que aparentemente ndo tem preda-
dor, esse devera “morrer”, lancando o barbante para um(a) colega aleatdrio e nomeando-o(a) como
decompositor. O decompositor ao receber o rolo de barbante, devera também enrolar o material em
um de seus pulsos e langar para um(a) colega aleatdrio, nomeando-o(a) como sendo um produtor.
Assim o ciclo se reinicia até que todos os(as) estudantes tenham participado.

VAMOS FAZER UMA ANALOGIA:

MOMENTO 1

Observe a imagem 3. A seguir responda as questdes em seu caderno pessoal.

=

O que representam os pontos em circulos?

O que representam as linhas, interligando-0s?
Qual o significado de ligar os pontos (participantes)?
Vocés perceberam que a armacao, com aspecto
de teia de aranha se bem esticado € firme e suporta
pressao. O que esse fato representa na Natureza®?
e) E, se um dos fios for cortado? O que acontece

com 0s outros?
f) O que significa, na Natureza, romper esse elo entre

Imagem 3 — Representacgao grafica da dinamica 0S seres Vivos?
realizada pelos alunos (Elaborada para o material)

oo

ao

Professor(a), nessa dindmica e na resolugdo das questbes, espera-se que o(a) estudante retome
conceitos relacionados a ecologia e estudados em anos anteriores, no Ensino Fundamental (Anos
iniciais - Ciéncias 4° ano). Para isso, incentive-os a se colocarem no lugar de seres vivos em um
determinado local (ecossistema) conhecido por eles (pode ser uma mata, um lago, mar, jardim,
entre outros) e, que consigam compreender a analogia e registrar em seu caderno as respostas as
questées acima propostas.

Durante a elaboracao da teia construida a partir dos fios de linha, barbante ou similares chame a
atencdo para alguns conceitos (produtores, consumidores primarios, secundarios, terciarios, assim
por diante, até chegar nos decompositores).

Ao final, chame a atenc¢do dos(as) estudantes para a firmeza da teia construida, representando uma
ligacéo (fluxo de energia) entre eles (seres vivos). Ao final, corte um dos fios e faga-os perceber a
fragilidade da teia, relacionando-a ao desequilibrio ecologico.

Néo deixe de registrar esse momento através de fotos e videos. Esses registros podem ser uteis
para retomada dos conceitos, para andlise e verificagdo do processo de aprendizagem, assim como
para replicabilidade com outras turmas ou divulgacdo na U.E.
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MOMENTO 2

Observe a imagem 3 acima representada
e aimagem 4, ao lado. Descreva os pontos em
comum, comparando-as.
Professor(a), ao final desta correlagcao, espe-
ra-se que o(a) estudante perceba que as setas
sdo as linhas, que os participantes sdo os se-
res vivos e, que formaram uma representacdo
de uma cadeia alimentar. Espera-se que per-
cebam que as setas e linhas significam “ser-
ve de alimento para”. Tanto as setas como 0  Imagem 4 — Representacao da relacéo entre seres vivos na
barbante, que foi lancado de um(a) estudante Natureza (Elaborada para o material)
para outro (formando linhas), representam a
dire¢do do fluxo de energia e matéria.

Avaliacao e recuperacao

A recuperacgao deve ocorrer por indicagao dos resultados da avaliagdo continua e processual e,
em sala de aula, necessita acontecer assim que vocé perceber e constatar a dificuldade do(a)
estudante, visto que nem todos(as) aprendem da mesma maneira e ao mesmo tempo. Deve ser
oferecida ao longo dos processos de ensino e de aprendizagem, revendo as praticas que foram
oferecidas para adequa-las. Professor(a), se ndo sanar logo as dificuldades que os(as) estudantes
apontam, elas se somam, acumulam e geram novas dificuldades, danos na aprendizagem que
poderéo ser irreparaveis. As praticas de recuperacdo estdo atreladas, diretamente, a avaliagao,
pois é por meio desta ferramenta “avaliacdo” que se tem a estimativa da concepg¢éao da aprendi-
zagem do(a) estudante.

Orienta-se, portanto, que, quando for diagnosticado que alguns estudantes apresentam dificulda-
des, vocé, professor(a) deve retomar atividades para o desenvolvimento de habilidades, utilizando
novas estratégias, reiniciando ou intensificando as que ja foram utilizadas.

O processo de recuperagdo podera ser realizado por meio de atendimento individual, em duplas,
utilizacdo de monitores, solicitacdo de tarefas, agrupamentos produtivos, entre outros procedimen-
tos pedagogicos que julgar pertinentes.

Professor(a), como atividade de avaliacéo e, se necessario, de recuperagao sugerimos a construgdo
de um mapa mental, conforme o modelo:
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Definigéo: é uma representacao

Conjunto de gréafica que mostra o fluxo de energial

cadeia alimentar entre um organismo de um Nivel tréfico
ecossistema.

Posicéo onde o organismo
ocupa dentro da cadeia
alimentar

Um mesmo organismo || Teia alimentar
pode pertencer a
vérias cadeias

Seres que produzem
seu préprio alimento

Seres autétrofos

Cadeia Alimentar

Seres que utilizam a
fotossintese ou
quimiossintese

para produzir seu
préprio alimento

Recicla a matéria - fase
final da energia onde
retorna ao ciclo

_[ Decompositores ]

Fungos e bactérias

[ Consumidores ]
\ Seres que nao produzem

seu préprio alimento

Precisam se alimentar dos produtores
ou de outros consumidores para obter
energia

Elaborada para o material

O Mapa mental consiste em criar resumos com simbolos, cores, setas e frases de efeito com o obje-
tivo de organizar o conteudo e facilitar associacdes entre as informagdes destacadas. O(a) estudan-
te podera criar seu mapa mental consultando algumas dicas disponiveis em: <https://www.stoodi.
com.br/blog/dicas-de-estudo/como-fazer-um-mapa-mental/>. Acesso em: 22 jul. 2020.

SITUAGCAO DE APRENDIZAGEM 2 —
ENERGIA EM MOVIMENTO

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.


https://www.stoodi.com.br/blog/dicas-de-estudo/como-fazer-um-mapa-mental/
https://www.stoodi.com.br/blog/dicas-de-estudo/como-fazer-um-mapa-mental/
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1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Competéncias especificas da area:

Habilidades:

(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) - Construir questoes, elaborar hipodteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Unidade tematica: Matéria e Energia.

Objetos do conhecimento: Fluxo de energia; Metabolismo energético (fotossintese e respiracao).
Orientacoes gerais: Professor(a), a proposta para a Situacdo de Aprendizagem 2 é aprofundar os
temas abordados na Situacédo de Aprendizagem 1 (cadeias e teias alimentares), trazendo novos

conceitos (fluxo de energia, piramides e fotossintese). A proposta perpassa constantemente pela
habilidade EM13CNT301 desenvolvendo sempre o letramento cientifico.
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MOMENTO 1

Questao disparadora: “De onde vem a energia que sustenta todos o0s seres vivos e para
onde vai?”

1.1 Com base no que aprendeu na Situagéo de Aprendizagem 1 sobre cadeia alimentar, monte a
sequéncia correta de relacdes alimentares dos seres representados abaixo:

Y &S~ D

Imagem 1 - Imagem elaborada para o material

Professor(a), a aula sera iniciada com uma problematizacao ao se perguntar “De onde vem a ener-
gia dos seres vivos e para onde vai?”

Essa indagacdo tem como objetivo chamar a atengdo do(a)s estudantes para a importancia da
obtencéo de energia e o fluxo dessa energia ao longo de uma cadeia alimentar. Possibilita a verifi-
cacdo da aprendizagem, a partir do levantamento de algumas hipdteses. A expectativa é que ele(a)
s percebam que a energia solar é a fonte primdria de energia, sem a qual ndo existe a manutengéo
da vida.

Os(as) estudantes deverao reproduzir as imagens no caderno de anotagées e montar a sequéncia
correta de relagcbes alimentares.

Essa relacao entre os seres vivos, como forma de obtencao de alimento € faciimente observada
na Natureza e em nosso dia a dia: as plantas servem de alimento para herbivoros que, por sua vez,
servem de alimento para os carnivoros e assim por diante.

Esse modelo também descreve a transferéncia de matéria e energia entre esses seres vivos.

A cadeia alimentar que vocés, estudantes, representaram no seu caderno de anotacdes esta no
sentido unidirecional, como a energia e 0s nutrientes fluem entre 0s seres vivos e s&o classificados em
trés niveis troficos: produtores, consumidores e decompositores. Os decompositores n&o aparecem na
cadeia alimentar unidirecional, por operarem em todos 0s seres vivos na decomposicao da matéria
quando morrem.

O sentido das setas indica 0 movimento, a direcdo em que a energia e os nutriente passam de
um ser vivo para outro.
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Em uma teia ou rede alimentar, o fluxo de matéria e energia ndo € unidirecional como nas cadeias
alimentares e sim multidirecional.

Gaviao
/ Galinha /
Homem
Bactérias ~—>Cobra

\Vegetagéo

Zooplancton

Peixes

Fitoplancton
Imagem 2 — Teia ou rede alimentar elaborada para o material

1.2 Dinamica:

Vocé recebera a orientacao do(a) professor(a), para a realizacao da atividade, faca as anotacdes
em seu caderno de estudo.

QUE TAL ANALISAR AS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS?

Quais analogias podem-se estabelecer entre essas duas atividades?

Sera que realmente existem cadeias alimentares na Natureza da forma como estudamos?
Uma espécie de ser vivo serve exclusivamente como fonte de alimento para outra espécie?
Quantas cadeias alimentares, com pelo menos 3 niveis troficos envolvidos, vocé consegue
identificar dentro do esquema da teia alimentar multidirecional ilustrada na imagem 27 Descreva
algumas delas.

Vocé, como os seres vivos, consegue viver gragas a ENERGIA que adquire a partir dos alimentos

que consome. Esta energia da a capacidade ao seu corpo de executar importantes funcdes que ga-
rantem o funcionamento do seu organismo.
Professor(a), apos observar as respostas dos(as) estudantes no momento 1 oriente-os na realizagdo
da dindmica mencionada acima, para isso precisara se organizar com antecedéncia e providenciar
0s materiais necessarios. Além de orienta-los nos procedimentos e interpretacdo dos resultados.
Se achar conveniente projete, imprima ou repasse em lousa o experimento abaixo:
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Material
— dgua e trigo — massa grudenta (ou material similar).

Procedimento

— Essa atividade podera ser realizada no patio da escola, jardim ou ambiente de sala de aula/
laboratdrio.

- Organizem-se em grupos de 6 estudantes de forma que cada integrante assuma o papel e a
posicdo de um ser representado na figura acima (Momento 1).

— Coloquem-se na sequéncia que definiram no caderno.
Cada equipe recebera uma pequena porgdo de massa (alimento) que devera ser repassada na
sequéncia de mdo em méao, tendo o cuidado de segurar um pouco para Si.

— Ao final, apds realizarem as observagoes, devem lavar as mdos em agua corrente

— Facam todas as anotac¢ées no seu caderno de estudo.

Professor(a), esse experimento permite aos(as) estudantes perceberem a passagem de energia de
um organismo para outro em uma relacdo alimentar e observarem a acdo dos decompositores.
Oriente o(a)s estudantes para se agrupem de tal forma que representem a sequéncia de seres aci-
ma e solicite que assumam 0s mesmos papéis e posicoes (nivel tréfico).

Entregue para cada grupo uma pequena porgdo dos ingredientes (previamente separados) e
oriente para que o primeiro deles “produza” a massa misturando-os e que, logo apos, passe de
mao em mao entre eles, segurando para si um pouco. A intencéo é relacionar a produgéo da
massa com os produtores.

Permita que eles percebam que se um deles segurar uma porgéo de massa maior, podera faltar para o
outro. A intencéo é relacionar a massa com o alimento e perceber a transferéncia de matéria na cadeia
alimentar, fazendo analogia com a energia, que se dissipa ao passar de um nivel trofico para o outro.
Ao final da atividade, oriente que lavem as maos em dagua corrente.

No decorrer da atividade, pergunte aos(as) estudantes quais papéis eles(as) desempenham dentro
da cadeia alimentar. A expectativa é que ele(a)s respondam que o(a) estudante, que pegou a massa
primeiro faz o papel de produtor, o que a pegou depois faz o papel dos herbivoros ou consumidores
primarios, o sequndo faz papel dos carnivoros ou consumidores secundarios, em seguida o consu-
midor terciario e assim por diante.

Posteriormente a atividade, ao lavarem as maos, indague qual é o papel da agua no ciclo que estéo
representando. Espera-se que associem a dgua aos decompositores.

Professor(a), espera-se que o(a)s estudantes estabelecam relagcbes com o que foi explicado no decor-
rer da dindmica. Caso, tenham dificuldades, retome os conceitos relacionados sobre cadeia e teia ali-
mentar. Esse momento pode servir como retomada das habilidades EM13CNT101 e EM13CNT301 e
sistematizacao do objeto de conhecimento - Fluxo de matéria e energia (cadeias e teias alimentares).
As espécies, que vivem e interagem em uma determinada area, constituem uma comunidade eco-
I6gica. Embora cada espécie tenha interagées unicas dentro de uma comunidade ecoldgica, a co-
munidade como um todo, pode ser estudada com base na sua distribuicdo de energia e biomassa.
As relacOes alimentares sdo geralmente interconectadas, estabelecendo interagbées troficas (ali-
mentares), entre as espécies que compbéem o ambiente.
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Essas relagbes podem ser melhor compreendidas quando agrupamos as diferentes espécies por

niveis troficos:

EXEMPLO DE FONTE

NIVEL TROFICO DE ENERGIA EXEMPLOS
Produtores primarios Energia Solar Veg gta/s, bacte(/as °
protistas fotossintetizantes
Herbivoros Tecidos de produtores primarios Cupins, gafanhotos, gado e

gansos

Carnivoros primarios
(consumidores secundarios)

Herbivoros

Aranhas e lobos

Carnivoros secundarios
(consumidores terciarios)

Carnivoros primarios

Atum, felinos e falcao

Onivoros

Diferentes niveis troficos

Homem, gamba e caranguejo

Detritivoros e decompositores

Cadaveres e excretas de ou-
tros seres vivos (detritivoros), e,
matéria orgédnica em decompo-
sicdo (decompositores).

Urubus, minhocas, fungos e
muitas bactérias.

Observacéo: A tabela acima pode ser utilizada como sistematizacao ou recuperacao.

Algumas espécies participam de dois ou mais niveis troficos, s&o as chamadas onivoras.

Todo o processo de relagdo alimentar tem um unico objetivo — atender as necessidades energéti-
cas, e de matéria, das espécies envolvidas.
Ao obter energia e matéria necessarias, 0os organismos reservam de diferentes formas (fortaleci-
mento do tronco, engrossamento das raizes, gordura localizada no corpo etc.) uma pequena por-
centagem do ganho. A outra parte, utilizam para desempenharem suas fungées vitais.

A reserva energética feita pelos organismos varia de acordo com a espécie e condi¢cées ambientais.
De modo geral, estabeleceu-se que 10% da energia consumida vai para a reserva e 90% € gasto
para a manutencdo da vida do ser.
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MOMENTO 2 — TRANSFERENCIA DE ENERGIA

Na Situacéo de Aprendizagem 1, a Fisica definiu ENERGIA e a Quimica descreveu o comporta-
mento da energia na Natureza, o qual segue duas LEIS NATURAIS, que se aplicam a todos os siste-
mas bioldgicos.

Leis da termodinamica?®

1?2 Lei da conservacao de energia: “Energia ndo pode ser criada ou destruida. Ela pode somente ser
modificada ou transferida”.

Professor(a), explique que a luz é uma forma de energia que pode ser transformada em trabalho, em
calor ou em alimento, mas nunca pode ser destruida, seja no seu estado natural, seja nos estados
em que é transformada.

22 Lei da entropia (em = “em”, trope = “transformacaon”): o processo de transformacao da energia de
um estado para outro nao é 100% eficiente, ou seja, na transformacéo, parte da energia de origem &
dispersada sob a forma de energia térmica (calor, ndo disponivel para consumo).

Retomando o esquema da S.A. anterior, va-
mos exemplificar o processo de fluxo energético. if)

O Fluxo energético de um ambiente pode tam- o
bém ser representado por um esquema (Diagrama
de energia, de biomassa ou de nuimero) ou por uma
Piramide (de energia, de numero e de biomassa).

As representacdes nos permitem comparar 0s
padrdes de fluxo de energia através dos niveis trofi-

Energia absorvida da
cobra- 0,1 KJ

, . . \‘- LR -vvn o 3 1% «
cos de um ecossistema. Veja os exemplos — um dia- 4:.‘- N )

grama de energia € piramides (energia e biomassa).
Imagem 3 - Fluxo de energia elaborado para o material

Carnivoro secundario (consumidor terciario)

Carnivoro primario(consumidor secundario )

Herbivoro(consumidor primario )

Produtor

Diagrama de energia Diagrama de biomassa

Imagem 4 - Piramide de energia e de biomassa elaboradas para 0 material

3 Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/the-laws-of-thermodynamics/a/the-
-laws-of-thermodynamics>. Acesso em: 22 jul. 2020.


https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/the-laws-of-thermodynamics/a/the-laws-of-thermodynamics
https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/the-laws-of-thermodynamics/a/the-laws-of-thermodynamics
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Embora as representacdes nos mostrem aspectos importantes das comunidades ecoldgicas, estes
N&0 Nos revelam quais processos influenciam mais fortemente a estrutura e dindmica da comunidade.
Professor (a), explore as representacoées e a importancia de trabalhar com elas. Lembrando que nos
exemplos acima ndo esta representada a piramide de numero, e, também as pirdmides de biomas-
sa e de numero invertidas, em ambientes aquaticos. Uma sugestdo é solicitar aos(as) estudantes
que pesquisem e/ou elaborem representacdes (diagramas e/ou piramides) com exemplos locais;
essa proposta pode ser uma possibilidade de avaliagcéo.

2.1 Experimento: Fluxo de energia

Vocé recebera a orientacao do(a) professor(a), para a realizacao do experimento. Em seu caderno
de anotacgdes, organize em uma tabela os dados das temperaturas inicial € final de cada copo (“orga-
nismo”) obtidos através da experimentacao € em seguida, construa um grafico para melhor visualiza-
¢ao das informacdes coletadas.

Apods a analise os resultados obtidos, redija as consideracdes de seu grupo em seu caderno.
Professor (a), esta atividade permite aos estudantes interpretar modelos e experimentos para expli-
car fenémenos ou processos bioldgicos, em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas biologicos.
Este experimento simula a transferéncia de energia que ocorre na natureza, entre os organismos Vi-
vos nas cadeias alimentares. Os estudantes poderao identificar, de forma superficial, que ha perdas
no fluxo de energia de uma cadeia alimentar. Isso podera ser identificado pela queda da tempera-
tura a cada troca entre os recipientes (becker ou copos plasticos).

Oriente quanto a medicdo da temperatura e volume, elaboragdo e interpretacdo de tabelas
e graéficos.

Uma sugestéo é explorar esse assunto nas demais disciplinas - matematica, quimica e fisica.

Se achar conveniente projete, imprima ou repasse em lousa o experimento abaixo:

Materiais:

— Aquecedor elétrico ou a gas.

— Recipiente para aquecimento (5 recipientes) - becker ou copos de plasticos descartaveis
— Termdbémetro de laboratdrio.

— Corante azul de metileno ou corante de alimentos ou similar.

— Etiquetas ou caneta permanente.

- Agua.

Procedimento:

— O experimento pode ser realizado no laboratdrio multidisciplinar, sala de aula ou patio, respei-
tando as normas de seguranca.

— Cada copo representara os nomes dos seres representados na cadeia alimentar do Momento 1.
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Imagem 1 - Imagem elaborada para o material




- 138 CADERNO DO PROFESSOR — ENSINO MEDIO

— Para isso, coloque o nhome de cada ser na etiqueta ou escreva com a caneta permanente nos
recipientes (becker ou copos descartaveis).

— Com os copos dispostos sobre uma mesa de apoio, encha completamente o 1° copo que
representa o produtor com agua quente, e nos demais copos coloque dgua em temperatura
ambiente até a metade.

— Adicione algumas gotas de corante apenas no 1° copo.

— Com o termbmetro, aferir a temperatura do 1° copo contendo agua quente e anotar no caderno
pessoal.

— Despeje a agua quente do 1° copo no 2° copo, até enché-lo, em seguida, aferir a temperatura
da agua desse copo e observar o que aconteceu com a coloragdo da agua, anote em seu ca-
derno pessoal.

— Repita esse processo com os demais copos, tendo cuidado de fazer todas as anotacoes.

— Ao final, aferir novamente a temperatura de todos 0s copos e comparar com a temperatura inicial.

NaYaYaYa ¥

Imagem 5 - Experimento (Imagem elaborada para o material)

— Organize os dados das temperaturas inicial e final de cada copo (“organismo”) obtidos atra-
vés da experimentacdo em uma tabela e construa um grafico para melhor visualizar as infor-
macdes coletadas.

Andlise dos resultados e consideracoes:
— Analise os resultados obtidos através do experimento e redija as consideragées do grupo.

Sugestao:
— Se possivel, utilize programas especificos, como Excel ou similares para construgao dos grafi-
cos de temperatura.

As anotacdes do(a)s estudantes podem ser organizadas em forma de relatdrio de atividade pratica
e consideradas uma atividade avaliativa da aprendizagem em processo.

Professor(a), elabore alguns questionamentos aos estudantes durante o desenvolvimento do
Momento 2.1.

Sugestoes:

- A medida que a dgua é transferida de um copo para outro, solicite que observem a coloragéo.
Assim também acontece com a energia ao ser transmitida de um organismo vivo para outro.

— Questione os(as) estudantes para onde foi o calor (energia) dispersada na agua dos copos. Inda-
gue se é possivel afirmar que esse fendbmeno ocorre com os seres vivos e solicite que justifiquem.
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— A fim de estimular o pensamento critico do(a)s estudantes, apresente uma situagdo- problema: se
introduzirmos um ou mais copos, quantos niveis tréficos teriam? E quais seriam esses possiveis
consumidores?

Ampliando o conhecimento

Abordagem Investigativa e alfabetizacao* cientifica

O ensino na Area de Ciéncias da Natureza precisa ser construido com base nos conhecimentos
que resultam dos processos de investigacdo e pesquisas cientificas, sendo a ciéncia o resultado
de uma indagacéo, que leva a uma busca de respostas para questionamentos realizados sobre
fenémenos naturais, o ser humano, a origem e a diversificagdo da vida na Terra etc., numa ten-
tativa de entender e explicar os padrées e processos que ocorrem em nosso mundo e fora dele.
Nesse sentido, pode-se inferir que pensar, perguntar, questionar sdo acées inerentes ao ser hu-
mano e algumas competéncias, tais como levantamento de hipoteses, argumentacédo, formu-
lacdo de conclusées, permitem a compreensdo do mundo natural e seu funcionamento, bem
como das tecnologias que complementam a vida.

Dessa forma, um sujeito alfabetizado cientificamente possui: 1. compreensdo basica de termos, co-
nhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles; 2. compreenséo da natureza
da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica; 3. entendimento das relagcées
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON & CARVALHO, 2008,).

*O termo alfabetizacdo € utilizado por alguns autores, porém, no curriculo vigente utilizamos o
termo letramento cientifico.

2.2 Verificacao de aprendizagem:
PESQUISANDO — ESTUDANTE... AGORA E COM VOCE!

Varios s&o os conceitos representados em uma cadeia e teia alimentar. Realize uma pesquisa
definindo esses conceitos.

Produtor — Consumidor - Decompositor — Nivel Trofico — Autotrofico — Heterotrofico

Logo apos ter realizado a pesquisa, VOcé e seus colegas fardo uma atividade em pequenos gru-
pOS, seguindo as instrucdes do(a) professor(a) com o seguinte roteiro:

1. Facam um levantamento dos seres vivos que S&0 comuns na sua regiao, podem ser de um bioma
aquatico e/ou terrestre.

2. Elaborem uma cadeia alimentar com 0s seres vivos que selecionaram. Procurem diversificar, o
maximo possivel, as espécies dos seres Vivos.

3. Of(a) professor(a) dara papeletas nas quais deverao escrever 0s nomes destes seres vivos.
4. ldentifique na cadeia alimentar os respectivos niveis troficos.
5. Socializagdo das cadeias alimentares: Seguindo as orientacdes do(a) professor(a), juntem todas

as cadeias alimentares, através das papeletas, que serao grudadas na parede ou quadro para
formar uma grande Teia Alimentar.

6. Naimagem 2 (Momento 1) - Teia ou rede alimentar ilustrada acima, quantas cadeias alimentares
VOCE consegue identificar? Desconstrua e represente essas cadeias.
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A fonte de energia que sustenta a transferéncia de energia em todas as cadeias e teias alimenta-
res é produzida pelo SOL e é transferida para os diferentes NIVEIS TROFICOS através das relacdes
alimentares entre os animais.

Qualguer “quebra” nesta transferéncia pode causar um desequilibrio na estrutura da teia, ou seja,
0s elos entre os niveis tréficos séo frageis.

Sistematizando:

Professor(a), a sistematizacdo da aprendizagem ocorre por meio do desenvolvimento de atividades
que permitem perceber quais das aprendizagens esperadas os(as) estudantes se apropriaram e se
sdo capazes de estabelecer relagbes entre os conhecimentos adquiridos e utiliza-los para resolugdo
de problemas, para adocédo de atitudes pessoais e coletivas, entre outros.

Reproduza o mapa mental abaixo esquematizado em lousa ou projete ou imprima para os(as)
estudantes.

Elaborada para o material

Para retomar os conceitos trabalhados (2.2 Verificando a aprendizagem), e ao longo do bimestre,
oriente os(as) estudantes para que realizem a leitura do mapa mental e incluam o significado de
cada conceito.
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2.3 A energia em movimento na Natureza

Como a planta consegue produzir seu proprio alimento?
Energia dissipada

De forma simplificada, as plantas terrestres (entre (Fanichdes)
outros organismos) capturam a energia do sol e através
de reacdes quimicas transformam substancias inorgani- Energla:dissipads A‘ X
cas (agua e gas carbonico), em glicose (organica) e gas pelo calor ‘
oxigénio (inorganica), produzindo o alimento necessario
para a sua sobrevivéncia.

Esse processo, denominado fotossintese, requer o
pigmento verde clorofila, que esta presente nas folhas. As

(100 unidades)
—_—
Planta

Energia solar

moléculas organicas formadas durante a fotossintese for- —
necem nNao apenas a energia que ativa os sistemas vivos, Forma concentrada de energia
mas também moléculas estruturais que compdem os or- (2 unidades)
ganismos Vivos. Imagem 5 — Obtencéo de energia
Professor(a), reforce aos (as) estudantes que durante (Imagem elaborada para o material)

seu percurso no Ensino Fundamental, depararam-se

com inumeros conceitos e situagdes que o fizeram questionar, levantar hipdteses, pesquisar, expe-
rimentar, chegar a resultados, de modo que alguns satisfizeram sua curiosidade, outros levaram a
novos questionamentos.

Com base no que estudaram até agora, indague se 0s seres vivos se alimentam um dos outros ou
produzem seu proprio alimento?

Retome alguns conceitos de fisica e quimica:

Todos os seres vivos sdo compostos pelos mesmos tipos de macromoléculas: proteinas, carboidra-
tos, lipidios e acidos nucléicos.

Mas como os seres vivos fazem para obter a matéria-prima, ou seja, as biomoléculas fundamentais
€ a energia necessaria para sobreviver?

A principal fonte de energia em nosso planeta é a energia solar produzida por um processo em que
dois nucleos se combinam para formar um unico nucleo, mais pesado (fuséo termonuclear?). Esta
fuséo libera energia (reagao exotérmica) que atinge o nosso planeta na forma de radiagdo luminosa
e térmica.

Alguns seres vivos absorvem a energia luminosa do Sol e conseguem converté-la em energia qui-
mica e utilizar esta energia na fabricagdo de suas proprias biomoléculas®.

Retome que quando um organismo € capaz de sintetizar algumas ou todas as unidades fundamen-
tais (aminodcidos, nucleotideos, acidos graxos, etc.), a partir de compostos simples (material inor-
génico) como gds carbénico (CO2), agua (H20) e ambnia (NH3) é denominado autétrofo.

Os autdtrofos produzem seu prdprio alimento ou nutrientes por meio da fotossintese ou entdo da
quimiossintese. Como exemplo de organismos autdtrofos podemos citar as algas, plantas, ciano-
bactérias e alguns protistas (Euglena).

4 Disponivel em: <http://portal.if.usp.br/fnc/pt-br/p%C3%A1gina-de-livro/fus%C3%A3o0#:~:text=A%20fus%C3%A30%20
nuclear%20%C3%A9%20um,termonucleares%20(bomba%20de %20hidrog%C3%AAnio).&text=Rea%C3%A7%C3%B5
€s%20de %20fus%C3%A30%20est%C3%A30%20acontecendo%20por%20bilh%C3%B5es%20de%20anos%20n0%20
universo>. Acesso em: 21 jul. 2020.

5  Biomoléculas organicas sao formadas por uma estrutura cuja base é o carbono e sao sintetizadas pelos organismos vivos.
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Quando um organismo depende de materiais organicos pré-formados de outros seres vivos para
obtencéo de energia e sintese das biomoléculas de que necessita, como todos os animais, é deno-
minado heterdtrofo.
Professor(a), como atividade complementar é possivel estimular o(a)s estudantes a estabelecerem
relacéo entre os conceitos adquiridos sobre cadeia e teia alimentar e o fluxo (movimento) da energia
na Natureza atraves do texto destacado a sequir.

Caso sinta necessidade, podera projetar ou imprimir esta atividade.

“A energia que mantem a vida”
Em algum momento do nosso percurso escolar, seja como estudante ou como professor(a), dis-
cutimos as seguintes questdes hipotéticas:

e E possivel a manutencéo da vida na Terra sem a presenca do Sol?
¢ O que aconteceria com a vida na Terra se tragicamente o Sol apagasse hoje?

Invariavelmente chegamos a concluséo que ndo seria possivel continuar vivendo em nosso pla-
neta sem a luz do astro rei. Ndo apenas por uma questao da iluminacdo por conta da visdo, mas
em funcédo da producéao de alimentos nas bases das teias alimentares.

Em suma, se ndo ha Sol, ndo ha também luz natural que leve ao processo de fotossintese dos
vegetais (produtores), que sdo as bases das teias alimentares. Sendo assim, sem os produtores,
nao haveria disponibilidade de alimentos aos consumidores primarios que acabariam morrendo
e, consequentemente, 0 mesmo aconteceria aos consumidores secundarios e assim sucessiva-
mente. Isto colocaria em colapso todo equilibrio dinamico da vida na Terra.

Pelo menos, € o que tinhamos como “certo” até alguns anos atras. Nas décadas de 1970/1980,
com o avango das pesquisas subaquaticas e o desenvolvimento de tecnologias que suportam
altas pressées, os cientistas descobriram fontes termais que emitem gases sulfurosos e hidro-
carbonetos em altas temperaturas capazes de servirem como fonte nutrientes para bactérias es-
pecificas que habitam nestas colunas térmicas que se erguem nas profundezas marinhas e onde
a energia solar ndo alcanca. Conhecido como processo de Quimiossintese, ele se assemelha ao
da Fotossintese, porém utilizando outros elementos.

Disponivel em: <https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Expl2366_-_Flickr_-_NOAA_Photo_Library.jpg>.
Acesso em: 29 jul.2020.
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Sugestoes de videos:
https://www.dailymotion.com/video/x6jlbg0 (melhor aos 42’35”)
https://www.youtube.com/watch?v=ir4n458MV9k
https://www.youtube.com/watch?v=2FFnrW_SUdM&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=VACLIxjRqgn8
https://www.youtube.com/watch?v=KtFFmDGlsa4

Acesso em: 29 jul. 2020.

Para saber mais:

Solicite que o(a)s estudantes pesquisem mais sobre 0 assunto e oriente-0s para que leiam
0s artigos e assistam aos videos que mostram imagens das profundezas dos oceanos
com as formacdes das fontes termais em:

Sugestoes de artigos:
<https://www.infoescola.com/bioquimica/quimiossintese/>. Acesso em: 29 jul.2020.
<http://portuguese.alertdiver.com/Na-fronteira-da-Criacao>. Acesso em: 29ul.2020.

MOMENTO 3 — METABOLISMO ENERGETICO — FOTOSSINTESE

Para compreender o processo de forma aprofundada, podemos utilizar uma estratégia muito eficiente
que € 0 estudo por meio da investigacéo e que, neste momento, convidamos vocé a fazer parte dele.

3.1 Compreendendo a Fotossintese por meio da investigacao
Sob a orientagé&o do(a) professor(a), em grupo, propomos a montagem de um experimento, que

fornecera informacodes para suas reflexdes a respeito deste fendbmeno.
Teremos uma montagem semelhante a esta:

Imagem 6 — Experimento — simulando a fotossintese (Elaborada para o material)



https://www.dailymotion.com/video/x6jlbq0
https://www.youtube.com/watch?v=ir4n458MV9k
https://www.youtube.com/watch?v=2FFnrW_SUdM&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=VACLIxjRqn8
https://www.youtube.com/watch?v=KtFFmDGIsa4
https://www.infoescola.com/bioquimica/quimiossintese/
http://portuguese.alertdiver.com/Na-fronteira-da-Criacao
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ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERAGCOES

Com a orientacao do(a) professor(a) faca a analise dos resultados obtidos e registre as conside-
racdes do seu grupo em seu caderno.
Professor(a), retome com os(as) estudantes que a fotossintese é um tema recorrente na disciplina
de Ciéncias no Ensino Fundamental e, constantemente necessita ser abordado durante as aulas de
Biologia do Ensino Médio quando se estudam os aspectos que envolvem a vida.
Esta atividade experimental permite que os(as) estudantes interpretem o processo de fotossintese.
Se achar conveniente projete, imprima ou repasse em lousa o experimento abaixo:

Materiais:

— Colheres de sopa ou medidor

— Becker ou garrafas PET grande

— Funil ou garrafa PET pequena

— Lumindria ou lampada

— Caixa de papelao

— Planta aquatica - Elodea sp., encontrada em lojas de aquarios
- Agua

— Bicarbonato de sddio

Procedimento:

— O experimento pode ser realizado no laboratdrio multidisciplinar, sala de aula ou pétio, respei-
tando as normas de seguranca.

— Deve ser realizado em grupos com divisdo de tarefas entre os componentes (essencial para a
qualidade do experimento montado). Exemplo: Alguns estudantes sdo habeis em analises ma-
tematicas, outros em construir graficos etc.

— Cada equipe ira utilizar um maco da planta aquatica (Elodea sp.), 2 litros de agua, quatro co-
Iheres de cha (aproximadamente 30 gramas) de bicarbonato de sddio, duas garrafas PET de 2
litros transparentes, duas garrafas PET de 500ml transparentes, uma luminaria com lampada
branca equivalente a 100 Watts ou mais (se possivel de LED) e uma caixa de papelédo.

— Cortem as garrafas grandes acima da metade, de forma que virem grandes copos.

— As garrafas menores devem ser cortadas da mesma forma para que se transformem em dois funis.

— Retire todos os rdtulos para que vocé possa observar o que ira ocorrer durante o experimento, tam-
pando a ponta de cada funil com um pedaco de plastico transparente preso com elastico para tam-
bém ajudar na visualizagdo. N&o utilize a propria tampa da garrafa, pois ira impedir sua observagao.

— Dentro de cada copo grande, dissolva duas colheres de bicarbonato de sodio em um litro de
agua, colocando metade do maco da planta totalmente submersa.

— Coloque o funil sobre a Elodea de forma que a maior parte planta fique dentro dele e que ele
esteja totalmente cheio de agua, sem bolhas de ar.

— Ligue a luminaria, aproximadamente a 30 cm desse conjunto, e aguarde por no minimo 24 horas.

— Vocé pode construir outro conjunto idéntico a este, porém sem a luminaria, utilizando uma cai-
xa de papeldo para tampa-lo e comparar os resultados observados entre um sistema iluminado
e outro sem luz.

— Caso sua escola possua vidraria de laboratorio, utilize copo de becker para substituir a garrafa
PET grande e um funil de vidro no lugar da garrafa pequena.

Professor(a), elabore alguns questionamentos aos estudantes durante o desenvolvimento da ativi-
dade 3.1.
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Solicite que o(a)s estudantes relatem os resultados observados e quais as suas consideragbes so-
bre o que ocorreu.

Questione se observaram alguma diferenca entre os dois sistemas - com iluminagéo e sem ilumina-
céo e, oriente-os a realizarem as anotagcées no caderno pessoal, descrevendo-as.

Retomando conceitos abordados na situacao de aprendizagem 1, relembre-os dos fatores bidticos
e abidticos e instigue-os a estabelecer relagbes com o experimento.

Solicite que pesquisem a formula molecular do bicarbonato de sodio (NaHCO,) e indiquem a fungéo
desta substancia no sistema.

Espera-se que o(a)s estudantes percebam que ao introduzir o bicarbonato de sddio aumenta-se a
concentragdo de CO, na agua e ocorre a formagéo de bolhas.

No entanto, segundo Pitanga, Santos e Melo (2010, p. 07)° “o contetuido de fotossintese sendo bas-
tante complexo e ministrado de forma tradicional, tem levado de certa forma os alunos a decorarem
formulas e equacdes”. Ressalta-se a importancia de atividades investigativas, visando superar a
“simples memorizacao”, e principalmente, para viabilizar o entendimento dos conteudos de forma
holistica e integrada com os conhecimentos das demais areas.

Sugestoes:

O que acontece:

O processo de fotossintese compreende duas etapas. Na primeira, denominada de fase clara, a
energia luminosa é captada pela clorofila e transformada em energia quimica armazenada na forma
de ATP (adenosina trifosfato) e no poder redutor do NADPH, (forma reduzida de nicotinamida ade-
nina dinucleotidio fosfato). Na segunda etapa, a fase escura, essa energia é utilizada para sintese de
compostos organicos a partir de dioxido de carbono e agua.

O dioxido de carbono pode ser absorvido do ar, no caso das plantas terrestres, ou da agua, pelas
plantas aquaticas, como neste experimento.

A medida que o(a)s estudantes observam a experiéncia espera-se que visualizem que o processo
fotossintético se realizou a partir da utilizacao de dgua, luz e gas carbbnico e que a formacgéo das
bolhas, quando o experimento foi aproximado da fonte de luz, foi devida a liberagdo de oxigénio e a
presenca de luz e bicarbonato, que funcionou no experimento como o substrato de gas carbénico.
As anotacdes do(a)s estudantes podem ser organizadas em forma de relatdrio de atividade pratica
e consideradas uma atividade avaliativa da aprendizagem em processo.

6 PINTANGA, A. F; SANTOS, L. D; MELO, W. A. L. J. A fotossintese como tema de atividade investigativa para o ensino de ciéncias em turmas de 3° ano do ensino
fundamental. XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Brasilia, 2010. Disponivel em: <http://www.sbgq.org.br/eneq/xv/resumos/R0491-1.pdf>.
Acesso em: 29 jul. 2020
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O processo de fotossintese pode ser descri-
to de forma simplificada de varias maneiras. Ao ko
lado apresentamos uma imagem que representa o
fendmeno.
Este processo fotossintético também pode
ser descrito quimicamente através da equacao
a sequir: ® o

el ) |

—
=

6 CO, + 12H,0 > CH,,0, +6 0, + 6 H,0

Didxido
de
Carbono

Caso desconheca as formulas moleculares
contidas na equacéo, pesquise o significado de
cada uma e depois as transcreva para imagem
ilustrativa. Se necessario, consulte o(a) professor(a)
de quimica para auxilia-lo(a). Imagem 7 - Fotossintese. Wikimedia

3.2 Desafio

Na equacéo da fotossintese, cada férmula molecular apresenta um numero a sua frente e que
nao faz parte da sua composicéo em si. O que significam estes nuimeros e como Sdo calculados? (Uma
sugestao é explorar esse assunto nas demais disciplinas — Matematica e Quimica).

Professor(a), para ampliar o conhecimento do(a)s estudantes:

A equacdo em que todos os reagentes e produtos sdo escritos como se fossem moléculas é cha-
mada equacé&o molecular.

Qualitativamente, uma reacdo quimica descreve quais s&o os reagentes e os produtos da reacdo, nes-
Se caso 0s reagentes sdo o dioxido de carbono e a agua e os produtos sé&o a glicose e o gas oxigénio.
Quantitativamente uma reagdo quimica balanceada indica relagcbes numéricas entre unidades (ato-
mos e moléculas). Os coeficientes, nimeros que aparecem embaixo do elemento quimico, descre-
vem as razdes fixas entre estas unidades.

Numa reacéo quimica ocorre quebra das ligagbes quimicas das moléculas dos reagentes forman-
do-se novas liga¢bes, as quais originardo a formacdo de novos produtos, 0s quais possuem pro-
priedades quimicas diferentes dos compostos originais. No caso da fotossintese, o gas carbénico
e a dgua, através da energia solar, quebram suas moléculas e rearranjam-se novamente formando
como produto a glicose e o gds oxigénio.

As reacbes quimicas da fotossintese sdo complexas e existem pelo menos 50 reagées intermedia-
rias a essa equacdo geral. Mas, é importante salientar que a energia solar é necessdria e que sem
ela a reacdo ndo ocorreria.

3.3 Como a planta utiliza o acucar produzido durante a fotossintese?

A glicose produzida durante a fotossintese pode ser transformada em amido, celulose, lignina ou,
através de outras reacdes quimicas, a planta pode produzir também proteinas, 6leos, vitaminas etc.
Essas substancias séo muito importantes para o crescimento e sobrevivéncia da planta e podem, ain-
da, ser aproveitadas pelo homem e outros animais que se alimentam delas.

Professor(a), retome a imagem 7 - fotossintese, explique para os(as) estudantes que é possivel ob-
servar que uma parte do agucar se junta com a agua e origina a seiva orgénica, a qual é distribuida
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para todas as partes da planta, através de um sistema de vasos de condug¢do chamado floema.
Outra parte do agucar é consumida durante o processo de respiragédo para fornecer energia para o
vegetal para que ele consiga crescer e desenvolver-se. Finalmente, o que ndo é aproveitado ime-
diatamente, a planta acumula nos drgdos de reserva, 0os quais podem ser raiz (ex. batata doce e
cenoura), caule (ex. batata inglesa e cana-de-acgucar) e sementes, sob a forma de amido, celulose
e lignina. (Sugestéo de leitura disponivel no link <http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimi-
ca/introducao_carboidratos/polissacarideos.htm>. Acesso em: 21 set 2020).

Caso sinta necessidade, podera projetar, repassar em lousa ou imprimir o texto a sequir:

Para ampliar e aprofundar seu conhecimento sobre fotossintese:

Sabemos que a fotossintese é um fenémeno autotrdfico, ou seja, aquele em que o ser vivo produz
seu proéprio alimento (auto = préprio, tréfico = alimento). E realizado pelos organismos clorofila-
dos, em geral pelas plantas e essencialmente por microalgas que compdem o fitoplancton.

S&o chamados de clorofilados por possuirem em suas células, especialmente na organela Cloro-
plasto, o pigmento fotorreceptor denominado clorofila (formula molecular C,,H,,O,N,Mg). Exis-
tem quatro tipos de clorofila: a, b, ¢, d, sendo o primeiro, 0 mais abundante nos vegetais.

Com relagéo aos cloroplastos, podemos dizer que este é apenas um dos tipos de plastos existen-
tes e que basicamente séo classificados em dois grupos:

Leucoplastos (“Brancos”) — Ndo possuem pigmentos.

Cromoplastos (“Coloridos”) — Possuem pigmentos que variam do verde ao vermelho.
Sugestdo de atividade: Para conhecer ainda mais fagca uma pesquisa sobre os tipos de cromo-
plastos existentes, em quais vegetais sdo encontrados e a fungéo de cada um. Solicite que apre-
sentem os resultados para a turma.



http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/introducao_carboidratos/polissacarideos.htm
http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/introducao_carboidratos/polissacarideos.htm
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 —
COMBUSTIVEIS QUE MOVEM O MUNDO

Competéncias gerais:

1.

Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular € resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

Competéncias especificas da area:

1.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacoes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT101) — Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT301) — Construir questoes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.
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Unidade tematica: Matéria e Energia.
Objetos do conhecimento: Metabolismo energético (respiracao).

Orientacoes gerais: A proposta para essa Situacao de Aprendizagem € a continuidade da SA 2
(metabolismo energético), porém, agora com foco na respiracéo. Para isso, utilizou-se um tema geral
para area “Combustiveis que movem o mundo”, onde cada componente trara objetos de conhecimentos
especificos, mas, sempre tentando integrar a area. E 0 momento de descaracterizar que somente a
gasolina € combustivel, conceituar metabolismo, e mostrar que estamos constantemente fazendo
combustao e quebrando moléculas para produzir energia e manter a vida. Traga, constantemente,
durante o desenvolvimento dos momentos dessa Situagao de Aprendizagem elementos para avaliagao
diagndstica, avaliagao continua e recuperacao.

MOMENTO 1 — A ENERGIA E A VIDA

Vocé estudou, anteriormente, na situacdo de aprendizagem 2 - componente Biologia, a energia
em movimento. Agora, vocé vai aprender um pouco mais sobre 0 consumo de energia por uma das
“maquinas” mais fascinantes do mundo: o corpo humano.

Sabe-se que, para uma maquina funcionar, ela precisa de combustivel. Observando a imagem 1
podemos perceber o quao complexo € a “maquina” humana. Para que todo o conjunto funcione em
harmonia s&o necessarios alguns “combustiveis”.

W X

Imagem 1 — O corpo humano. Pixabay
1.1 Questao disparadora: Qual(is) o(s) possivel(is) combustivel(is) que move(m) a “maquina” humana?

Apos a orientacao do(a) professor(a) converse com seus colegas e realize as anotacdes em
seu caderno de estudo.
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Avaliacao diagnéstica

Professor(a), faca um levantamento prévio com a turma, do(s) possiveis combustiveis que mantém
o corpo humano em funcionamento.

Solicite aos estudantes que facam uma lista de quais seriam os possiveis combustiveis utilizados
para o bom funcionamento da maquina humana e que dentre os citados, eleja qual deles considera
essencial, para que o corpo humano n&o pare de funcionar.

Espera-se que os estudantes tragam como resposta a lista de possiveis combustiveis, algo como:
gds oxigénio, alimentos, agua etc. Quando solicitado que ele (a) eleja um dos elementos listados, o
gds oxigénio podera ser um item mencionado.

Nesse momento, é possivel detectar as concepgdes dos estudantes sobre a obtengdo de ener-
gia pelos seres vivos. Ainda ndo sera abordado nenhum conceito especifico referente a respi-
racdo humana.

Espera-se que o estudante associe combustivel com os nutrientes dos alimentos (proteinas, lipidios
e os carboidratos).

ApOs essa atividade, os (as) estudantes serdo convidados a realizarem uma leitura da imagem esta-
belecendo um paralelo com a atividade anterior.

1.2 QObserve aimagem 2.

Fase 1 i Fase 2
O que tem em comum com a imagem 17 Estabeleca 0 ’ &
uma relacao entre as trocas gasosas que ocorrem na “ma- co,.\ / o
quina” humana e nos vegetais. Faca suas anotacdes em
seu caderno. @ b —

Nos vegetais, a Fase 1 indica parte do processo da

fotossintese (trocas gasosas envolvidas, visto também nas
aulas de Quimica), onde em resumo, o vegetal absorve nu-
trientes, agua e gas carbonico (CO,) e com a energia absor-
vida do sol transforma todos esses elementos em acucares,
liberando como resultado dessa transformacao quimica na-  Imagem 2 - Processos biogquimicos importantes
tural o gas oxigénio (O,). J4 a Fase 2 demonstra, em sinte-  realizados pelos vegetais. Elaborada para o materal
se, um outro processo bioquimico realizado pelos vegetais.
Professor(a), o objetivo dessa segunda atividade é fazer com que os (as) estudantes percebam que
0 processo de respiracdo dos seres vivos ndo se restringe apenas aos organismos que possuem
pulmédes. A respiracdo pode ser entendida como sendo o ato em que os organismos realizam ab-
sorcéo de gas oxigénio e liberagcao de gas carbdnico. Todo esse processo bioquimico pode ocorrer
em diferentes estruturas corporais dependendo do organismo. Caso ache conveniente, é possivel
trazer outros exemplos de respiracdo (cutanea, traqueal e branquial) fazendo correlagdo com a evo-
lugdo dos seres vivos.

1.3 Os seres vivos também precisam de combustivel para “funcionar”. Como nosso corpo transforma
0s combustiveis, por meio de uma série de reacdes quimicas, em energia?
Observacéo: é muito importante salientar que a energia € um dos produtos.

Vocé ja estudou em Fisica que energia nao € nenhuma molécula: € a capacidade que Nnosso
corpo tem de realizar trabalho.

E, em Quimica que a “energia nao pode ser criada ou destruida. Ela pode somente ser modifica-
da ou transferida”. Portanto, todos os tipos de energia s&o transformacdes de outros tipos de energia.
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Que tal relembrar algumas dessas conversoes:

Energia Potencial Energia Potencial Energia Elétrica em | “Energia Quimica” “Energia Quimica”
Elastica em Energia | em Energia Elétrica Energia Térmica em Energia em Energia Elétrica
Cinética Mecénica

Pixabay

Professor(a), oriente sua turma para relembrarem o estudo do corpo humano que realizaram no
Ensino Fundamental (EFO5CI09) e explore seus conhecimentos sobre a obtencdo de energia pelos
seres vivos obtidos na situac&o de aprendizagem n° 02 - Componentes: Biologia - Tema: A energia
em movimento.

Retome as respostas do Momento 1 e explique que esse combustivel tdo importante advéem dos
alimentos.

Explore os conceitos obtidos no estudo de cadeia e teia alimentar, que servira para retomada da
habilidade EM13CNT101.

Para vocé entender como as energias
envolvidas nos processos quimicos podem
ser transformadas em outros tipos de ener-
gia, tem de entender alguns aspectos rela-
cionados as reagdes quimicas. Esse con-
ceito foi abordado na situacdo de
aprendizagem n° 2 - Componente Quimica
- Tema: Energia em movimento.

Observe aimagem 3. Para que um lan-
che, como o da foto forneca energia, nao
basta que seja mastigado e engolido, ele tem
que ser quebrado em moléculas pequenas,
para que possam ser absorvidas pelas célu-
las e utilizadas na obtencao de energia, sen-
do a glicose uma dessas moléculas.

Os seres humanos, durante o pro-
cesso evolutivo, passaram a usar me-
Ihor a glicose que vem dos alimentos,
obtendo dela energia para a manuten- Imagem 3 — Alimento (lanche). Pixabay
cao das fungoes vitais” do organismo.

Por isso, é tao importante abastecer

7 As fungbes vitais dos seres vivos sdo aquelas imprescindiveis a manutengao da vida. A assimilagdo de alimentos, as trocas gasosas com o meio externo, a
circulagao sanguinea, a excregao, a osmorregulagao, a reproducdo e as interagdes ambientais com os fatores bidticos e abidticos, sdo essenciais a vida. Dis-
ponivel em: <https://www.estudopratico.com.br/funcoes-vitais-nutricao-reproducao-e-relacao-com-o-meio/> . Acesso em:
04 ago. 2020.


https://www.estudopratico.com.br/funcoes-vitais-nutricao-reproducao-e-relacao-com-o-meio/
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nossa “maquina” varias vezes ao dia. Ao se alimentar, vocé ingere substancias das quais
obtém a energia para garantir a manutencéao da vida e realizar as atividades do seu dia a dia.

Como ja estudou anteriormente, no Ensino Fundamental, os alimentos sdo compostos principal-
mente de carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas.

Os carboidratos s@o quebrados em porgdes cada vez menores, através da mastigacéo e da di-
gestéo, até ser reduzido a uma unidade de glicose, ou outra forma de acucar simples (denominados
monossacarideos). Essa molécula (monossacarideo) atravessa a mucosa no intestino delgado e é
transportada pela corrente sanguinea até o figado, onde sera convertida parte em glicogénio e parte
transportada para outros tecidos e células.

A glicose (CH,,O,), é transportada até as células e, nas mitocondrias, juntamente com o gas
oxigénio (da respiracao - transportado pelas hemacias) participa do processo denominado respiracao
celular, que é um processo de combustao que obtém a energia que NO0SSO organismo necessita:

CeH1.060q + 6 O,y 2 6CO, +6H,0, ~—= energia quimica (ATP — adenosina trifosfato)

12 7 6(aq)

A glicose € a molécula que funciona como combustivel € é quebrada liberando energia para as
reacoes quimicas que fazem nosso organismo funcionar.

Ao entrar na célula, a glicose, sofre sua primeira divisao formando o acido pirdvico, que segue
para a mitocondria, organela responsavel pela respiracao celular. Para obter mais energia, comeca
o ciclo de Krebs.

Ciclo de Krebs é uma das etapas da respiracao celular, processo de obtencao de energia reali-
zado na presenca de gas oxigénio (processo aerobio) pela maioria das células eucariodticas e algumas
procaridticas. Nesse processo, ocorre a degradacédo de uma molécula organica, resultando em gas
carbbnico, agua e energia como produtos finais. Essa energia é utilizada nas mais diversas reacdes
que ocorrem nas células.

No ciclo de Krebs, ocorre a oxidacao de fontes energéticas, como carboidratos, acidos graxos
e aminoacidos, e s&o produtos dessa etapa o CO, e elétrons altamente energeéticos, armazenados em
moléculas carreadoras de energia.®

A Ultima etapa da respiragao celular € chamada de fosforilacao oxidativa (cadeias transportadoras
de elétrons) e acontece no interior das mitocondrias. E a etapa em que ocorre a maior quantidade de
producao de energia (ATP).

O ATP (Adenosina Trifosfato) € a molécula responsavel pela captacéo e armazenamento de ener-
gia. Ela esta envolvida nas reacdes energéticas que ocorrem nas células.

Estudante, para saber mais sugerimos que busque videos, mapas mentais e/ou textos explicati-
VOS sobre as etapas da respiracao celular. Lembre-se, o(a) professor(a) pode ser um 6timo curador e
indicar boas fontes de pesquisa.

Professor (a), neste momento vocé pode retomar, brevemente, alguns processos ja estudados no
Ensino Fundamental como digestdo (quebra dos nutrientes), circulagdo (transporte de gases pelas
hemacias) e respiracéo (trocas gasosas) (EFO5CI08).

Reativar esses conhecimentos fara com que os(as) estudantes consigam compreender a fungéo de
algumas substéancias no organismo.

Sugere-se também reativar conceitos da anatomia e fisiologia do sistema respiratorio, e, caso en-
tenda importante, pode-se citar os efeitos da COVID-19 no sistema respiratorio (impactos da baixa
concentracdo/saturacdo de oxigénio no organismo).

8 https://www.biologianet.com/biologia-celular/ciclo-de-krebs.htm


https://www.biologianet.com/biologia-celular/ciclo-de-krebs.htm
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Observacéo: no componente de Quimica (Momento 5) € proposta uma atividade com Biologia,
por isso, visite esse material, pois pode ser uma sugestdo de atividade de recuperacédo ou mesmo
de avaliac&o.

O tema respiracdo celular é extremamente amplo e complexo, podendo se tornar uma aula muito
densa e fazendo com que o0s(as) estudantes percam o interesse.

Por se tratar de uma tematica que pode ser cobrada em alguns vestibulares ou provas de ingresso
em cursos, deve ser abordada; porém, € um otimo momento para que vocé exerca um papel de
curador, auxiliando na sugestéo de ideias para que o(a) estudante busque videos, mapas mentais,
textos, podcasts e/ou outras sugestoes.

1.4 Sistematizando o conhecimento:
Com base no que estudou até agora, observe aimagem 4 e elabore uma sintese em seu caderno
de estudo, respondendo a questao: Como nosso corpo obtém energia de moléculas organicas?

Estudante, esse € um momento de fazer uma autoavaliagdo e detectar duvidas.

Gas Oxigénio Glicose

(02) / (C6H12°6)
Agua (H,0)
Diéxido de Carbono

(co,)

Imagem 4 — Respiragéo celular
Elaborado para o material

Professor (a), essa sistematizacdo € extremamente importante, pois os(as) estudantes fardo um
compilado do que ja foi abordado. Ao direcionar a atividade, retome a questao disparadora do inicio
da Situacdo de Aprendizagem: “Qual(is) o(s) possivel(is) combustivel(is) que move(m) a “maquina”
humana?” e a do Momento 1.3, com isso, direcione os(as) estudantes para correlacionarem o0s
combustiveis (listados até aqui) e como sdo transformados em energia.

Essa atividade pode ser diagndstica para atividades de recuperacéo.

Estudante, vocé sistematizou seu conhecimento, correlacionou 0 combustivel com a obtencao
de energia no organismo, e agora, continuando nessa tematica, vamos falar sobre metabolismo.

E muito comum ouvir as pessoas, até mesmo os(as) colegas dizerem: “meu metabolismo é rapi-

do” ou “meu metabolismo € lento” e geralmente, nos comentarios, relacionarem o metabolismo a “en-
gordar” ou “emagrecer”.
Professor (a), faca a leitura coletiva com os(as) estudantes e auxilie, caso surjam duvidas. A intencio-
nalidade dessa correlacdo € mostrar que os conceitos de combustivel e energia estao diretamente
relacionados ao conceito de metabolismo. Deixe claro que essa tematica sera explorada em outros
momentos, principalmente quando abordar sistema digestdrio, enddcrino etc.
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AFINAL, O QUE E METABOLISMOQ?

Durante todas as etapas do ciclo de vida de um organismo (nascer, desenvolver-se, reproduzir e
morrer) ocorrem incontaveis reacdes bioquimicas em seu corpo. Dessa forma, essas reacdes visam
realizar as alteracdes necessarias para a manutencao da vida, seja construindo ou desconstruindo
moléculas. Assim, o metabolismo celular trata, basicamente, do conjunto dessas reacdes quimicas de
sintese e degradacao (“construcao ou desconstrugéo”) de moléculas realizadas pela célula com o in-
tuito de manter-se viva.

Metabolismo: conjunto de reagdes quimicas que ocorrem no organismo

Quebra de
moléculas compl
Caminhos
catabglicos >

Interior
celulay

Reagentes

Imagem 5 - Esquema explicativo do Metabolismo elaborado para o material.

Professor(a), faca a leitura das imagens com os(as) estudantes trazendo os conceitos de anabolis-
mo (constru¢do de moléculas mais complexas) e catabolismo (quebra de moléculas).

Por que muitas pessoas relacionam o metabolismo apenas com engordar ou emagrecer?
O corpo pode acumular ou queimar gordura com base nos processos metabdlicos do organismo.
Obviamente que a alimentacao e os habitos de vida influenciam imensamente tal fenébmeno.

Para saber mais:

KHAN ACADEMY. Viséao geral do metabolismo. Disponivel em: https://
pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/
energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism. Acesso em: 04
ago. 2020.

O item “Para saber mais” traz uma proposta interessante, correlacionando metabolismo, respiragao
e fotossintese. Vocé, professor(a), pode utilizar como proposta de estudos intensivos.

Dica: A Biologia é uma area do conhecimento que detém um grande numero de termos
cientificos especificos que podem se tornar uma dificuldade. Uma forma de se familiarizar
com esses termos cientificos e ampliar seu vocabulario € construir um glossario, onde
podera recorrer para consultar sempre que sentir necessidade. Esse glossario podera ser
complementado e utilizado no decorrer dos seus estudos no Ensino Médio.



https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism
https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism
https://pt.khanacademy.org/science/biology/energy-and-enzymes/energy-in-metabolism/a/overview-of-metabolism
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Glossario, significa dicionario de palavras de sentido obscuro ou pouco conhecido; elucidario.
MICHAELIS.

Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa. 2019. Disponivel em: https://
michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/
glossario/. Acesso em: 04 ago. 2020.

De uma forma geral, atua como um dicionario especial ou uma lista de palavras,
que consigna vocabulos sobre os quais um leitor comum pode ter dificuldades
para entendé-las.

A construcdo do glossario pode ser um recurso pedagdgico em sala de aula para que constante-
mente os(as) estudantes atualizem e revisitem, fazendo com que a ideia de recuperagdo continua
seja incorporada. Nas atividades cientificas, os glossdrios sdo considerados essenciais para a facil
identificacdo de termos e conceitos que ajudam o(a) estudante a compreender o direcionamento
da interpretacdo dada pelo autor do estudo ao seu trabalho.

MOMENTO 2

Questao disparadora: £ a planta respira ou so realiza fotossintese?

Como jé& vimos, as plantas também realizam o processo de respiragdo. E muito comum escutarmos
historias e alertas quanto aos cuidados de dormir em ambientes fechados com muitas plantas. Segundo
essas historias, as plantas absorvem grande parte do gas oxigénio (O,) atmosférico presente no ambiente
liberando gas carbdnico (CO,), dificultando a respiragao das pessoas que estao dormindo no mesmo local.

Imagem 6 — Planta no local de descanso. Pixabay

2.1 Utilizando seus conhecimentos construidos até o momento, vocé considera que esses alertas e
histérias sejam reais? Vamos ver o que seus familiares e/ou vizinhos acham?

Pergunte as pessoas (aproximadamente 10 pessoas) com mais idade que Voceé, se elas ja ouvi-
ram falar que “dormir em um quarto com muitas plantas pode prejudicar a respiracdo das pessoas que
estao nesse quarto? ” e “se acreditam ou ndo”. Anote as respostas em seu caderno pessoal, tomando
cuidado para nao identificar os nomes dos entrevistados. Em seguida sistematize suas respostas em
um grafico de barras e compartilhe com os colegas de turma.

Apds a apresentacao geral, elabore uma sintese e consideracoes sobre esse questionamento.
Neste momento, professor (a), espera-se que os (as) estudantes mobilizem seus conhecimentos
tedricos e observacdes do cotidiano para responderem ao questionamento. Eles (as) ndo devem


https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/glossario/
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/glossario/
https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/glossario/
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registrar nada em seus cadernos pessoais. A socializagcdo devera acontecer de forma oral.

Caso a grande maioria dos(as) estudantes se posicionem favoraveis aos alertas e histdrias, seria
interessante que vocé langasse o seguinte questionamentos: Por que as aves e outros animais que
dormem em meios as folhas das plantas ndo sdo asfixiados durante a noite?

Continuando o desenvolvimento das atividades, os (as) estudantes deverdo ser orientados a re-
alizarem uma pesquisa onde os dados coletados referem-se aos conhecimentos da populacéo.
Em seguida, os(as) estudantes podem sistematizar suas informagées em um grafico de barras,
que mostrara o numero de pessoas que ja ouviram ou néo falar sobre essa histéria e o nimero de
pessoas que acredita ou ndo que isso seja real. Lembre-se de direcionar os(as) estudantes para
que as respostas sejam “SIM” ou “NAO”, apds isso, auxilie-os(as) para que tabulem as respostas e
transformem em grafico de barras. Essa sistematizacao tem a intencionalidade de que apos a apre-
sentacdo dos dados obtidos pelos estudantes, vocé auxilie na compreensédo do método cientifico
explorando o levantamento de hipdteses, obtencdo de dados e na orientagcéo e elaboragdo de uma
sintese dos resultados e consideragdes sobre o problema. Esta atividade contempla as habilidades
EM13CNT204 (respiracéo e fotossintese) e a EM13CNT301 (letramento cientifico).

E possivel abordar, brevemente, a bioética envolvida no sigilo da identidade dos entrevistados.

2.2 Observe um trecho de uma reportagem veiculada na midia;

“A Amazonia — o0 pulméao do planeta que produz 20% do nosso oxigénio — arde em chamas”, escreveu

um usuario em uma rede social. Seguido dessa postagem, outro usuario também endossou a afirmacéo

de que a floresta na América do Sul seria responsavel pela producao de 20% do oxigénio global.
Trecho criado para o material.

Por ser a maior floresta tropical do planeta, ocupando uma area de 5.500.000 km? e uma grande
produtora de gas oxigénio durante o processo de fotossintese de suas plantas, € comum relacionar a
floresta como sendo o0 “pulmao do mundo”.

Elabore um texto explicativo sobre esse assunto, argumentando com bases cientificas os concei-
tos apresentados pelos protagonistas na reportagem acima.

Para saber mais:

Com base nas informacgdes contidas no esquema apresentado na atividade 1.2 (Imagem 2)
— Processos bioquimicos importantes realizados pelos vegetais e, seguindo as orientacdes
do (a) seu (a) professor (a), realize uma pesquisa sobre a origem do oxigénio atmosférico que
utilizamos na respiragéo.

Professor(a), a atividade visa verificar o conhecimento dos(as) estudantes diante da tematica. Ela
também pode servir como instrumento avaliativo, verificando se os (as) estudantes compreenderam
0s processos de fotossintese e respiracdo. Caso vocé, professor (a), julgue necessario, retome os
pontos principais trabalhados até o momento.
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Espera-se que os estudantes consigam observar que
essa afirmativa pode gerar erros conceituais, visto
que grande parte do gas oxigénio (O2) liberado du-
rante a fotossintese, € absorvido durante a respiragao
vegetal. Além disso, € muito importante relembrar que
a grande producgéao de gds oxigénio esta no ambiente
aquadtico (doce ou salgado), pois, aproximadamente
70% do Planeta Terra é coberto por agua, com isso,
existe uma maior densidade dos seres produtores de
gas oxigénio, cerca de 80% é produzido no ambiente

Processos bioquimicos importantes realizados pelos  aquatico e nao terrestre (Amazédnia).
vegetais (Imagem criada para o material)

No item “Para saber mais”, oriente os (as) estudantes a realizarem a pesquisa em livros de Biologia
ou em sites especificos da area. Vocé pode pedir para que o material seja entregue em diferentes
formatos: pequeno video, apresentacdo de semindrio, infogréfico, escrito etc. E muito importante
que os(as) estudantes busquem fontes confiaveis, que tragam conceitos correlacionados a evolu-
¢ao e que entendam o impacto do surgimento do oxigénio atmosférico (aumento da concentracédo).

MOMENTO 3 — DESAFIO INTERDISCIPLINAR

Até agora vocé estudou que para uma “maquina” funcionar ela precisa de combustivel, vamos ao
desafio:

As células (através do metabolismo aerdbico) consomem os nutrientes/combustiveis acoplados
ao gas oxigénio, havendo produgéo de dioxido de carbono (CO,), agua e produtos metabalicos finais,
sendo o processo acompanhado de transferéncia de energia. Acontecem também reacdes de com-
bustédo, ainda que bem diferenciadas das combustdes que ocorrem no ambiente. Um exemplo de
combustivel utilizado, ao mesmo tempo, para movimentar “maquinas” humanas e motores € prove-
niente da cana de acucar, muito presente na histéria e cotidiano dos brasileiros.

Conforme a orientacao do(a) professor(a), organize-se em grupos para pesquisar 0os topicos:

Acucar - fonte de energia ou vildao da saude?

Uso da cana-de -agucar como fonte de energia: vantagens e desvantagens
A combustao na queima de combustiveis

O etanol como combustivel - uma alternativa brasileira

Biotecnologia aplicada ao combustivel

O etanol como componente da gasolina brasileira

Professor(a), o desafio tem a intencionalidade de desenvolver uma proposta de aprendizagem inter-
disciplinar e contextualizada solicitando aos(as) estudantes estabelecerem relagcées sobre os com-
bustiveis que movem o mundo.

A proposta interdisciplinar conduz a uma integragédo entre os saberes de diversas areas do conhe-
cimento e podem ser desenvolvidas varias atividades como visitas, experimentos, debates, leituras,
construcdo de protdtipos e/ou maquetes; entrevistas a diferentes profissionais, entre outros.
Essas atividades favorecem a aproximagdo do conteudo abordado com a realidade dos(as) estu-
dantes com praticas diferenciadas, desafiadoras e que estimulam a refletir e propor ideias de forma
mais auténoma, critica e consciente, tornando a aprendizagem mais significativa e interessante.
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Solicite aos(as) estudantes que revisitem o item “Para saber mais - momento 1” de Fisica, desta
Situacéo de Aprendizagem, trazendo a discussdo de possiveis alternativas, além do incentivo a
pesquisa Brasileira, junto com isso, em Quimica o item “Para saber mais - momento 5” traz a
abordagem de novos parametros do combustivel, mostrando a concentragéo de etanol na gasolina.
E importante fazer uma leitura coletiva dos dois textos (Fisica e Quimica), levantar os conhecimen-
tos que os(as) estudantes trazem, apos ja terem trabalhado com os(as) professores(as) dos com-
ponentes. Se achar valido, em ATPC, é possivel planejar como essa proposta pode ser trabalhada,
trazendo realidades locais e interesses dos(as) estudantes.

Os resultados dessa proposta podem ser projetos para feiras de ciéncias, mostras culturais e debates.

SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 4 — RECURSOS PARA A
MANUTENGAO E PRESERVAGAQ DA VIDA

Competéncias gerais:

1. Conhecimento: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e cola-
borar para a construcéo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Pensamento cientifico, critico e criativo: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imagi-
nacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferen-
tes areas.

Competéncias especificas da area:

1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relagdes entre
matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produti-
vos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local,
regional e global.

3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informag&o e comunicagao (TDIC).
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(EM13CNT101) - Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacodes e conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de
energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos
recursos naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

Habilidades:

(EM13CNT301) - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsbes e estimativas, empregar
instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacoes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.

Unidade tematica: Matéria e Energia; Tecnologia e Linguagem Cientifica.
Objetos do conhecimento: Equilibrio sistémico do ecossistema (manutencao e impactos).

Orientacoes gerais: A proposta para essa situacdo de aprendizagem se inicia com a leitura e
interpretacéo de um artigo cientifico, e a partir dai o desenvolvimento do objeto do conhecimento. Ler
e interpretar textos de divulgacao cientifica € uma habilidade relevante para que o(a) estudante consiga
distinguir fontes confiaveis e também a divulgar achados.

Professor(a), a S.A. 4 promove a aprendizagem da habilidade EM13CNT303, sendo norteadora para
o desenvolvimento do objeto do conhecimento Equilibrio Sistémico do ecossistema (EM13CNT101)
com a interpretacdo de um artigo cientifico. Para isso, sugere-se utilizar a metodologia da sala de
aula invertida®.

MOMENTO 1 — RECURSOS PARA A MANUTENGAOQ E PRESERVAGAQ DA VIDA

O mau uso dos recursos naturais, a poluicao e a expansao urbana estdo entre as principais
causas de degradacao ambiental. Dentre os fatores que ameacam a preservagao da vida, desta-
cam-se as queimadas, a poluicao de rios, do solo e do ar, a caca predatéria, 0 consumismo e 0s
desmatamentos.

Os desmatamentos, por exemplo, podem acabar com habitats de espécies que dependem deles
para viver. A reducéo da diversidade bioldgica compromete a sustentabilidade e a disponibilidade per-
manente dos recursos ambientais.

9  Sala de aula invertida é uma modalidade na qual os objetos de conhecimento e as instrugées sdo estudadas antes do estudante frequentar a sala de aula,
que agora passa a ser o local para trabalhar o que ja foi estudado previamente e realizar também atividades praticas como resolugéo de problemas e projetos,
discussdes em grupos, laboratdrios, entre outros.
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Questao disparadora: A producdo de uma energia “limpa” pode ocasionar um problema
ambiental?

Segundo o artigo publicado na Revista Instituto de Estudos Avancados da Uni-
versidade de S&o Paulo, vol.24, n° 68, Sao Paulo — 2010, Andlise da situacdo da
producao de etanol e biodiesel no Brasil, disponivel em: <https://www.scielo.br/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142010000100017>, acesso em:
11 ago. 2020:

“..a problematica dos biocombustiveis ocupa o centro das atencdes nacionais e internacio-
nais em razdo do aumento excessivo do preco do petroleo e da discussdo mundial sobre a
diminuicéo das emissées de CO, e consequente diminuicdo do efeito estufa pelo uso de
energias renovaveis. Biocombustiveis sdo produtos a base de plantas e das quais se produz
0 etanol por meio do alcool da cana-de-acucar — na Europa é produzido da beterraba - ou
do amido (milho, trigo, raizes e de tubérculos). O biodiesel pode ser produzido de plantas
oleosas (colza, girassol, soja, mamona e palmeira-de-dendé)[...]”

Professor(a), o artigo cientifico pode ser trabalhado de diversas formas. Seguem algumas sugestoes:

e Impressos - Imprima algumas cdpias e forme grupos produtivos de no maximo trés estudan-
tes em cada grupo, para que realizem uma leitura conjunta do material. Ao final, se for neces-
sdrio, recolha os impressos, para utiliza-los com outra turma e/ou momento.

e Aula invertida - O(a) estudante tem acesso ao conteudo antecipadamente. Assim durante a
aula (momento), o grupo ja tera conhecimento prévio sobre o tema, facilitando o desenvolvi-
mento das atividades propostas de forma mais ativa.

Neste caso, o artigo cientifico pode ser compartilhado antecipadamente com os(as) estudantes
via midias sociais, sites ou blogs. Os grupos criados em aplicativos de comunicacdo sdo uma
excelente alternativa.

e Salas de aula virtuais - Existe uma série de sites que disponibilizam essa ferramenta, onde
vocé professor(a) pode gerenciar diversas atividades de forma bastante interativa.

Seguindo as orientacdes do seu (a) professor (a), realize:

e a leitura do artigo cientifico destacando no texto aspectos que chame sua atencéao;

® uma pesquisa sobre a evolucao do cultivo de cana-de-acgucar no Estado de Sao Paulo, tomando
como base o periodo de 1970 até os dias atuais, buscando identificar quais tipos de impactos
essa pratica pode trazer ao ambiente. Vocé pode destacar no proprio texto (artigo cientifico) ou
em fontes de pesquisa confiaveis;

e as anotagdes serao compartilhadas com os demais estudantes.

Professor(a), o objetivo do Momento 1 é realizar a leitura, interpretacdo e compreensdo de um artigo
cientifico, pelos estudantes.

O texto “Explorar artigos de investigacao cientifica na sala de aula”, disponivel em https://www.
scienceinschool.org/pt/2012/issue25/research. Acesso em: 11 ago. 2020, ira auxilia-lo(a)
nesta abordagem.

Em seguida, a pesquisa tem como objetivo levar os (as) estudantes a perceberem os impactos am-
bientais ocasionados pela expansao do cultivo de cana-de-agucar no Estado de Sdo Paulo. Para


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142010000100017
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142010000100017
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isso, é muito importante que eles se utilizem de materiais mais especificos para a realizacdo da
coleta de dados, colocando-os (as) em contato com artigos cientificos.

Uma boa sugestéo ¢ a utilizagdo de informagdées do IBGE, artigos publicados no Scielo Br, artigos
de Universidades etc.

Oriente o grupo a evitar o uso de revistas populares.

MOMENTO 2

Questao disparadora: O etanol — uma alternativa ou um problema?

Para responder essa questéo, vocé, estudante, ira explorar as informagdes contidas no artigo
cientifico citado no Momento 1, entre outras fontes de pesquisa confiaveis.

Em sintese, e com base no artigo cientifico, as razdes que levaram o Brasil, em 1975, a encorajar
a producao do etanol como combustivel alternativo a gasolina foram: reduzir as importacoes de petro-
leo e compensar a queda do preco do acucar no mercado internacional. I1sso porque tanto o agucar
como o etanol s&o produzidos nas usinas, a partir da cana-de-acucar. No componente de Quimica
vOCE ird estudar o processo de producao de acucar e alcool com mais informacdes.

Para saber mais:

“Processo industrial do Acuicar e Alcool” - Disponivel em: https://youtu.be/J9nxw7wtX-
ME (Acesso em: 11 ago. 2020). Demonstra um passo a passo de como sé&o produzidos o
acucar e o alcool (etanol).

O incentivo governamental & criacéo do Prodlcool (Programa Nacional do Alcool) levou & produ-
¢éo de carros movidos a alcool, implicando um aumento no plantio de cana-de-agUcar, para produzir
predominantemente esse combustivel e reduzindo, assim, a producao de acucar.

O artigo cientifico “Analise da situacao da producao de etanol e biodiesel no Brasil” (KOHLHEPP,
2010, p.226), destaca que “de 1975/1976 até 1984/1985, a producao de etanol aumentou em 20
vezes alcancando 12 bilhdes de litros”. Nesse periodo, houve um incentivo a mistura obrigatdria de
22% de alcool anidro a gasolina, implicando ajustes nos motores.

Os motores dos veiculos sao projetados para que, a partir de reacdes de combustao, ocorra a
transformacgao de energia quimica em movimento. Nesse sentido, o artigo citado (KOHLHEPP, 2010)
faz referéncia aos veiculos com motor flex-fuel e a possibilidade de se fazer a escolha do tipo de com-
bustivel, de acordo com o preco.

No componente de Fisica, Situacédo de Aprendizagem 3 — Momento 1 — Condutor consciente,
vOCé fez uma pesquisa sobres 0s motores a gasolina, alcool e a diesel. Que tal retomar suas anota-
cdes e trazer essa tematica para a aula de Biologia”?

Para explorar mais esse assunto: Na Quimica, Situacao de Aprendizagem 3 — Momento 5, no
item Para saber mais foi proposta a leitura do texto “Nova gasolina nacional sera melhor € mais
cara; entenda a quimica por tras”, disponivel em https://www.uol.com.br/tilt/
noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-
composicao-da-nova-gasolina-nacional.htm. Acesso em: 12 ago. 2020.
Neste texto, encontramos a informacdo de que “a porcentagem de etanol
misturado, que foi mantido em 27% para as gasolinas comum e aditivada e em
25% para a gasolina premium”.



https://youtu.be/J9nxw7wtXME
https://youtu.be/J9nxw7wtXME
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https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2020/07/16/tudo-quimica-afinal-o-que-muda-na-composicao-da-nova-gasolina-nacional.htm
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Sendo a gasolina extraida do petréleo (um recurso nao renovavel) e o alcool (um recurso renovavel),
como ter certeza do teor de alcool encontrado na gasolina? Como calcular?

Essa verificagéo é possivel através de uma atividade experimental, que oportunamente vocé ira
realizar nas aulas de Quimica — Determinagéo do teor de alcool na gasolina.

A partir do texto estudado, elabore, em seu caderno de estudo, um relatério com as principais
informacdes a respeito da gasolina adulterada, prejuizos e sinais apresentados pelos veiculos.

Professor(a), neste momento, propSe-se um didlogo entre os componentes da Area de Ciéncias da
Natureza. Solicite aos estudantes que consultem seus cadernos e retomem a Situagcao de Apren-
dizagem 3 nos componentes de Quimica e Fisica. Previamente, ao preparo desta atividade, vocés,
professores(as) podem combinar a melhor forma de integrar as tematicas.

Dando continuidade a tematica de combustiveis e, com base nas informagdes contidas no artigo
cientifico de referéncia, organize um debate com o(a)s estudantes, destacando, entre outros, os
seguintes aspectos: os problemas de adulteracdo dos combustiveis.

Sugestao: Como saber se a gasolina que colocamos em nossos carros esta adulterada ou nao?
No mercado brasileiro existe a op¢do de veiculos que funcionam com mais de um combustivel ou
com uma mistura deles. No caso da gasolina, a mistura com alcool é regulamentada pela Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). De acordo com as normas da ANP,
a gasolina comum ndo deve conter mais do que 27% de alcool (esse valor sofre alteracbes com
frequéncia; consulte a legislagdo em vigor), portanto uma porcentagem maior do que essa ja é
considerada adulteragcao. Uma outra forma de adulterar a gasolina é adicionando outros tipos
de solventes orgénicos a ela. Combustiveis adulterados, além de danificarem os automdveis, de
forma mais grave os veiculos importados, produzem mais residuos e poluicao, fazendo com que o
prejuizo ndo seja apenas do proprietario do veiculo, mas de todas as pessoas que estdo expostas
as emissées de poluentes.

Com essa proposta, espera-se que o(a)s estudantes sejam capazes de caracterizar materiais ou
substéancias, identificando etapas, rendimentos ou implicagées bioldgicas, sociais, econémicas ou
ambientais de obtengdo ou producédo do etanol e selecionar testes de controle, parametros ou cri-
térios para a comparacao de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satde
do trabalhador ou a qualidade de vida.

Esta atividade pode ser utilizada para avaliagdo.

Ainda em referéncia, o artigo cientifico apresenta duas informacdes relevantes:

1. “[...] O Brasil é o maior produtor (34%) e exportador de acucar no mundo - € também o mais barato,
com uma colheita de 580 milhdes de toneladas de cana-de-acucar [...]” (KOHLHEPP, 2010, p. 229).
2. “[...] O Brasil € o segundo maior produtor e consumidor de etanol (com 35%) logo atras dos Es-

tados Unidos com 37% [...]” (KOHLHEPP, 2010, p. 229).

Também demonstra que houve uma enorme expansao de areas cultivadas de cana-de agucar ao
longo dos anos. A ampliacdo das culturas de cana-de-acUcar e outras culturas como do milho, da
mamona, do girassol, da soja, do amendoim, associadas a substituicao da floresta por areas de pas-
tagem de gado tém provocado diversos impactos ao solo e a biodiversidade (KOHLHEPP, 2010).

Em grupos, orientados pelo(a) professor(a), extraia do proprio texto pontos relevantes que de-
monstrem esses impactos ao solo € a biodiversidade. Nao esqueca de fazer referéncia a pagina.

Em sites de pesquisa, procure imagens que retratem os impactos destacados. Cada grupo,
orientado pelo(a) professor(a), ira apresentar seu trabalho em forma de painel e/ou apresentacao de
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slides e/ou outra ferramenta, seguido de uma argumentacao sobre causa e consequéncia do desequi-
librio provocado ao ambiente.

Professor(a), explore com o(a)s estudantes quais sdo as praticas potencialmente devastadoras ao
desgaste do solo e os problemas ambientais relacionados. No caso da cana-de-acgucar, por exem-
plo, o uso da vinhaca (subproduto do refino do alcool) como fertilizante pode ser desastroso. O
desmatamento, o aumento das emissées de gases-estufa, a contaminacdo das aguas e do solo séo
problemas que impactam o ambiente, mas cuja origem se da ha algumas décadas, por ocasido da
intensificacdo do processo de industrializacdo e a utilizacéo irracional dos recursos naturais, seja
para atividades agricolas e/ou producéo do etanol.

MOMENTO 3 — EM BUSCA DO EQUILIBRIO

Professor(a), apos a leitura, interpretacdo e compreensédo do artigo cientifico, esta atividade visa
verificar o conhecimento dos(as) estudantes diante da tematica apresentada no inicio desta Situa-
cdo de Aprendizagem. Ela também pode servir como instrumento avaliativo, verificando se os (as)
estudantes compreenderam os processos de producéo de recursos e os impactos causados no
ambiente. Caso vocé, professor(a), julgue necessario, retome os pontos principais trabalhados até
0 momento.

Observe as imagens, o que elas tém em comum®?

N o A
\\\esutiznns,
Nl 2227

Sistema de Sistema de
Sistema coordenadas coordenadas Ecossistema
Quimico(Fechado) Sistema Solar cartesianas geograficas Marinho

Imagem 2 — Tipos de sistemas. Pixabay

Professor(a), espera-se que ao observar as imagens, os(as) estudantes relacionem o termo “siste-
ma” aos mais diversos contextos ja estudados nos anos anteriores.

Chame a atencéo deles para o fato de que existem varias maneiras de se responder a esta pergun-
ta, ja que o conceito de “sistema” pode ser bastante amplo, dependendo do contexto abordado.
Incentive-os a considerar a definicdo de sistema nos mais diversos componentes:

e Quimica: pode se referir a um sistema quimico aberto ou fechado onde elementos interagem
em reacédes.

e Fisica: os sistemas fisicos estudados se referem as relacées de forca entre os corpos, como
por exemplo no Sistema Solar, visto nas leis dos movimentos dos corpos planetarios de Kepler.

e Matematica: um sistema de equacées é constituido por um conjunto de equacées que apre-
sentam mais de uma incognita; ou sistema de coordenadas cartesianas.
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e Geografia: sistema de coordenadas geogréficas.

e Na Biologia, este momento pode servir como uma avaliagdo diagndstica. Faca um levanta-
mento prévio com a turma dos conceitos adquiridos no decorrer deste 1° bimestre, trazendo
questbes disparadoras assertivas, como: “O que vocé entende por [...]?”.

Questao disparadora: Em poucas palavras, o que significa “equilibrio sistémico”, para vocé? Ano-
te em seu caderno de estudo e aguarde as orientagdes do(a) professor(a) para compartilhar as respostas.
Professor(a), provavelmente, ao responder o que significa “equilibrio sistémico” o(a) estudante traga
uma fala voltada para um sistema em harmonia ou o equilibrio de um ambiente. Explore a compre-
enséo de Equilibrio Sistémico. Ressalte que fica mais facil de ser observado quando falamos em ecos-
sistemas ou de relagées alimentares (cadeias e teias), ja que é notdria a dependéncia dos elementos
bidticos e abidticos para tal equilibrio, pois na natureza existe a tendéncia em se ter a harmonia.
Neste momento, é possivel retomar a Dindmica “Cadeia e Teia Alimentar” (S.A. 1) e olhar para os
questionamentos (itens “e” e “f*), resgatando o que foi discutido e correlacionando com a questdo
disparadora “o que significa equilibrio sistémico?”. Esse momento pode ser utilizado para recupe-
racdo de aprendizagens.

SISTEMATIZANDO O CONHECIMENTO:

Durante o estudo da tematica, matéria e energia, vocé pode perceber que, para que 0s seres
humanos possam viver neste planeta de modo a garantir sua subsisténcia, em um mundo socialmente
viavel, as vezes é preciso transforma-lo e utilizar os recursos que auxiliem a manutencao da vida. Po-
rém, isto traz um custo ambiental que sempre impacta a biosfera.

Na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, vocé teve a oportunidade de aprender que uma
das fontes de energia utilizada como combustivel para diversos tipos de motores € o etanol, o qual oferece
muitos beneficios, mas, como todo produto produzido pelo homem, traz residuos prejudiciais ao ambien-
te. E 0 caso da vinhaca que se forma apds o processo da fermentacao do alcool e que pode ser prejudicial
a0 solo, aos lencais freaticos (ja mencionado anteriormente no Momento 2 — componente Biologia).

Elabore uma sintese em seu caderno de estudo, respondendo a questao: Em um mundo onde
buscamos o equilibrio, é possivel pensarmos em alternativas para o uso desse subproduto tao nocivo?

AMPLIANDO SEU CONHECIMENTO:

A partir de questionamentos como esse, 0s alunos da Universidade Julio Mesqui-
ta Filho — UNESP de Sao José do Rio Preto pesquisaram e encontraram solucdes para
a vinhaca, também conhecida como vinhoto ou restilo. Confira na reportagem veicula-
da na midia: “Alunos descobrem maneira de reutilizar a vinhaga, residuo da cana-de-
-acUcar”—Vidaao Vivo—10/03/2020. Disponivel em: https://youtu.be/70DxyL0OVUSI.
Acesso em: 12 ago. 2020.

Com base em seus apontamentos e de pesquisas realizadas no campo; vocé pdde ter uma clara
percepcao sobre a importancia do equilibrio sistémico em nossas vidas e, consequentemente, nos
diferentes ecossistemas.

Estudante, esse € um momento de fazer uma autoavaliacdo e detectar duvidas.

Professor (a), essa sistematizacao é extremamente importante, pois os(as) estudantes farao um
compilado do que ja foi abordado nos momentos 1, 2 e 3 desta Situacao de Aprendizagem.
Retome o estudo do artigo cientifico e/ou os videos “Processo industrial do Agticar e Alcool” e “Alunos



https://youtu.be/7ODxyL0VU8I
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descobrem maneira de reutilizar a vinhaca, residuo da cana-de-agucar” para explorar as vantagens e
desvantagens do uso da vinhaga, também conhecida pelos nomes vinhoto ou restilo, no solo. Trata-
-se de um residuo pastoso e fétido, que sobra apds a destilacdo do caldo de cana-de-agtcar (garapa)
fermentado, para a obtencdo do etanol (alcool etilico). Para cada litro de alcool produzido, 12 litros de
vinhaca s@o deixados como residuo. Ha usinas que ja aplicam vinhaca como adubo em sua drea de
cultivo, num processo de fertirrigacéo, buscando o uso racional da vinhaca, visando maior produtividade
agricola e reduzindo o uso de fertilizantes quimicos. O uso controlado do vinhoto é reconhecidamente
uma boa prética na cultura da cana, do ponto de vista ambiental e produtivo, pois permite a total reci-
clagem dos residuos industriais, aumentando a fertilidade do solo e reduzindo custos decorrentes.

AGORA E SUA VEZ:

Sob orientacéo do(a) professor(a), selecione um tema para sua pesquisa relacionada a um produ-

to ou servico (essencial ou n&o), que gera algum tipo de residuo durante sua producao ou uso, propon-
do uma solugéo sustentavel.
Essa proposta mobilizara os(as) estudantes a observar o entorno, encontrar problemas e fazer propos-
tas de solugbées. Proponha um didlogo em sala, para que eles(as) entendam o que seriam os residuos
e, se necessario, auxilie-os(as) na definicdo dos temas. O material dessa atividade pode ser um traba-
lho importante, para utilizar em feiras de ciéncias, debates, mostras ou outras formas de divulgacéo.

MOMENTO 4 — DESAFIO INTERDISCIPLINAR

Professor(a), ao propor um desafio interdisciplinar, sugere-se uma metodologia que prevé a criagdo
de um circuito dentro da sala de aula, com atividades diferentes em cada canto, denominada ro-
tacdo por estacbes de aprendizagem. A rotacdo por estacbes de aprendizagem consiste em criar
uma espécie de circuito dentro da sala de aula. Cada uma das estacbes deve propor uma atividade
diferente sobre o mesmo tema central - ao menos uma das paradas deve incluir tecnologia digital. A
ideia é que os estudantes, divididos em pequenos grupos de 4 ou 5 pessoas, fagcam um rodizio pelos
diversos pontos. Para conhecer melhor esta metodologia consulte https://novaescola.org.br/con-
teudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estacoes-de-aprendizagem. Acesso em: 12 ago. 2020.

Estacao 1 — Arrisque uma resposta:

Para cada litro de etanol (alcool etilico) fabricado, quantos litros de vinhaca vocé acha que sao
produzidos?

a) O Dobro, 2 litros

b) O Quéadruplo, 4 litros

c) O Décuplo, 10 litros

d) O Duodécuplo, 12 litros

Agora, pesquise para descobrir a resposta e saber se € bom de “chute”. Apds saber qual a alter-
nativa correta, calcule quantos litros de vinhaca sao produzidos no Brasil por ano.


https://novaescola.org.br/conteudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estacoes-de-aprendizagem
https://novaescola.org.br/conteudo/3352/blog-aula-diferente-rotacao-estacoes-de-aprendizagem
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PARA SABER MAIS:

Encontre varias informacdes no site <https://www.novacana.com/ca-
na-de-acucar>. Acesso em: 12 ago. 2020.

Estacao 2 - Estabelecendo correlagdes:

Observando a imagem abaixo, qual
relacao € possivel fazer entre os sistemas bioldgicos, fisicos € quimicos?

Imagem 3 - Representacao do Sistema Solar (captura instanténea do gif). Wikimedia

Professor(a), espera-se que os estudantes consigam observar, mesmo que de forma simples, as
semelhancas entre as teias de conexdes que existem entre 0s seres vivos nas relacbes alimentares.
O acesso ao Qr Code direciona vocé e os(as) estudantes a uma animacdo da imagem representada.

Estacao 3 - Vocé ja ouviu falar em “pegada hidrica”'*? Qual a pegada hidrica para produgéo de 1 litro
de etanol?

*Para produzir 1 litro de combustivel feito da cana-de-acucar, por exemplo, sdo necessarios 1,4 mil
litros de agua.

Estacao 4 - A producado de biocombustiveis pode estar associada a crise de falta de alimentos no
mundo?

*A producéo de biocombustiveis requer grandes quantidades de agua, energia e conduz ao des-
matamento em muitos paises.

10 A pegada hidrica € definida como o volume de 4gua total usada durante a producéo e consumo de bens e servigos, bem como o consumo direto e indireto no
processo de producdo. Em: http://www.dca.ufcg.edu.br/phb/phb02.html. Acesso em: 19 ago. 2020.


https://www.novacana.com/cana-de-acucar
https://www.novacana.com/cana-de-acucar
http://www.dca.ufcg.edu.br/phb/phb02.html
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Estacao 5 - Preservar recursos € uma necessidade urgente? Pesquise e aborde o tema da ODS 2 — Acabar
com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e promover a agricultura sustentavel.
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