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Texto introdutério CNT

O componente Préticas Experimentais visa estimular a investigacao e resolucéo de problemas reais
e dentro do contexto do estudante, permitindo reflexdo e mobilizacdo dos saberes cientificos, sem
deixar de valorizar os conhecimentos prévios. As propostas contribuem para a formacdo de
estudantes autbnomos, solidarios e competentes.

Esse material tem como objetivo oferecer apoio para otimizar as préticas e o uso dos laboratérios,
para isso encontra-se dividido em:

Normas e Procedimentos Para Atividades Experimentais, cujo objetivo € informar aos usuarios
de um laboratorio sobre os cuidados a serem tomados, possibilitando que estejam cientes dos riscos
aos quais estdo expostos, com o intuito de evita-los. Orientando que, para aulas praticas, sempre
deve-se adotar uma atitude atenciosa, cuidadosa e metddica, com a finalidade de assegurar a
integridade das pessoas, dos equipamentos e das instalacdes. Atitude essa que é fundamental, tanto
para obter resultados eficazes com 0s experimentos, quanto para saber evitar acidentes, ou agir, se
necessario.

Orientacfes e modelo de relatorio experimental, que € um documento utilizado para organizar e
sistematizar os resultados e observacOes dos experimentos efetuados, de modo a auxiliar na
identificacdo de falhas, na tomada de decisbes mais precisas e objetivas, bem como auxiliar o
estudante no acompanhamento do desenvolvimento e do seu processo de aprendizagem.

Este caderno apresenta um total de seis propostas dentro do tema: Energia em movimento. Sao
sugestdes para serem trabalhadas no 1° bimestre da 12 série do Ensino Médio e elas foram
elaboradas em consonancia com o material de apoio Curriculo em Acdo. Para que os estudantes
possam ampliar as habilidades e competéncias relacionadas a investigacdo cientifica, séo
apresentadas estratégias metodoldgicas para subsidiar sua aplicacdo. Cada proposta esté dividida
em:

e Introducao

o Cenario

« Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

o [Execucéo da atividade investigativa

o Discusséao dos resultados

e Socializacao, sistematizacao e avaliacao
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e Manter o ambiente limpo; sempre descartar detritos solidos e papéis na lixeira e liquidos na pia; ter
cuidado para nédo lancar no meio ambiente produtos que ndo sao biodegradaveis;

e Manter os materiais organizados e etiquetados, pois, a organizacao facilita e agiliza a realizagao
dos experimentos;

e S6 utilizar um equipamento quando realmente souber maneja-lo corretamente;
e Perguntar ao professor, em caso de duvida;
e Ter cuidado com as tomadas e interruptores, que ndo devem ficar expostos a umidade;

e “Lavar sempre as maos antes do inicio e apds o término dos experimentos; e lembrar-se de nunca
coloca-las nos olhos ou na boca durante a atividade;

e Ndo usar materiais sujos e com procedéncia duvidosa;

e Lavar sempre 0s materiais usados com detergente e 4gua da torneira; enxaguar com agua corrente;
e deixar sobre uma bancada ou mesa para secar (de preferéncia sobre um suporte de plastico);

e Tomar cuidado com materiais perfurocortantes;
e Anotar sempre os dados principais do procedimento da pratica, bem como, os resultados precisos.

e Quando possivel, solicitar aos estudantes que fagam registros fotograficos ou em video e
compartilhem em rede, pois outras pessoas contam com Seu apoio;

eN3o expor estudantes a agentes patogénicos,como esporos de fungos, agua contaminada
com protozoarios etc.;

e Manter fechados os frascos de culturas e terrarios, quando em ambiente com pouco sol e ao ar
livre.

Producéo do relatério de atividades

Para a producao do relatério das praticas experimentais, espera-se que:

* Seu relatdrio tenha a seguinte formatagao: formato A4 (21cm x 29,7cm); fonte Times New Roman
ou Arial, tamanho 12, com espacamento entre linhas de 1,5, no formato Justificado, e cor preta;



* Imagens, figuras e tabelas devem conter a fonte e o nome, com espagamento simples e alinhamento
centralizado, em tamanho 10.

* Margens esquerda e superior de 3 cm; direita e inferior de 2 cm.

E importante que as paginas estejam numeradas sequencialmente, e a numeragio comece a contar
desde a capa; mas, lembre-se de que os numeros devem aparecer a partir da introducao do relatério.

Entende-se que para que um relatorio possa apresentar todas as etapas da pratica experimental, ele
deve ter, no minimo, 5 paginas.

Estrutura de um relatorio

. Capa,

II.  Folha de rosto (opcional);
[ll.  Sumario ou indice (opcional);
IV. Introducéo/apresentacao;

V. Objetivos;

VI.  Materiais Utilizados;
VIl.  Procedimentos Experimentais;
VIll.  Resultados e Discusséo;

IX.  Conclusbes;
X.  Anexos/Apéndices (opcional);
XI.  Referéncias

Elaboracéo de relatério

Estudante, a elaboracao de seu relatério da pratica experimental deve ser escrita de maneira direta,
simples, precisa e sem emitir opinides pessoais. Tente sempre utilizar sua compreensao, deducgéo
de acordo com os seus resultados. A bibliografia de pesquisa, orientacédo do professor, podem auxiliar
na linguagem cientifica que deve estar presente no texto.

E importante que vocé compreenda que quando os dados envolvem seres vivos, pode ser mais dificil
obter resultados uniformes. Porque podem ocorrer variagbes em uma mesma populacdo, ou nao ser
possivel controlar todas as variaveis.

A seguir, apresentamos um modelo para elaboracao e formatacdo do Relatorio.



1. CAPA

NOME DA ESCOLA

PRATICAS EXPERIMENTAIS |

CIENCIAS DA NATUREZA

TITULO:

NOME DOS AUTORES

SERIE; TURMA E TURNO

LOCAL (CIDADE)

DATA

2. INTRODUCAO

Inclua aqui uma sintese das ideias centrais do seu relatério. A proposta da introducao consiste
em apresentar o objetivo do trabalho, a metodologia utilizada na investigacdo, e 0s principais

resultados.

Deve ser redigida na terceira pessoa, em voz ativa, de forma concisa e objetiva, preferencialmente

em um unico paragrafo.

3. OBJETIVOS



Insira neste topico os objetivos gerais e especificos do seu trabalho.

E importante lembrar que, quando for escrever uma frase que contemple os objetivos do seu

trabalho, deve-se utilizar o verbo no infinitivo (exemplos: analisar, construir, investigar, etc.)

O objetivo geral: descreve a principal ideia da pesquisa, deve apresentar de forma clara a

finalidade do seu estudo.

Objetivos especificos: estdo relacionados com o objetivo geral, funcionam como um. guia

para alcancar o objetivo geral.
4. MATERIAIS UTILIZADOS

Liste, com as devidas especificacbfes todos 0s equipamentos, materiais e dispositivos

utilizados no decorrer da pratica experimental.

E fundamental que o estudante saiba identificar esses materiais, e também consiga

compreender a funcao de cada um deles.
5. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Explique aqui como sua pesquisa foi realizada, ou seja, como se deu o desenvolvimento do

trabalho.

Procure detalhar os procedimentos, métodos e técnicas utilizadas. Informe como se deu o
levantamento bibliografico e qual a importancia dessas pesquisas para a proposta de resolucdo do

problema.
6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresente aqui os resultados das andlises realizadas no trabalho, lembrando que todo
resultado deve ser discutido no texto. Na discussao, utilize referéncias bibliograficas que possam

corroborar seus resultados.

Nao é suficiente inserir os resultados nesta sec¢éo, é importante comentar, explicar e deixar
claro para que o leitor consiga entender a discusséo proposta. Espera-se que sejam apresentados

graficos, tabelas, fluxogramas etc.
7. CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Insira aqui as consideracdes e conclusdes sobre o trabalho.



Nesta secdo geral, é importante responder se o0s objetivos foram alcancados e se ha

necessidade de novos experimentos para melhor compreensao dos fatos.
8. REFERENCIAS
Especifique aqui a bibliografia utilizada.

Para toda citacéo realizada no texto, deve constar as informacfes da fonte nesta secéo. A
referéncia das obras consultadas deve conter, nome do autor, titulo, nimero da edicdo, local da
publicacdo, editora, ano da publicacédo e as paginas, da seguinte forma: SOBRENOME, Nome (do
Autor). Titulo (em negrito ou italico) e subtitulo; Edicdo (numero); local (cidade): Editora. Data.
Numero de paginas.

Exemplo:
GONDIM, Maria Eunice R.; GOMES, Rickardo Léo Ramos. Préaticas de Biologia. Fortaleza: Edi¢ces
Demdcrito Rocha. 2004.122 p.

N&o devem existir referéncias sem citacdes, as referéncias que nao estiverem sido citadas no
texto, precisam ser removidas dessa lista. As_referéncias devem ser apresentadas em ordem
alfabética, com espacamento simples, alinhadas a margem esquerda do texto e separadas entre si

por uma linha em branco de espago simples.

Proposta de atividade 1 - TEMA 1: Energia em movimento

Objetivo:

Demonstrar.a importancia da glicose produzida por meio da fotossintese;

Identificar a presenga de reservas de glicose em uma planta;

Identificar quais biomoléculas produzidas durante o processo fotossintético podem ser
armazenadas para uso posterior.

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

NUmero de aulas: 5

Orientagbes: Recomendamos seis dias para a realizagdo do experimento: cinco para a
preparacao e montagem, e um para a realizacéo. O primeiro e o quinto dias demandam apenas




cerca de cinco minutos de preparacgao, os dias intermediarios sdo somente de esperae o
experimento de fato ocorre no sexto dia, ocupando uma aula completa.

Professor, como a fotossintese € uma reacdo demorada, para otimizar o tempo, sugerimos que
VOCE, antes de dar inicio a essa atividade, execute as etapas 1 e 2 do procedimento.

1. Na propria planta, cobrir quatro folhas com papel-aluminio, de maneira que figuem
totalmente cobertas durante quatro dias;

2. No quinto dia, ainda na prépria planta, recortar uma pequena “janela” quadrada no centro
do papel aluminio de duas folhas, tomando cuidado para néao as ferir. A luz devera iluminar
as folhas apenas por essa pequena abertura;

Dessa forma, no mesmo dia da montagem do experimento realizada pela turma (ao final dessa
atividade) ser& possivel dar continuidade aos testes (etapa 3), fazendo uso das folhas
previamente cobertas por voce.

Essa atividade propfe discussdes para a contextualizacdo da pratica, a partir das premissas do
ensino por investigacao.

Observacao: Como os resultados sdo obtidos seis dias ap0s:0 inicio do experimento, é
conveniente programar, com antecedéncia, 0 momento de.Ssua montagem e o momento de
analise e discussao dos resultados.

‘Analisar e representar (...) as transformagbes e conservagbes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento, para realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e (...) preservacao da vida em todas as suas formas”.

Imagem 1: Plantula. Fonte: Power Point Office



Leia o trecho (editado da habilidade EM13CNT101) e faca uma leitura da imagem relacionando-as
ao tema Energia em movimento.

Registre suas interpretacfes e indagacdes em seu Diario de Bordo para serem retomadas
posteriormente. Ele seréa utilizado ao longo de todo componente de Praticas Experimentais e, além
de bem organizado, deve conter anotacbes com riqueza de detalhes (datas, informacdes,
guantidades, observacgdes, indagacdes, etc), pois a finalidade é a apropriacdo de como sao feitos os
registros em um processo cientifico (como no caderno de experimentos/protocolos de um
pesquisador).

PARA SABER MAIS

Diario de bordo. Disponivel em: https://cutt.ly/YQZGs2m. Acesso em: 16 jan. 2023.
Como um caderno ajuda a organizar a pratica da pesquisa cientifica? Disponivel em:
https://cutt.ly/vVWMOcpH Acesso em: 16 jan. 2023.

No material Curriculo em Acdo do componente de Biologia (Formagéo Geral Basica) do primeiro
bimestre, na Situacao de Aprendizagem 2, momento 3 (Metabolismo energético — fotossintese), é
proposto um experimento com a planta aquatica - Elodea sp., cujo objetivo € a compreensédo do
fendbmeno da fotossintese por meio de uma investigagdo. Nele, é possivel visualizar o processo
fotossintético a partir da formacéo das bolhas, resultantes da utilizacdo de agua, luz e bicarbonato
de sdédio, que produzird o gas carbbnico. Essa visualizacdo € possivel, pois 0 experimento é
aproximado de uma fonte luminosa, promevendo liberacdo de gas oxigénio. Propomos o
levantamento de conhecimentos prévios com a retomada do experimento, que sera importante
também para contextualizar a préatica a seguir.

Observacéao: Caso o experimento ainda nao tenha sido realizado pelo professor do componente de
Biologia com a turma, sugerimos sua realizacdo, e um planejamento em conjunto para melhor
explorar a proposta.

Organize os estudantes em grupos iniciais. Em seguida, realize alguns questionamentos para
ingressar na tematica, mobilizando conhecimentos prévios e retomando os estudos propostos na
Situacao de aprendizagem 2 — Energia em movimento, do material Curriculo em Ac¢ao. Indicamos
guestionamentos como: “De onde vem a energia que sustenta todos os seres vivos e para onde vai?”,
“‘Qual a fungao da clorofila?”, “Qual fendmeno responsavel pela transformagao de energia luminosa
em energia quimica pelos seres vivos?”, “O que é necessario para que essa transformacgao ocorra?”.
Oriente para que as respostas iniciais sejam registradas em um Diario de Bordo. Reforce que esse
instrumento sera utilizado como parte constituinte da avaliacdo e autoavaliagcdo. Além disso, ele
podera servir como material de apoio para a redacéo dos relatérios dos experimentos.

Diario de bordo: Uma ferramenta para o registro da alfabetizagdo cientifica. Disponivel em:
https://cutt.ly/eQducpg. Acesso em: 16 jan. 2023.

Seguindo a orientacdo de seu professor, organizem-se em grupos e mobilizem seus conhecimentos
em Ciéncias da Natureza para responder a questao:

Como a planta utiliza o agucar produzido durante a fotossintese?
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https://cutt.ly/YQZGs2m
https://cutt.ly/vWM0cpH
https://cutt.ly/eQducpq

Apresente a equacgédo da fotossintese e o0 cenario a seguir, por meio de uma leitura compartilhada,
com énfase no problema que desencadeara na investigacdo. O tema podera gerar questionamentos
com pequenas variagfes entre 0s grupos, devido as diferentes experiéncias e niveis cognitivos dos
grupos. O ideal é que os problemas levantados abordem o tema apresentado no cendrio, pois ao
final, as diferentes observacfes e andlises irdo compor uma Unica construcdo coletiva para a
tematica. Caso necessario, questione e contra-argumente os problemas destacados, para manté-los
dentro da tematica e de tangivel investigacao e resolucao.

A
6 CO, g) T 6 H,O n - Ce H1206 (s) ¥ 60, (1

Ao analisar a equacao da fotossintese (acima) solicite que identifiguem os trés produtos: glicose,
gas oxigénio e agua.

Realizem a leitura compartiihada do cenéario a seguir e registrem suas ideias iniciais para os
guestionamentos apresentados.

Cenario: Apés ler sobre as vantagens de ter uma horta em casa, Milena decidiu montar uma em
seu apartamento. Como sempre gostou de plantas, e seu apartamento na grande Sao Paulo ndo
tinha varanda, optou por organizar uma horta vertical na parede da sala, préximo a frondosa
Zamioculcas zamiifolia (chamada popularmente apenas de Zamia), ao lado da cortina blackout
(corta luz, que mantinha a maior parte do tempo fechada, pois ndo gostava de claridade). Apesar
do investimento em adubo organico da melhor qualidade, as hortalicas ndo se desenvolviam e as
folhas ndo aparentavam forma, cor, nem textura muito saudaveis.

Como podemos explicar o baixo desenvolvimento das hortalicas? Como sera possivel
solucionar esse problema, sem precisar realocar a horta?

Espera-se que, ao longo dessa atividade, os estudantes possam analisar as variaveis que interferem
na reacao de fotossintese, relacfes causais, avaliando as relagdes entre periodo de exposicao a luz
direta por dia e desenvolvimento dos 6rgaos vegetais em boas condi¢des. Além disso, eles deveréo
resolver problemas do cotidiano, por meio de mobilizacdo de saberes, busca de informacdes e
observacdo de fendbmenos naturais. Ademais, sera importante que os estudantes, de forma
indissociavel, representem e associem seus conhecimentos com etapas de uma investigagcdo em
Ciéncias da Natureza, como: reconhecer fatos; buscar evidéncias; e formular explicagdes.

Considerando que alguns estudantes podem ter vivéncia com cultivo ou jardinagem, com o objetivo
de ajuda-los a propor hipoteses, faca perguntas, como: Qual(s) condi¢cado(6es) do ambiente pode(m)
influenciar o desenvolvimento dos vegetais? Alguém sugere alguma explicacdo sobre como resolver
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o problema de Milena? Por que isso ocorreu apenas com as hortalicas? Como explicar o
desenvolvimento da Zamioculcas zamiifolia nas mesmas condigbes? Enfatize para que se lembrem
das condi¢Bes necessarias para organismos fotossintetizantes realizarem a fotossintese.

Nesse momento, peca que cada estudante registre duas ideias iniciais no Diério de Bordo.

Em seguida, determine um tempo, cerca de 10 a 15 minutos, para que, conjuntamente, discutam,
avaliem suas ideias e esbocem a hipétese do grupo.

ApOs registrar suas ideias iniciais para 0s questionamentos anteriores em seu Diario de Bordo,
discuta com seus colegas e elaborem uma Unica hipétese para o grupo, que explique uma possivel
causa para o problema. Ela sera apresentada para os demais grupos.

Problema: Como podemos explicar o baixo desenvolvimento das hortalicas? Como sera
possivel solucionar esse problema, sem precisar realocar a horta?

Hipotese:

Cada grupo deve discutir sobre as possiveis causas e elaborar uma hipétese. E possivel que sejam
levantadas hipoteses relacionadas: a luz solar; ao problema‘de desenvolvimento como consequéncia
da adubacéo; a disposicéo vertical; ou ao fato de diferentes tipas de plantas responderem de forma
distinta a intensidade luminosa. Outras hip6teses. podem ser levantadas e ndo devem ser
descartadas. Priorize a mediacao desse trabalho, gerindo a discusséo, para que ela se desenvolva
de forma colaborativa, e ndo de confronto.

Auxilie-os na sintetizacao das hipéteses e solicite que elas sejam registradas de forma clara, como

0s exemplos a sequir:

Exemplo: Hipétese 1
A luz tem influéncia no crescimento do caule, expansao da folha, forma, cor e textura do vegetal, logo
a falta de exposicao a luz prejudicou 0 desenvolvimento das hortalicas.

Exemplo: Hipotese 2
O problema de desenvolvimento das hortalicas ocorre porque esta faltando luz solar para realizacéo
da fotossintese.

Exemplo: Hipétese 3
Mesmo.sendo organico e de boa qualidade, o adubo né&o era suficiente para nutrir hortalicas em
desenvolvimento.

Durante esse processo, espera-se que eles desenvolvam autonomia e protagonismo de seu
desenvolvimento intelectual e emocional, competéncia para mobilizar seus saberes cientificos ou
nao, para propor e avaliar hipoteses de problemas reais.

Apés a exposicdo das hipdteses, organizem-se para pesquisar sobre o processo energético, a
respiracao celular e a formacéo da biomassa das plantas, além da importancia de érgaos de reserva
energética para os vegetais.

Em seguida, retomem a hipétese, avaliando, ajustando ou validando.
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Independentemente de suas hipéteses, os estudantes devem ser orientados quanto a necessidade
de avalia-las.

Para ajuda-los nesse momento, vocé pode sugerir a leitura compartilhada das pesquisas. E
importante instruir os estudantes para que avaliem a confiabilidade das informacdes obtidas.

Como se trata de um cenario hipotético, apds acompanhar e mediar as reflexdes sobre as pesquisas,
vocé podera compartilhar informacdes complementares, como: que as cortinas eram abertas pelo
periodo de uma hora apenas durante o horario de almoco; e que apesar do processo de fotossintese
ocorrer durante a exposicao a luz artificial, essa também ficava pouco acesa no apartamento. Além
disso, reforce que ha plantas “de sol” (helidfilas) e “de sombra" (umbrdfilas), ou seja, que existem
algumas espécies, como a Zamioculcas zamiifolia, que sdo adaptadas a ambientes com menor
incidéncia de luminosidade. Vale lembra-los que o termo hortalicas refere-se ao grupo de plantas que
apresentam, em sua maioria, as seguintes caracteristicas: ciclo biolégico. curto; ndo sdo lenhosas
(apresentam caule macio ou maledvel); sdo cultivadas em pequenas areas menores; exigem tratos
culturais intensivos; e sao utilizadas na alimentacdo humana. As hortalicas sdo popularmente
generalizadas como verduras e alguns legumes.

Apos buscar informacdes, os grupos devem ajustar ou validar suas hipoteses. Agora, resta avaliar
as hipoteses ainda validas, se necessario faca contra-argumentos para direciona-las.

Retome explicando que a glicose (acucar) é uma biomolécula utilizada na respiracdo celular
(producéo de energia), mas também pode ser acumulada na forma de amido nas células das folhas
e outros 6rgaos vegetais, compondo sua estrutura e participando dos processos bioquimicos para
manutencdo e desenvolvimento do —organismo. ‘Nas células vegetais, esse carboidrato
(polissacarideo) € armazenado em organelas celulares (amiloplastos) na forma de amido, que
funciona como reserva energética para 0s vegetais e fonte de energia para 0s organismos que 0s
consomem. O experimento a seguir visa demonstrar o que ocorre com a glicose produzida na
fotossintese.

Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?

Qual é a importancia da glicose produzida por meio da fotossintese? Como € possivel identificar a
presenca de reservas de glicose em uma planta?

Hipotese do grupo:
A hipdtese que sera testada devera indicar que o tempo de exposicao a luz, por algum motivo, esta
interferindo no desenvolvimento das hortalicas.

O andamento da pratica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e das
habilidades de préticas experimentais, que norteara o grau de liberdade que vocé dara aos grupos.
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Eles podem ou néo ser solicitados a criar um procedimento para investigar o problema; esta decisao
deve ser tomada por vocé, que conhece os estudantes.

Antes de iniciar com os procedimentos experimentais propostos a seguir, € necessario que eles
conhecgam o funcionamento da placa aquecedora e todos 0s cuidados necessarios para trabalhar em
um laboratério, particularmente com alcool etilico 90%.

Conforme orientacdo do professor, formem grupos de trabalho. Esses grupos serao responsaveis
por realizar o planejamento e procedimentos experimentais. E importante que os integrantes desse
grupo sejam todos diferentes do grupo inicial.

Deve ser proposta a formacdo de um novo grupo de trabalho, preferencialmente com um menor
namero de integrantes, a fim de favorecer o trabalho no laboratério, bem como a ampliagdo das
perspectivas, pontos de vista, acervo de conhecimentos prévios, observacdes, didlogos e
explicagcbes para o fenGmeno.

Ao final do experimento, ao voltarem para seu grupo de origem (grupo inicial), os estudantes levarédo
suas novas experiéncias e aprendizagens, favorecendo a construcéo de novos conhecimentos, com
diferentes perspectivas e argumentos concretos.

Execucao da atividade investigativa

Antes de iniciar o experimento, a fim de validar suas hipoteses, é fundamental seguir as medidas de
seguranca para uso do laboratério:

Prenda os cabelos.

N&o deixe nenhum material inflamavel nas proximidades.

Coloque 6culos de seguranca e avental.

Deixe a menor quantidade possivel de material sobre as bancadas.

Ao final dessa atividade, vocés elaborardo relatérios a serem entregues ao professor, como parte
do processo avaliativo. Lembrem-se de estar com o Diario de Bordo sempre proximo, para organizar
0S registros.

Observacao: Apesar da entrega ocorrer somente ao final da atividade, € importante desde o

inicio da pratica experimental estar ciente que um relatdrio de aula préatica deve-se utilizar uma
linguagem cientifica, impessoal (sem emisséo de opinifes) e precisa, respeitando a norma culta
da lingua para apresentagéo das deduc¢des dos resultados, de acordo com a bibliografia.
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Professor, no PARA SABER MAIS (ao final dessa atividade) inserimos sugestdes de materiais que
poderdo auxilid-lo em caso de davidas acerca do procedimento.

Recomendamos que vocé realize um teste prévio para avaliar quais adequacfes sao necessarias a
realizacdo do experimento, de acordo com sua realidade escolar.

Material

e 02 folhas verdes (limbo liso) do mesmo galho com tamanhos préximos.

Limbo

Peciolo
Imagem 2: Anatomia basica da folha. Fonte: PNGWING/Adaptado

Papel-aluminio.

Tesoura de ponta fina.

Fonte de luz solar direta (se necessario realizar iluminacdo artificial, utilizar lampada

fluorescente).

06 béqueres ou vidros de alimento limpos.

02m de barbante.

Alcool etilico 90%.

Panela para banho-maria.

Placa aquecedora.

03 bandejas pequenas.

Tintura de iodo 2%.

Papel-toalha.
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A

ATENCAO

O alcool etilico 90% inflama-se facilmente se exposto a faiscas, calor ou chamas. Ele € irritante
para os olhos e para a pele. Portanto, na auséncia da placa aquecedora, adaptar a atividade
prezando pela seguranca.

Cuidados:

Manusear o produto em local ventilado, afastado de fontes de calor e ignicéo; inalagdo excessiva
de vapores ou ingestédo, pode causar vomito, sudorese, excitacdo nervosa ou depresséao, Visao
dupla, falta de coordenac&o.

Outras recomendac0fes para realizagcdo do experimento
e Lavar as maos logo depois de mexer com o iodo, pois ele pode manchar a pele e pecas de
roupa. Na pele, as marcas pelo menos séo temporarias;
e Sempre usar Oculos de seguranca quando vocé for mexer com produtos quimicos ou ferver
qualquer liquido;
e Usar luvas resistentes quando vocé for mexer com chamas expostas e fogareiros portateis.

Procedimento

Etapas

1. Naprépriaplanta, cobrir quatro folhas com papel-aluminio, de maneira que fiquem totalmente
cobertas durante quatro dias.

2. No quinto dia, ainda na prépria planta, recortar uma pequena “janela” quadrada no centro do
papel aluminio de duas folhas, tomando cuidado para nédo as ferir. A luz deverda iluminar as
folhas apenas por essa pequena abertura.

> §

Professor, seguindo as orientacbes presentes na Introducéo dessa atividade, é possivel dar
continuidade aos testes (etapa 3) com a turma, fazendo uso das folhas previamente cobertas e
“‘janelas” anteriormente cortadas por vocé (etapas 1 e 2 do procedimento).

3. ApOGs mais um dia, retirar as folhas da planta e separa-las como “folhas-teste”.

4. Retirar da mesma planta mais duas folhas que tenham ficado totalmente expostas ao Sol
nesse periodo. Essas serao classificadas como “folhas-controle”.

5. Colocar cada uma das seis folhas dentro de frascos limpos e marcar os que tém as “folhas-
teste”, amarrando um barbante na parte superior das que ficaram totalmente cobertas e dois
barbantes nas com a pequena abertura.

6. Cobrir as folhas de cada frasco com alcool e dispor os seis frascos dentro de uma panela com
agua até a metade da altura dos frascos.

7. Ferver em banho-maria por meia hora.




8. Quando as folhas estiverem amareladas ou brancas, deposita-las em bandejas separadas por
grupo.

9. Secar levemente as folhas, prensando-as levemente com papel-toalha.

10.Passar tintura de iodo na superficie de todas as folhas e aguardar alguns minutos.

11.Descrever em um quadro (como no exemplo a seguir) os resultados obtidos no experimento.

Folhas totalmente Folhas totalmente | Parterecobertadas | Parte exposta das
expostasao Sol recobertas folhas com abertura | Folhas com abertura

Tempo de exposi¢cdo ao Sol

Observagdes aposa
exposi¢do ao Sol

ObservagOes apos a
fervura com alcool

Observacdes aposa
utilizacdo do iodo

Retorno ao grupo de inicial

Professor, durante o retorno ao grupo de trabalho inicial, esperamos favorecer a reflexéo, a discussao
e a compreensdo dos dados experimentais e resultados obtidos pelos grupos que fizeram o
experimento.

E importante acompanhar esta fase, observar o tratamento de dados e a argumentacéo, deslocando-
se de grupo em grupo.

Além disso, nesse momento sera realizada a ampliacéo e a complementacao do estudo.

Retornem para 0s grupos iniciais, organizem as informacfOes derivadas da experimentacéo,
compartilhe com demais integrantes, avaliem se as informagfes sdo convergentes, complementares
ou divergentes. Discutam e construam um novo e Unico registro, que represente as observacgoes e
reflexdes do grupo.

Espera-se que os estudantes observem que: as folhas que ficaram totalmente expostas ao Sol
(controle) sofreram alteracdo de cor com a adicdo do iodo (ficaram escurecidas); as folhas que
tiveram apenas uma parte exposta ao Sol sofreram alteracdo de cor somente nessa regido ou nem
sofreram alteracdo (devido ao pouco tempo de exposicao a luz); e as folhas que ficaram totalmente
cobertas ndo sofreram alteragdo de cor com a adi¢ao do iodo.

Discussao dos resultados

18



Considere suas anotacdes na tabela e as observacdes sobre as folhas e discuta com seus colegas
do grupo inicial as seguintes questdes:

1. O que acontece com a folha (ou as folhas), depois de trés dias no periodo de
escuro total? Por que as folhas recobertas ndo morrem apos o periodo de cinco dias?
A reserva de glicose sob a forma de amido garante que as células realizem respiracdo celular,
produzindo energia suficiente para manutencao do metabolismo celular por alguns dias.

2. Por que a tintura de iodo 2%, ao ser aplicada sobre a folha, permite identificar a presenca de
amido nela? Como podem ser explicadas as diferencas observadas entre as folhas apos a
adicdo da tintura de iodo?

Se a folha tiver amido, a solugéo de iodo vai mudar a cor de algumas areas dela para tons de azul e
preto. Essa reagcdo permite identificar a presenca de amido nas folhas. Naquelas que ficaram
expostas a luz, o amido acumulou-se nos amiloplastos.

Imagem 3: Célula vegetal. Fonte: PNGWING/Adaptado

Nas folhas envoltas em papel-aluminio, na porcao recoberta, ndo foi possivel identificar a presenca
de amido, pois, devido a auséncia da luz - impossibilitando a ocorréncia de fotossintese -, essa
reserva foi consumida ou nem chegou a se formar. Na porcdo em que foi aberta uma janela,
possivelmente, ndo houve acumulo de amido por causa do pouco tempo de exposi¢ao a luz.

Espera-se que, apos a analise e discussdo dos resultados, a turma consiga identificar que parte da
glicose produzida por meio da fotossintese é usada como reagente em outro processo bioldgico, a
respiracao celular, e que parte pode ser armazenada sob a forma de amido. Essa reserva de energia
pode, por um tempo, garantir a continuidade da respiracéo celular da planta em situacbes em que
nao seja possivel realizar fotossintese, como a auséncia/insuficiéncia de energia luminosa.

Ao final, € importante se certificar de que os estudantes tenham compreendido que nem toda a
glicose produzida na fotossintese é usada imediatamente pela planta durante a respiracao celular.
Uma parte é armazenada em organelas sob a forma de amido, constituindo suas reservas

energéticas.

Ampliac&o do estudo experimental
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E possivel aproveitar a oportunidade para apresentar aos estudantes alguns tecidos e 6rgéos de
reserva de nutrientes nos vegetais. A atividade realizada permitiu a identificacdo de certa quantidade
de amido nas folhas. Esse 6rgéo, porém, raramente se configura como o principal local de reserva
de amido, dada a sua dimenséo. As reservas de nutrientes normalmente sdo acumuladas em caules
ou raizes, como € o caso dos bulbos, tubérculos e raizes tuberosas.

Aproveite este momento, para retomar um dos questionamentos referentes ao cenario: Por que, no
mesmo ambiente, a Zamioculcas zamiifolia desenvolveu-se normalmente?

Exemplo: Hipdtese 1
A Zamioculcas zamiifolia mantém seu desenvolvimento, porque possui alguma estrutura que fornece
energia, na falta de fotossintese.

Exemplo: Hipétese 2
A Zamioculcas zamiifolia € um tipo diferente de planta, por algum motivo, consegue realizar
fotossintese em locais com pouca luz.

Peca aos estudantes que pesquisem sobre diferentes tipos de caules, como os bulbos e os
tubérculos, que sédo caules com reserva de nutrientes, por exemplo: a cebola e o alho (bulbos) e a
batata (tubérculo). As raizes dos tubérculos e bulbos apenas fixam o vegetal ao solo, absorvem e
conduzem &gua e nutrientes inorganicos, sem acumularreservas. No caso da Zamioculcas zamiifolia,
0S nutrientes organicos, como o amido, acumulam-se em organelas chamadas plastideos, presentes
em células no interior do caule tuberoso, embaixo da terra.

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Reunidos no grupo inicial, fagam um levantamento de todos os registros construidos ao longo dessa
atividade. A partir deles, cada um ira avaliar, validar e divulgar a hip6tese aos demais colegas,
apresentando argumentos coerentes, baseados em suas observacdes e pesquisas. Ao final,
seguindo as orientacdes de seu professor, realize sua autoavaliacao.

Verifique a possibilidade de divulgar, de forma criativa, os novos conhecimentos. Outra possibilidade
é fazer uso desse conhecimento para desenvolver projetos em beneficio da comunidade escolar.
Busque informacdes com seu professor e equipe gestora sobre a FECEESP - Feira de Ciéncias das
Escolas Estaduais de Sao Paulo.

Nesta etapa, esperamos que 0s estudantes avaliem e exponham, aos demais grupos, se suas
hipoteses sao validas, apresentando suas consideracdes, defendendo seus resultados de forma
coerente, com base nas informac0es observadas ou obtidas durante a pesquisa. Aproveite esse
momento para avaliar os argumentos utilizados e, caso necessario, contra-argumente para leva-los
a conclusao correta. Considere também a observacdo do Diario de Bordo produzido, relatério e
demais registros para o processo de avaliacdo da aprendizagem. Para complementar o processo de
avaliacao, promova um momento para que realizem sua autoavaliacdo. Instrumentos como o diario
de bordo podem contribuir para que observem sua progressao.

Ao final, realize a mediacdo para uma possivel generalizacédo da nova aprendizagem.
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De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacado dessa
informacédo, ou até um plano de intervencéo. Para isso, sera necessario a conversa e o trabalho em
conjunto com outros professores e a representacdo estudantil, como a participacdo do grémio.
Podem ser construidos cartazes informativos, realizadas entrevistas e pesquisas de campo na
comunidade escolar. Essa etapa, embora opcional, potencializa a aprendizagem e a geracéo de
conhecimentos de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepc¢des geradas
pela solucdo do problema.

PARA SABER MAIS

Como Detectar a Presenca de Amido Outras propostas de experimentos com 0s objetivos
similares ao proposto, caso seja necessario realizar adaptacdes de acordo com sua realidade
escolar. Disponivel em: https://cutt.ly/e0Ztavk Acesso em: 22 dez. 2022

Aula Pratica 3.6 - Sintese de Amido: Efeitos das Clorofilas e da Luz tem por objetivos
relacionar a presenca de amido com a ocorréncia de clorofilas em folhas variegadas. Demonstrar
a importancia da luz para o acumulo de amido nas folhas. A explicacdo para os resultados da
pode ser encontrada nas paginas 34 a 36 no link: https://cutt.ly/l2dnkw8 (Acesso em: 21 dez.
2022.).

O video dessa aula pode ser usado como referéncia para o experimento. Disponivel em:
https://youtu.be/sge-2Hyg9Nw Acesso em: 21 dez. 2022.

Resumo de biologia: Compensacao fética e fotoperiodismo Disponivel em:
https://cutt.ly/52dnEZZ Acesso em: 02 jan. 2023.

Feira de Ciéncias das Escolas Estaduais de Sdo Paulo. Disponivel em:
https://www.educacao.sp.gov.br/feiradeciencias/ Acesso em: 16 jan. 2023.

Sugestdes de sites para pesquisas

Horta em pequenos espacgos. Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas, 2012. Disponivel em:
https://cutt.ly/82hp36y Acesso em: 03 jan. 2023.

S6 Biologia > Morfologia Vegetal - Caules. Disponivel em: https://cutt.ly/G2bhqi3 Acesso em: 05
jan. 2023.

Proposta de atividade 2 - TEMA 1: Energia em movimento

Objetivo:

Reconhecer que o alimento é composto por macromoléculas que serdo decompostas em
moléculas menores para serem absorvidas e utilizadas pelo organismo;

Identificar o papel das enzimas como catalisadores das hidrdlises envolvidas em na digestao de
macromoléculas, como amido;

Reconhecer a amilase salivar como enzima capaz de catalisar a digestdo do amido;
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Habilidade: EM13CNT101 - Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservagcdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsbes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da vida em
todas as suas formas.

Numero de aulas: Aproximadamente 5 aulas, sendo: uma aula de levantamento de
conhecimentos prévios e experimento introdutério Teste do Amido; duas para a discussdo do
cenario, montagem e execucdo da atividade investigativa, incluindo observacdo e andlise dos
resultados e discussao geral; por fim, duas aulas para elaboracédo do relatorio, socializagao. /
sistematizacao e avaliacao.

Introducao

Retomando o tema Energia em movimento e que 0s vegetais sdo a base das teias alimentares.
Vocé vai refletir um pouco mais sobre o processo de obtencdo de energia pelo corpo humano.

No Ensino Fundamental, foi estudado que os alimentos sdo compostos principalmente por
carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas, sendo divididos em alimentos construtores, reguladores
e energeéticos.

Observe as imagens a seguir, identificando os alimentos prioritariamente energéticos e tentando
identificar, bem como criar hipéteses sobre 0 que sua composi¢do tem em comum.

Uma vez criadas as hipoteses, proponha um experimento para testa-las.

Lembre-se de organizar os registros em seu Diario de Bordo para serem retomadas posteriormente.
Hipotese:

Proposta de experimento:
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Imagem 1: Alimentos. Fonte: Power Point Office

No material Curriculo em Acdo (Formacdo Geral Basica) do primeiro bimestre na Situacdo de
Aprendizagem 3, momento 1 (A energia e a vida) do.componente de Biologia ha a seguinte questéo
disparadora: Qual(is) possivel(is) combustivel(is) move(m) a maquina humana?

Anteriormente, os estudantes foram conduzidos a compreenderem o0 processo fotossintético. Esse
processo também €& amplamente abordado na FGB. A proposta aqui é que eles compreendam que a
obtencao de energia pode acontecer a partir do metabolismo de substancias, neste caso, o amido.

Organize os estudantes em grupos iniciais, em seguida solicite que compartilhem as respostas,
juntamente com as hipéteses e propostas de experimento, para a proposta de analise da imagem.
Retome que os alimentos ' energéticos sao assim classificados, pois sua composicdo é
predominantemente de carboidratos, mesmo podendo conter outros nutrientes, embora em menor
guantidade.

Seguindo a orientagao do seu professor, organizem-se em grupos, observem o experimento proposto
para identificar o que ha em comum entre alguns alimentos energéticos e mobilizem os
conhecimentos, inclusive os trabalhados na atividade experimental anterior, para responder as
guestdes referentes a ele.

O _amido esta presente em muitos alimentos, sugerimos um experimento demonstrativo para
identificacdo de alguns. Ao longo da demonstracdo, questione os estudantes sobre a origem do
alimento (vegetal, animal ou inorganica), espera-se que aparecam relacbes com o experimento
anterior, ou seja, que alimentos de origem vegetal sejam aqueles com presenca de amido.

Teste do Amido

Material



Alimentos a serem testados: acucar branco refinado, sal branco refinado, rodelas de batata,
amido de milho, bolacha tipo maizena, pao, ovo e um pedaco de frango. Quanto mais clara a
coloracdo, melhor para visualizar a alteracao de cor.

08 copos descartaveis transparentes ou béqueres (100 ou 200 mL).

Fita adesiva ou etiquetas para identificacéo.

01 bandeja grande (para organizar as amostras controle).

01 colher de cha (5 mL).

Almofariz e pistilo.

Tintura de iodo 2 %.

Agua.

Para cada amostra, tenha um controle. Por exemplo, separe duas fatias de péo: uma para pingar
agua e outra para pingar iodo. Vale lembrar que este experimento deve ser feito com a supervisao
de um adulto, pois o iodo ndo deve ser ingerido! Adicione uma gota-de agua a cada amostra de
controle. Em seguida, adicione uma gota de iodo as outras amostras. Observe e aguarde cerca de 5
minutos. Vocé pode dizer quais amostras contém amido? Os que contém mais amido tornardo o iodo
azul ou preto.

Procedimento

1.

2.
3.
4

Com as etiquetas, identificar cada um dos copos de acordo com a amostra de alimento.

Com o auxilio da colher de chd, inserir as amostras nos copos correspondentes.

Separar uma amostra controle para cada um eles e organizar na bandeja.

Para as amostras de bolacha, pao e frango, com auxilio de almofariz e pistilo, macerar cada
uma das amostras, pois 0 aumento da superficie de contato potencializa a visualizacao da
reacao.

Acrescentar de 4 a 5 gotas de iodo a cada uma das amostras. No caso das solucdes, misturar
com a colher de cha limpa.

Organizar em uma tabela os resultados observados.

Oriente os estudantes a anotar as observacdes e responder, com 0 apoio de pesquisas em fontes
confiaveis, 0s seguintes questionamentos no Diario de Bordo:

COLORACAO DO I0DO
ALIMENTO
marrom/avermelhado azul escuro/preto
AcUcar X
Sal X
Batata X
Amido de milho X
Bolacha tipo maizena X




Ovo X

Frango X

Por que o iodo muda de cor ao entrar em contato com alimentos que apresentam grande quantidade
de amido?
Por que o iodo em contato com o aglcar ndo muda de cor?

O iodo apresenta coloragdo marrom/avermelhado, mas quando entra em contato com longas cadeias
de amido (polissacarideos) a tintura de iodo interage com as estruturas helicaidais do polissacarideo,
o iodo “fica enrolado” nas cadeias. Isso muda a maneira como a substancia reflete a luz e comeca a
parecer preto ou azul escuro.

A sacarose (acucar) € um dissacarideo, logo apresenta cadeias menares, nao interagindo da mesma
forma com o iodo.

Mobilizem seus conhecimentos em Ciéncias da Natureza para responder a questao:

Para obter energia, basta ingerir alimentos energéticos, ou seja, ricos em carboidratos?

Esse € um momento para avaliacdo diagnéstica, espera-se que 0s estudantes recordem a
importancia do processo de digestao para a absorcdo dos nutrientes como a glicose.

Para obter energia, ndo basta ingerir alimentos energéticos, como 0s ricos em amido, eles tém que
ser transformados em moléculas menores, para que possam ser absorvidas pelas células e utilizadas
na obtencao de energia, sendo a glicose (CsH1206) uma dessas moléculas.

Realizem a leitura compartiihada do cenério a seguir e registrem suas ideias iniciais para o0s
guestionamentos apresentados.

Cenario: Durante o experimento anterior, Antdnio aproveitou que a professora estava
concentrada mediando a discusséo de alguns colegas para pegar o pacote de biscoitos.
Enquanto mastigava por um minuto foi flagrado pela professora que, antes de ele engolir, pediu
que cuspisse em um prato. “E pelo bem da ciéncia” ela enfatizou sorrindo, ao aproximar o prato
do rosto do estudante. Amassou outro biscoito com agua e colocou em outro prato. Pingou iodo
em ambos e pediu que a turma os observasse.

O que acontece? Por que o alimento na presenca da saliva altera a coloracdo do iodo?

Espera-se que ao longo dessa atividade, os estudantes possam analisar as variaveis que interferem
na digestdo do amido, avaliando a ac¢do de outras substancias. Além disso, eles irdo aplicar os
conhecimentos para resolver problemas do cotidiano, por meio de mobilizacdo de saberes, busca de
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informagdes e observacdo de fendmenos naturais. E fundamental que eles associem seus
conhecimentos prévios (ex. A digestdo comeca pela boca) com etapas de uma investigacdo em
Ciéncias da Natureza, como reconhecer fatos, buscar evidéncias e formular hip6teses.

Considerando que o0s estudantes ja conhecem o processo de digestdo, realize alguns
guestionamentos para ingressar na tematica, mobilizando conhecimentos prévios. Para isso, faca
perguntas, como: qual € o caminho da digestdo, desde a ingestédo até a absorcao pelas células do
intestino? Alguém sugere alguma explicacdo sobre o porqué de, apés o contato com a saliva, 0
biscoito tipo maizena mudar de cor? Por que iSso ocorreu apenas com a saliva e ndo.com a agua?
Enfatize, para que se lembrem, que ha dois tipos de digestdo: a mecanica e a quimica.

Nesse momento, peca a cada estudante que registre duas ideias iniciais no Diario de Bordo. Em
seguida, determine um tempo (cerca de 10 a 15 minutos) para que,-conjuntamente, discutam,
avaliem suas ideias, e esbocem a hipétese do grupo.

Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?

Apos registrar suas ideias iniciais para os questionamentos anteriores, discuta com seus colegas
para elaborar uma uUnica hipotese do grupo, que explique uma possivel causa para o problema. Ela
sera apresentada para os demais grupos.

Problema: Por que o alimento na presenca da saliva altera a coloragéo do iodo?
Hipotese:

Os grupos devem discutir sobre suas ideias iniciais e elaborar suas hipéteses (uma por grupo). E
possivel que sejam levantadas hipoteses relacionadas a presenca de alguma substéncia; ao fato de
essa substancia transformar 0 amido em uma substancia mais simples; ou indicando que a saliva
apresente propriedades corrosivas. Outras hipéteses podem ser levantadas e ndo devem ser
descartadas. Gerencie a discussédo para que ela se desenvolva de forma colaborativa e ndo de
confronto.

Auxilie-0s na sintetizac&o das hipoteses e solicite que elas sejam registradas de forma clara.

Durante esse processo, espera-se que eles desenvolvam autonomia e protagonismo no
desenvolvimento intelectual e emocional, bem como competéncia para mobilizar seus saberes
cientificos ou ndo, para propor e avaliar hipéteses a partir de problemas reais.

Pesquise sobre as enzimas e outras substancias liberadas pelas glandulas que compdem nosso

sistema digestdrio, sobre como sao classificados os carboidratos, e também sobre a constituicao do
amido. Em seguida, retome a hipétese, avaliando, ajustando ou validando.
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Os estudantes devem ser orientados quanto a necessidade de avaliar constantemente suas
hipéteses. Reforce que identificar pontos a serem melhorados faz parte do processo.

Para ajuda-los nesse momento, vocé pode sugerir a leitura compartilhada das pesquisas. E
importante instruir os estudantes para que avaliem a confiabilidade das informacdes obtidas.

Como se trata de um cenario hipotético, mas passivel de ser replicado, vocé podera convidar os
grupos a realizar o experimento, a fim de obterem informacdes complementares.

Apos buscar informagdes, os grupos devem ajustar ou validar suas hipoteses. Auxilie na reavaliacao
das hipoteses e, se necessario, faca contra-argumentos para direciona-las.

Lembre os estudantes de que a glicose é um monossacarideo indispensavel para a respiragao celular
(producéo de energia) pelos vegetais, que pode ser acumulada na forma.de amido (polissacarideo)
nas células vegetais, funcionando como alimento energético (fonte de-energia) para os organismos
que 0s consomem.

Durante a digestao quimica, os alimentos sdo decompostos em particulas menores devido a acao de
enzimas, como amilase (boca) e maltase (duodeno), sofrendo alteracoes em sua composicao
guimica:

Amido —2nase_, Maltose

Maltose —2¢_, Glicose
Apbs as reacdes de decomposicao do amido (polissacarideo) e da maltose (dissacarideo), a glicose
(monossacarideo) é absorvida no intestino, cai ha corrente sanguinea e adentra as células. Nas
mitocéndrias, juntamente com o0 gas oxigénio, integra o processo denominado respiracao celular,
gue é uma reagado de combustao:

Ce6H1206 (agq) + 6. 02 () — 6 CO2 () + 6 H20() + ATP (energia)

A molécula de glicose funciona como combustivel ao ser decomposta, liberando energia (na forma
de ATP) para as reacOes metabdlicas, responsaveis pela manutencdo e funcionamento do
organismo.

Observacgao: Professor, € comum que os estudantes usem a expressao “quebrar em particulas
menores”, € uma vez que ela pode levar a erros conceituais, oriente-0s a substituir por: “decompor
em particulas menores”; pois na 12 série € possivel que nem todos possuam embasamento tedrico
suficiente para compreender que se trata do rompimento das ligagdes quimicas entre as subunidades

dessa macromolécula.

Durante o experimento a seguir, sera estudada a acao da amilase salivar.

Execucao da atividade investigativa
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Como a substancia presenta na saliva interfere na digestédo dos carboidratos?
Solicite aos estudantes que respondam essa pergunta, em seu Diario de Bordo, apos a realizacéo
do experimento.

Hipotese do grupo:

A hipotese devera levar a testagem da interferéncia da saliva, especificamente da enzima amilase
na velocidade da digestédo; e a analisar como o tempo de exposi¢do a saliva, por algum motivo,
transforma o amido em substancia mais simples.

Material

07 Tubos de ensaio.

03 béqueres de 200 ou 250 mL.

Gelo picado (o suficiente para completar o béquer).
Agua em temperatura ambiente.

Agua aquecida (cerca de 40 °C).

Vinagre ou suco de liméo.

Tintura de iodo 2%.

Mistura aquosa de amido (amido de milho + agua).
Solucgéo de bicarbonato de sédio (NaHCO3 ) 20 g/L.
Conta-gotas.

Copo para coleta de saliva.

Canetas que escrevem em vidro ou etiquetas para identificacdo dos tubos.

Procedimento

>

© o NOo O

Coletar saliva em um copo (€ importante estar com a boca bem limpa, sem restos de alimentos,
para fazer essa coleta);

Identificar os tubos de ensaio segundo as condi¢des dos reagentes:

* Tubo 1: salivaa 0 °C.

* Tubo 2: saliva a 40 °C**.

* Tubo 3: agua a 0 °C (controle).

* Tubo 4: agua a 40 °C (controle).

 Tubo 5: saliva previamente aquecida, mantida a 40 °C.

* Tubo 6: vinagre ou suco de limao.

» Tubo 7: bicarbonato de sdédio.

Adicionar 1 mL de solu¢do de amido em cada um dos sete tubos de ensaio.

Tubo 5: adicionar 1 mL de saliva. Em um béquer a parte, em banho-maria, aquecer a amostra
de saliva até aproximadamente 50 °C.

Pingar 1 gota de tintura de iodo (indicador) em cada tubo. *

Em seguida, organizar os tubos em dois béqueres de acordo com a ilustragcdo abaixo.
Adicionar 1 mL de saliva nos tubos 1 e 2.

Adicionar 1 mL de agua nos tubos 3 e 4.

No tubo 5, adicionar 1 mL de saliva previamente aquecida a 50 °C. Observar durante pelo
menos 10 minutos.



10.No tubo 6, adicionar 1 mL de saliva previamente misturada com vinagre ou suco de liméo
durante pelo menos 10 minutos.

11.No tubo 7, adicionar 1 mL de saliva previamente misturada com solugéo de bicarbonato de
sodio durante pelo menos 10 minutos.

* Verificagcdo da presenca do amido no inicio dos testes em virtude da reacdo entre o amido e o
indicador, conforme analisado no experimento demonstrativo.

** O aquecimento do tubo é para que a temperatura fiqgue proxima a do corpo humano, ambiente de
acao da amilase salivar.

Controle

| |
Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo Tubo
1 2 3 4 5 6 7

— — — — — —— ———

veww
S

Colocar 1 mL Colocar 1 mL Colocar 1 mL de Colocar 1 mL de Colocar 1 mL de

de saliva em de dagua em saliva previamente saliva previamente saliva previamente

cada tubo. cada tubo. fervida em banho- misturada com misturada com 1ml
-maria durante pelo vinagre ou suco de da solugdo de
menos 10 minutos. limdo durante pelo  bicarbonato de

menos 10 minutos.  sddio durante pelo
menos 10 minutos.



Béquer com
gelo.

Béquer com
dguaad0°C

Colocar aqui, como no exemplo, os Tubos 2, 4, Colocar aqui, como no exemplo, os Tubos 1 e 3
5, 6 e 7 depois de preparados como acima. depois de preparados como acima.

Imagem 2 e 3: Organizagdo e manutencdo dos tubos. Elaborado por Marcelo Ortega para o material.

12. Aguardar 20 minutos;
13.Registrar no Diario de Bordo as alteracdes observadas em todos os tubos;
14.Anotar os resultados em uma tabela como a seguinte:

Resultados esperados:

Cor antes de Cor depois de Resultado
TUBO acrescentar o acrescentar o (digerido/ néo
iodo iodo digerido)
1 Inalterado ou Nao digerido

pequena mudanca
de cor, mantendo-
se azul ou roxo

2 Mudanca para lilas Digerido
ate perder
totalmente a cor
3 Sem modificagcéo N&o digerido
4 Sem modificacéo N&o digerido
5 Sem modificacéo N&o digerido
6 Sem modificacéo N&o digerido
7 Sem modificacéo N&o digerido
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Discussao dos resultados

Para cada enzima ha um pH 6timo e uma temperatura 6tima em que a acao como catalisador
da reacdo é méaxima.
No caso da amilase salivar esta temperatura é de 37° e o pH é de 6,8.

Teste da digestdo do amido
Tubo em teste: 2
Tubo controle: 4

Tubo 2: presenca de enzima, temperatura proxima a do corpo humano e pH 6timo para acéo da
enzima dado pela propria saliva.
Tubo 4: auséncia de saliva e demais condi¢des mantidas.

No tubo 2 pode-se verificar a mudanca de cor do indicador (iodo), o que identifica a acdo da enzima
(amilase salivar) na digestdo (decomposicéao) do amido.

Teste da variacdo de temperatura sobre a agéo da amilase salivar
Tubosemteste:1e5
Tubos controle: 3 e 4

Tubo 1: enzima mantida a aproximadamente 0 °C (fora da temperatura de acéo). Nessa condicao a
saliva ndo foi capaz de catalisar a reacdo, ou seja, a digestdo (reacdo) ndo aconteceu ou teve
velocidade reduzida (imperceptivel no intervalo de 20 minutos). Diferente do que foi observado no
tubo 2 (saliva preservada a 40 °C).

Tubo 5: a enzima perdeu ou teve suas caracteristicas alteradas (desnaturada) pela fervura prévia,
logo néo catalisou a reacao. Ou seja, nao ocorreu digestao.

Tubo 3: auséncia de enzima, tubo mantido a 0 °C.

Tubo 4: auséncia de saliva e demais condi¢cdes mantidas.

Teste da variagao de pH sobre a acdo da amilase salivar

Tubos em teste: 6 e 7
Tubo controle: 2

Tubo 6: pH acido, nédo ocorreu digestao.

Tubo 7: pH basico, ndo ocorreu digestao.

Tubo 2: presenca de enzima, temperatura proxima a do corpo humano e pH 6timo para acéao da
amilase salivar, neutro ou ligeiramente basico.
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Ao final da discussao, avalie se os estudantes compreenderam que o amido € um carboidrato
constituido pela unido consecutiva de varias moléculas, e que, por isso, é preciso decompor as
ligacdes quimicas entre as moléculas dessa macromolécula através do processo de digestdo, que
se inicia na boca e é catalisada pela amilase salivar. Enzimas sdo catalisadores bioldgicos, ou seja,
substancias que podem aumentar a velocidade de uma reacdo, sem participar dela.

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Reunidos no grupo inicial, fagam um levantamento de todos os registros construidos ao longo dessa
atividade. Cada um ira avaliar, validar e divulgar a hipétese aos demais colegas, apresentando
argumentos coerentes, baseados em suas observagfes e pesquisas. Ao final, seguindo as
orientacdes de seu professor, realize sua autoavaliagao.

Verifique a possibilidade de divulgar, de forma criativa, os novos conhecimentos. Outra possibilidade
é fazer uso desse conhecimento para desenvolver projetos em beneficio da comunidade escolar.
Busque informacdes com seu professor e equipe gestora sobre a FECEESP - Feira de Ciéncias das
Escolas Estaduais de Sao Paulo.

Nesta etapa, esperamos que avaliem e exponham aos demais grupos, se suas hipéteses séo validas,
apresentando suas consideracoes, defendendo seus resultados de forma coerente, com base nas
informacgdes observadas ou obtidas durante a pesquisa.

Aproveite esse momento para avaliar os argumentos utilizados, e, caso necessario, contra-
argumente para leva-los a concluséo correta. Considere também a observacao do Diario de Bordo
produzido, relatério e demais registros para o processo de avaliacdo da aprendizagem. Para
complementar o processo de avaliacdo, promova um momento para que realizem sua autoavaliagao.
Instrumentos como o diario de borde podem contribuir para que observem sua progressao.

Ao final, realize a mediac&o para uma possivel generalizacéo da nova aprendizagem.

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacado dessa
informacao, ou até um plano de intervencgéo. Para isso, sera necessario a conversa e o trabalho em
conjunto com outros professores e a representacdo estudantil, como o grémio. Podem ser
construidos cartazes-informativos e realizadas entrevistas e pesquisas de campo na comunidade
escolar. Essa etapa, embora opcional, potencializa a aprendizagem e a geracao de conhecimentos
de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepcdes geradas pela solucdo do
problema.

PARA SABER MAIS
EXPERIMENTO DE QUIMICA: Coloquei lodo no Amido, e vejam o que aconteceu. Disponivel
em: https://youtu.be/rDjT-TraruY Acesso em: 11 jan. 2023.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 11, p. 24243-24253 nov. 2019 ISSN 2525-876124243
Estudo em alimentos cotidianos: Pesquisa de polissacarideos através da reacao com iodo.
Disponivel em: https://cutt.ly/J2SZuml Acesso em: 11 jan. 2023.

Outra proposta de experimento com o objetivo similar ao proposto, caso seja necessario realizar
adaptacdes devido ao cronograma bimestral de acordo com sua realidade escolar.
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Experimentoteca - Digestao do amido pela amilase salivar. Disponivel em:
https://youtu.be/ZBXcC7PvtOw Acesso em: 13 jan. 2023.

Proposta de atividade 3 - TEMA 1: Energia em movimento

Objetivo: Analisar as transformacdes de energia em colisbes mecanicas, para realizar previsdées
sobre o comportamento das barreiras de protecéo de circuitos de corridas automobilisticas.

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

Numero de aulas: Esta proposta pode ser desenvolvida em 4 aulas ou 5, entretanto, o professor
pode adaptar a realidade da turma.

Observacao: Caso nao seja possivel a construcdo de um experimento por grupo, € possivel montar
um unico experimento para toda a turma.

Introducao

Estudante, nesta proposta voceé ira investigar algumas praticas experimentais que poderao auxilia-lo
a compreender melhor a respeito das transformacfes de energia que ocorrem em choques
mecanicos. Para fazer isso, propomos uma situacdo problema (Cenario), que ira solicitar de vocé e
seus colegas uma tomada de decisdo a respeito das barreiras de prote¢cdo dos circuitos
automobilisticos. Assim, leia com atencdo o material e fique atento as orientagdes do seu professor.
Vamos la!

Caro professor, as praticas experimentais aqui propostas foram inspiradas no ensino por
investigacdo. Diante dessa perspectiva, Sasseron (2013, p. 43) explica que:

Pensando na sala de aula, o planejamento de uma investigagdo deve levar em
consideracdo os materiais oferecidos e/ou solicitados aos alunos, os conhecimentos
prévios importantes para que a discussao ocorra, 0s problemas que norteardo a
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investigacao e, é claro, o gerenciamento da aula que, inclui, sobretudo, o incentivo a
participacdo dos alunos nas atividades e discussdes?

Considerando que o contexto local e os conhecimentos prévios dos estudantes sé@o fatores
importantes para o desenvolvimento de experimentos, entendemos que esses podem ser
modificados e adaptados por vocé, a fim de promover o melhor aprendizado possivel para a sua
turma.

Sendo assim, indica-se que esta atividade seja realizada em grupo de até 4 estudantes, e que sejam
disponibilizados materiais para cada grupo. O experimento esta disposto por etapas e com perguntas
gue proporcionem a investigacao cientifica. O material contém uma orientacdo para sua mediacao
em cada uma destas etapas, mas isso pode ser modificado de acordo com a realidade de sua turma.
Para a realizacao do relatério final das praticas experimentais, indica-se a utilizagao de um diério de
bordo ou outra forma de registro que vocé achar mais adequada.

1 SASSERON, Licia Helena et al. Interacoes discursivas e investigagido em sala de aula: o papel do professor. Ensino de
ciéncias por investigacao: condicoes para implementacao em sala de aula. Sao Paulo: Cengage
Learning, p. 41-62, 2013.
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Para minimizar os riscos de graves acidentes, devido a colisdes entre carros de formula 1 e as
paredes de protecdo nas pistas de autodromos, testes tém sido realizados com o objetivo de
substituir as tradicionais barreiras de pneus por outro tipo de material (uma combinacao de placas
de PVC e borracha).

Esses “novos obstaculos” possuem baixa elasticidade e se deformam inalteravelmente
(deformacao plastica) com o impacto da batida, ndo permitindo que o carro seja projetado para tras
apos o choque. Além disso, a duragédo dessas colisdes € aproximadamente igual a das pilhas de
pneus.

22 F
Imagem 1: Colisdo com barreira de pneus. Imagem 2: Coliséo com placa de PVC e borracha. Elaborado
por Marcelo Ortega para o material. Elaborado por Marcelo Ortega para o material.

Diante desse contexto, convidamos vocé e seu grupo a discutir e elaborar uma hipdtese que
explique qual dessas barreiras de prote¢céo pode proporcionar maior seguranca aos pilotos.
Apbs esta etapa, com a orientacdo do seu professor, compartilhe a hipétese elaborada com toda
turma.

Caro Professor, apenas a titulo de exemplo, vamos descrever duas hipéteses que podem ser
propostas pelos estudantes.

Hipotese 1: A barreira de PVC e borracha é mais segura do que a de pneus, porque ela ndo deixa o
carro ser projetado para tras. Isso diminui a probabilidade de acontecer outros acidentes.

Hipotese 2: A Barreira de pneus € mais segura do que a outra, porgue ela amortece melhor o impacto.

Estudante, depois da discussao inicial, chegou o0 momento de realizar uma atividade experimental
para que vocé possa aprofundar o que aprendeu sobre esse assunto. Para tanto, siga as orientacdes
a sequir.

Experimento 1: Colisdes



Materiais necessarios

bloco de madeira de 5x5x22 cm;

tabua de madeira de 35x30 cm;

massa de modelar,

placa de borracha ou EVA,;

bola de bilhar de 54 cm de diametro;

trés hastes de madeira de medidas: 5x45 cm, 3x40 cm 3x11 cm,
fio de nylon de 0.40 mm;

rebite;

parafuso gancho;

cola instantanea;

estilete;

parafusos ou pregos;

furadeira ou martelo, alicate e chave de fenda.

Imagem 3: Experimento montado. Elaborado por Marcelo Vio para o
material.

Procedimento de montagem

e Desenhe ou risque na placa de borracha um retangulo de aproximadamente 5x22 cm.
e Recorte e cole o retangulo em uma das faces do bloco de madeira.

e Utilizando o alicate, retire o pino do rebite.

e Enrosque o parafuso gancho no rebite.



e Cole o rebite, acoplado ao parafuso gancho, na bola de bilhar.
e Corte aproximadamente 40 cm de nylon e amarre no parafuso gancho.
e Escolha uma das extremidades de cada haste de madeira (3x45 e 3x40 cm) e parafuse
perpendicularmente uma na outra, formando um suporte em L.
e Amarre o fio de nylon, preso a bola de bilhar, no centro da haste de 3x40 cm.
e Coloque o bloco de madeira em pé sobre a tabua (ndo precisa estar posicionado em uma
regiado especifica).
e Posicione o fio de nylon na diregcéo vertical e paralelamente ao bloco, de tal maneira que a
bola de bilhar fique levemente encostada na parede de borracha.
¢ Em seguida, mantendo essa posicdo, parafuse a extremidade da haste maior (3x45 cm) na
lateral da tAbua de madeira.
Para garantir maior estabilidade ao suporte em forma de L, préximo a juncao das duas hastes, vocé
pode fixar a terceira, como se fosse uma mao francesa.

Professor, na montagem deste experimento optamos por acoplar o-bloco de madeira na tabua.
Contudo, esse procedimento ndo € necessario, € preciso apenas gue, no momento da colisdo, um
dos estudantes segure o bloco.

Caro professor, por meio dessa pratica experimental, 0s estudantes poderdo simular as colisées
apresentadas no cenario anterior. Dessa maneira, € possivel analisar as transformacdes de energia
associadas aos choques mecanicos.

A primeira etapa desse experimento (colisédo entre a bolinha e a parede de borracha) pode ser
associada a colisao entre o carro de férmula 1 € a barreira de pneus, note que, apos a “trombada", a
bolinha recua alguns centimetros.

A segunda etapa (colisdo entre a bolinha e a massa de modelar) simula a batida entre o carro e a
‘nova barreira de protecdo” observe que, nessa situacdo, a bolinha fica grudada na massa de
modelar. Para fazer isso; é necessario que a massa de modelar esteja um pouco Umida, pois assim,
no momento do impacto, a bolinha devera grudar na massa de modelar.

Estudante, siga as orientacdes de seu professor e realize os procedimentos a seguir, anote todas as
etapas em seu caderno, pois isto sera importante para elaboragdo de um relatério ao final.

Para iniciar a atividade, desloque a bola de bilhar em um angulo de aproximadamente 45° em relagéo
a sua posicéo inicial, e, em seguida, solte-a.



Imagem 4: Colis8o com a placa de borracha. Elaborado
por Marcelo Vio para o material.

Problemas em etapas

1) Descreva o que aconteceu e explique quais as transformacdes de energia ocorridas em cada
etapa desse processo.

Professor, 0 mais importante a ser observado nessa situacao € que, apés a colisdo, a bolinha é
projetada para tras.
As transformagoes de energia envolvidas nesse processo podem ser descritas da seguinte maneira:
e No ponto A, a bolinha possui apenas energia potencial gravitacional.
e A bola de bilhar, ao ser abandonada, transforma energia potencial em energia cinética.
e Devido ao atrito com o ar atmosférico, parte da energia cinética da bolinha se transforma em
energia térmica e sonora.
e Na colisdo entre a bolinha e a "barreira de borracha” (ponto B), a energia cinética restante se
transforma em energia potencial elastica, energia térmica e sonora.
e Apoés o choque, a energia potencial elastica se transforma em energia cinética, térmica e
sonora.
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e Por fim, a energia cinética se transforma em energia potencial gravitacional, energia térmica e
sonora. Isso ocorre até a bolinha parar momentaneamente no ponto C. Em seguida, o ciclo
se repete.

Imagem 5: Transformacé&o de Energia 12 parte. Elaborado por
Marcelo Vio para o material.

2) Como pode ser classificada a colisdo entre a bolinha de bilhar e a face do bloco recoberta
com borracha? Justifique a sua resposta.

O cheque mecanico entre a bolinha de bilhar e o bloco pode ser considerado como uma colisao
parcialmente elastica, pois nesse processo parte da energia cinética € “dissipada” (transformada em
energia térmica e sonora).

Repita 0 mesmo procedimento, mas agora posicione a face oposta do bloco de madeira a frente da
bola de bilhar e grude no bloco a massa de modelar, conforme imagem a seguir.



Imagem 6: Coliséo com a massa de modelar. Elaborado
por Marcelo Vio para o material.

3) Descreva 0 que aconteceu e expligue quais foram as transformagbes de energia que
ocorreram em cada etapa desse processo.

Professor, o0 mais importante a ser observado nessa situagéo é que, apos a colisdo, a bolinha néo é
projetada para tras.
As transformac0Oes de energia envolvidas nessa colisdo podem ser descritas da seguinte maneira:
e No ponto A, a bolinha possui apenas energia potencial gravitacional.
e A bola de bilhar, ao ser abandonada, transforma energia potencial em energia cinética.
e Devido ao atrito com o ar atmosférico, parte da energia cinética da bolinha se transforma em
energia térmica e sonora.
e Na colisdo entre a bolinha e a "barreira de borracha” (ponto B), a energia cinética restante se
transforma em energia térmica e sonora.
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Imagem 7: Transformacgao de Energia 22 parte. Elaborado
por Marcelo Vio para o material.

4) Como pode ser classificada a coliséo entre a bolinha de bilhar e a massa de modelar?
Justifique a sua resposta.

O choque mecanico entre a bolinha e a massa de modelar pode ser considerado como uma colisao
inelastica, pois, nesse processo, praticamente toda a energia cinética da bola de bilhar € "dissipada”
(transformada em energia térmica e sonora).

5) Qual é a principal semelhanca e a principal diferenca entre os dois procedimentos realizados?
Justifique sua resposta utilizando argumentos sobre transformacéo de energia.

A principal semelhanca entre os dois procedimentos é que em ambos 0s casos parte da energia
potencial gravitacional é transformada em: energia cinética, energia térmica e sonora.

A principal diferenca é que apenas na primeira situacdo estamos considerando que uma parcela da
energia cinética se transforma em energia potencial elastica.

6) Procure fazer uma comparacao entre esse experimento (Colisdes) e a situacao problema
apresentada anteriormente.

Professor, como mencionado anteriormente, a primeira etapa deste experimento (colisdo entre a
bolinha e a parede de borracha) pode ser associada a colisdo entre o carro de férmula 1 e a barreira



de pneus, note que, apos a “trombada”, a bolinha recua alguns centimetros. A segunda etapa (colisao
entre a bolinha e a massa de modelar) simula a batida entre o carro e a “nova barreira de protecao”
observe que a bolinha fica grudada na massa de modelar.

7) Estudante, retome a questao problema, proposta no inicio da atividade, e discuta com seus
colegas de grupo, para avaliar se vocés ainda concordam com a hipétese elaborada. A partir
dai, elaborem uma nova hip6tese, ou a reformule, acrescentando argumentos que expliquem
em qual das colisdes a forca média exercida sobre o carro é maior.

Professor, a parte inicial dessa pergunta vai depender das hipéteses elaboradas pelos estudantes.
Contudo, a seguir, apresentamos uma possivel resposta para explicar em qual das duas colisoes a
forca média exercida sobre o carro de férmula 1 € maior.

Iniciaremos essa resolucao procurando encontrar uma equacédo vetorial geral para a forca média
exercida sobre o carro no momento da colisdo. Dessa maneira, podemos considerar que:

_ _ AV
T =m.a . =M. AT - Acontece que,

média

AV =1V Quseja; V. + (- ).

Fi
Isso significa que a soma vetorial da variacao da velocidade do carro (antes e apos a colisédo) tem
como resultante um vetor cuja intensidade sera dada pela soma algébrica de V;com V.
Considerando que o veiculo € projetado para tras quando colide com a barreira de pneus, iSSo quer
dizer que, nessa situagéo, sua velocidade final (ap6s o choque) é diferente de zero.
Em contrapartida, quando ocorre a colisao com a “nova barreira”, o carro cessa totalmente o seu
movimento, ou seja, a sua velocidade final é zero.
Comparando essas duas situagées, podemos concluir que a forca média exercida sobre o carro é
maior quando ocorre a coliséo com a barreira de pneus. Portanto, possivelmente, a “nova barreira”

podera proporcionar.maior seguranca ao piloto de féormula 1.

Final- Inicial nal Inicial

Professor, apOs estas etapas, e com o0s registros dos estudantes, solicite que eles elaborem um
relatorio experimental. Para isso, vocé pode seguir o modelo inicial disponibilizado neste material.

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Professor, indicamos que vocé considere toda esta pratica experimental como uma avaliagao
processual, levando em consideracao as atividades realizadas em todas as etapas. Neste sentido,
vocé pode analisar o conhecimento dos estudantes acerca das transformacgfes de energia para
elaborar as hipoteses iniciais, e se compreendem que estas mudam apOs a coleta de dados e
realizacdo do experimento. E importante, que os estudantes possam identificar as variaveis fisicas
apos o0 experimento, e que esses argumentos cientificos possam estar presentes na composi¢cao do
relatorio final. Isso sera uma evidéncia das explicacdes dos estudantes que passam do carater
empirico para a incorporacao de argumentos cientificos apos a realizagéo do experimento, tudo isso
baseado nas evidéncias testadas por eles.
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Neste movimento, vocé pode avaliar a colaboracdo dos estudantes em grupo, a participacdo nas
discussfes, e 0 protagonismo na realizacdo do experimento. Por fim, como as atividades foram
realizadas em grupos, indica-se que VvOCé possa observar o apoio entre 0s estudantes para a
resolucao das tarefas, verificando se eles ajudaram os colegas.

Para que os estudantes entendam os critérios de avaliagdo, vocé pode pontuar algumas coisas,
como: organizacao do grupo; a colaboracgéo; participagdo na pratica experimental; e na elaboragéo
do relatorio.

A sua avaliacdo pode identificar, no relatorio elaborado ao final da atividade, critérios em que estejam
presentes as discussoes, hipoteses e investigacdes dos estudantes. Apds sua avaliacao do relatorio,
dé um retorno para 0s grupos e explique os critérios avaliados neste relatério, para que eles possam
analisar e argumentar sobre os pontos que eles podem melhorar na préxima pratica experimental.

Proposta de atividade 4 - TEMA 1: Energia em movimento

Objetivo: Analisar as transformacdes de energia que ocorrem em alguns dispositivos eletrénicos,
a partir do funcionamento de uma pastilha Peltier.

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

Numero de aulas: Esta proposta pode ser desenvolvida em 4 aulas ou 5, entretanto, o professor
pode adaptar a realidade da turma.

Introducao

Estudante, na atividade anterior, vocé e seus colegas tiveram a oportunidade de investigar alguns
processos de transformacdo de energia associados a choques mecanicos. No decorrer daquela
pratica experimental, a energia total do sistema fisico, foi gradativamente se transformando em
energia térmica.

Nesse momento vocés poderdo analisar 0 processo inverso, ou seja, a energia térmica se
transformando em outro tipo de energia.

Para alimentar os circuitos eletrénicos de espaconaves que viajam dentro do nosso sistema solar,
sao utilizados painéis fotovoltaicos que transformam energia solar em energia elétrica.




Quando as viagens sao para longe do sol (fora do cinturdo de Kuiper), onde a intensidade da luz
nao é suficiente para gerar eletricidade, é preciso utilizar outras fontes de energia. Por conta disso,
existe um reator nuclear no interior de algumas dessas naves.

Mas como um reator nuclear, dentro de uma espagonave, consegue gerar eletricidade? Quais outros
aparelhos, materiais e processos sdo necessdrios para fazer isso? Essas e outras perguntas,
poderdo ser respondidas a partir da experiéncia, proposta a seguir.

Professor, para elaboracdo desta pratica experimental, sugere-se a formacédo de grupos de
estudantes com até 4 integrantes. Se for possivel, € interessante que cada grupo tenha o material
necessario para realizar o experimento.

As etapas desta prética, os dados e resultados deverdo ser anotados no diario de bordo, como na
atividade anterior. Pois estas anota¢cdées podem contribuir para que os estudantes realizem a escrita
do relatorio, demonstrando o quanto se aproximaram do letramento cientifico, por meio da utilizagéo
de argumentos relacionados as transformagfes de energia.

Professor, antes de realizar a pratica experimental, procure incentivar sua turma a elaborar hipoteses
a respeito da primeira questdo proposta no cenario anterior, a saber: como um reator nuclear,
dentro de uma espaconave, consegue gerar eletricidade?

Hipotese 1: Dentro da nave espacial, deve existir além do reator, outros materiais/equipamentos,
como: um reservatorio de agua, turbina, gerador etc. Somente assim, o reator pode gerar eletricidade.

Hipotese 2: O reator nuclear aquece e 0s equipamentos da espaconave utilizam essa energia para
transforma-la em energia elétrica.

Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

e Experiéncia 2: “Gerando energia” com pastilha Peltier

Materiais necessarios

pastilha Peltier TEC1-12706;

junta de isolamento para pastilha Peltier;

dois recipientes metalicos de faces planas (nesse experimento foram utilizadas duas latas
vazias de azeite);

500 ml de agua gelada,;

500 ml de agua quente;

elasticos latex;

multimetro digital ou analégico;

termdmetro digital;

led vermelho 5mm;
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e mini Torre edlica 1,5 V (item n&o obrigatorio);
e conector borne 5mm (item né&o obrigatorio);
e abridor de lata.

Imagem 1: Materiais utilizados. Elaborado para o material.

e Procedimento de montagem

Abra a parte superior dos recipientes metalicos.



Imagem 2: Recipientes abertos. Elaborado para o material.

Conecte o borne nos terminais da pastilha Peltier.

Imagem 3: Borne conectado aos terminais da pastilha. Elaborado para o material.

Retire o pedaco de papel retangular da parte de tras da junta de isolamento.



Imagem 4: removendo o papel da junta de isolamento. Elaborado para o material.

Fixe a junta de isolamento em uma das faces laterais de um dos recipientes.

Imagem 5: Junta de Isolamento aderida ao recipiente. Elaborado para o material.

Retire da junta de isolamento, a parte destacada.
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Imagem 6: Junta de isolamento recortada e aderida ao recipiente. Elaborado para o material.

Encoste a pastilha Peltier no recipiente metalico, conforme imagem a seguir.

Imagem 7: Pastilha Peltier em contato com o recipiente. Elaborado para o material.

Utilizando elasticos, prenda as faces laterais dos recipientes, para que eles prensem a pastilha.
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Imagem 8: Recipientes presos com elasticos. Elaborado para o material.

Meca a diferenca de potencial elétrico dos terminais da pastilha Peltier. Para fazer isso, encoste a
ponta de prova do multimetro nas conexdes do borne.

Execucao da atividade investigativa
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Imagem 9: Aferindo a DDP da pastilha Peltier, parte I. Elaborado para o material.

Coloque agua gelada em um dos recipientes e, no outro, agua quente.

Imagem 10: Recipientes com temperaturas diferentes. Elaborado para o material.

Com o termdmetro, meca e anote a temperatura dos dois recipientes.



Imagem 11: Aferindo a temperatura da fonte | Imagem 12: Aferindo a temperatura da fonte
guente. Elaborado para o material. quente. Elaborado para o material.

Meca novamente a diferenca de potencial elétrico dos terminais da pastilha Peltier e anote o seu
valor.
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Imagem 13: Aferindo a DDP, parte Il. Elaborado para o material.

Quais sao as transformacdes de energia que estdo ocorrendo nesse processo?

Pode-se dizer que nesse processo ocorreu transformacéo da energia térmica em energia elétrica.
Caro professor, embora o0 proposito dessa pratica experimental seja de investigar as transformacoes
de energia em dispositivos eletrénicos, recomendamos que vocé expligue aos estudantes sobre
como uma diferenca de temperatura pode produzir Diferenca de Potencial Elétrico (DDP).

Para fazer isso, sugerimos o video: O que é o0 Efeito Seebeck. Disponivel em:
https://youtu.be/MyXYONxr8Ag. Acesso em: 03 fev. 2023.

Mantenha, por alguns instantes, a ponta de prova do multimetro conectado aos terminais do borne e
descreva o que esta acontecendo.
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Imagem 14: Aferindo a DDP; parte Ill. Elaborado para o material.

Com o decorrer do tempo, a diferenca de temperatura diminui, isso faz com que a Diferenca de
Potencial Elétrico (DDP) também diminua.

Ligue o led nas conexdes do borne, descreva o que aconteceu e justifique a sua resposta.
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Imagem 15: Led conectado ao borne. Elaborado para o material

Quais as transformacdes de energia ocorridas nesse processo?

Caro professor, € provavel que neste momento o led ainda ndo acenda, pois possivelmente a
diferenca de temperatura estabelecida entre as paredes da pastilha Peltier ndo tenha sido suficiente
para produzir uma Diferenca de Potencial Elétrico (DDP) capaz de acender o led. Apesar disso, pode-
se dizer que parte daenergia térmica desse sistema se transforma em energia cinética associada ao
movimento dos elétrons que percorrem os fios condutores.

Faca o mesmo procedimento com a minitorre edlica.
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Imagem 16: Torre edlica, conectada ao borne. Elaborado para o material.

Descreva 0 que aconteceu e explique quais foram as transformacdes de energia ocorrida nesse
processo.

Pode-se dizer que nesse processo ocorreram as seguintes transformacdes de energia:

e Energia térmica em energia elétrica.
e Energia elétrica em energia cinética (relacionada ao movimento de rotacdo da hélice da
turbina).

Elabore uma maneira para aumentar a DDP entre os terminais da pastilha Peltier.

Caro professor, para aumentar essa DDP é necessario aumentar a diferenca de temperatura entre
as paredes da Pastilha Peltier. Uma forma de realizarmos esse procedimento consiste em substituir
o recipiente de menor temperatura por um bloco de gelo. Além disso, é recomendavel que a Pastilha
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esteja em contato com o bloco de gelo. Para tanto, vocé pode utilizar, como fonte de maior
temperatura, o recipiente que nao tem a junta de isolamento, conforme imagem a seguir.

Imagem 17: Aumentando a diferenca de temperatura. Elaborado para o material.

Explique a estratégia utilizada.

Em seguida, tente novamente ligar o led.
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Imagem 18: Acendendo o led. Elaborado para o material.

Descreva o que vocé observou e explique as transformacfes de energia que ocorreram nessa
situacao.

Professor, espera-se que, por meio deste procedimento, os estudantes consigam acender o led. E
interessante também, nesse momento, medir a DDP da pastilha Peltier. Neste experimento
conseguimos uma Diferenca de Potencial Elétrico de 1,5 volts, conforme imagem abaixo.
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Imagem 19: Aferindo a DDP, parte 4. Elaborado pa{r' 0 material.

Como o gelo esta em contato com o recipiente de maior temperatura, a tendéncia € que o bloco de
gelo comece a derreter rapidamente. Por isso é importante que essa experiéncia seja realizada em
cima de algum recipiente, assim a agua nao ira molhar outros materiais.

Pode-se dizer que, nesse processo, ocorreram as seguintes transformacdes de energia:

e Energia térmica em energia elétrica.
e Energia elétrica em energia luminosa.

Discussao dos resultados

Estudante, a partir das suas aprendizagens desenvolvidas ao longo dessa pratica experimental,
retome a leitura do cenario no inicio da atividade e elabore, com seus colegas de grupo, novas
solucdes para as questdes apresentadas.

Professor, para auxiliar os estudantes a reformular suas hipoteses com relagcéo a situacéo problema
indicada no inicio da atividade, indica-se que vocé assista ao video: Como funciona a Maquina
Térmica de Seebeck. Disponivel: https://youtu.be/P7wKnpYDUS58. Acesso em: 02 fev. 2023.
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PARA SABER MAIS

Professor, além das investigacdes propostas no decorrer dessa atividade, vocé pode aproveitar
essa oportunidade para conversar com a turma sobre a estrutura fisica dos materiais
semicondutores que compdem a pastilha Peltier. Nesse sentido, vocé pode abordar as principais
propriedades dos semicondutores e discutir sobre a juncdo P-N. Sendo assim, sugere-se 0s
videos: Teoria das Bandas e Semicondutores, parte | e Il. Disponiveis em:
https://youtu.be/flinKXd3v_0 e https://youtu.be/bmz-JSWKRpO. Acesso em 03 fev. 2023.

Socializacao / Sistematizacao e avaliacao

Professor, para que a sua turma possa avaliar essa atividade, indica-se que vocé elabore um
questionério, que devera ser respondido pelos estudantes de forma individual e posteriormente
compartilhado com todos.

Para isso, € preciso considerar_as duas praticas experimentais, uma vez que elas abordam os
processos de transformacao de energia. Sendo assim, os estudantes podem responder questdes
como: nestas duas praticas experimentais, o0 que eu aprendi com as transformacdes de energia?
Quais dificuldades eu encontrei no processo de aprendizagem? E o que eu ainda tenho duvidas com
relacdo aos processos de transformacéo de energia?

Estas questfes sdo exemplos, que vocé pode propor para que os estudantes reflitam sobre seus
processos de aprendizagem. As respostas podem contribuir com a sua avaliacdo, assim vocé podera
retomar alguns conceitos fisicos envolvidos nos processos de transformacdes de energia que
eventualmente os estudantes ainda tenham davidas.

Essa proposta de avaliagdo pode ser adaptada por vocé, conforme sua realidade local. E importante
considerar a participacdo e protagonismo dos estudantes. Além disso, indica-se que o relatorio
desenvolvido possa ajuda-los a responder as questfes da avaliacao.

Proposta de atividade 5 - TEMA 1: Energia em movimento

Objetivo:
Analisar e representar transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria;
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Comparar reacdes de combustdo completa e incompleta;

Habilidade: EM13CNT101 Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacfes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdbes sobre seus
comportamentos em situacbes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagéo da vida em
todas as suas formas.

NUmero de aulas: 5

Orientacoes:

- Recomendamos que todos 0s experimentos sejam previamente preparados e testados;

- A contextualizacdo e investigacao realizada em todo processo € tao importante quanto a
execucao do experimento. Assim o processo deve ser desenvolvido de forma indissociavel,

- As sugestdes deste material podem ser adequadas para potencializar a aprendizagem, de
acordo com as especificidades da turma;

- Nesta proposta, os estudantes terdo contato com reacoes de combustdo. Portanto, é de
extrema importancia que os oriente sobre os cuidados necessarios, a conduta e as normas
de seguranca. Além disso, é importante tomar todas medidas necesséarias para reduzir
qgualquer risco de acidente. Para isso, tenha sempre um plano de acao para mitigar ou

socorrer, em caso de incidente ou acidente.

Introducao

Professor, essa proposta de atividade experimental objetiva promover a analise e representacao da
reacdo de combustdo completa e incompleta, bem como a associacédo de diferentes massas de
comburentes com a producgéo de diferentes produtos.

Por meio desta investigagdo, sera possivel associar conceitos da constituicdo da matéria e das leis
ponderais.em uma transformacao quimica.

Inicie a proposta organizando os estudantes em grupos iniciais, de cerca de 5 estudantes, ou de
acordo com a quantidade que julgar adequada. Realize alguns questionamentos para ingressar na
tematica, para diagnosticar os conhecimentos prévios deles e retomar os estudos propostos na
Situacdo de aprendizagem 3 — combustiveis que movem o mundo, e SA2 - Momento 3 -
Experimento: “Como fazer fogo” do material de apoio Curriculo em Acdo. Sugerimos
guestionamentos como: quais evidéncias podem ser observadas em uma reacdo quimica?; Quais
reacOes de combustdo conhece?; O que é necessario para que ela ocorra?; O que € necessario para
manter uma vela em chamas?; O que significa dizer que uma combustéo foi completa ou incompleta?.
Oriente-o0s a registrar as ideias iniciais em um Diario de Bordo. Reforce que esse instrumento sera
utilizado como parte constituinte da avaliacdo. Além disso, ele podera ser utilizado para a
autoavaliacéo dos estudantes.
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Vamos iniciar nossos estudos retomando as aprendizagens sobre reacfes exotérmicas (liberacdo de
calor) e combustdo. Observe as imagens a seguir identificando as caracteristicas das reacgdes
guimica e responda aos questionamentos:

O que é necessario para produzir fogo? Esse tipo de reacdo libera ou absorve calor? Essa
transformacao é fisica ou quimica? Dé exemplos de outras reagdes de combustéo presentes em seu
cotidiano. Conforme orientacdo do professor, registre suas respostas e observacdes no Diario de
Bordo.

Imagem 1: Combustdo. Fonte: PIXABAY
Espera-se que os estudantes utilizem seus conhecimentos prévios para explicar o que veem nas
imagens. E possivel que mencionem a necessidade de ter um combustivel ou material que entrara
em combustado, além da presenca de gas oxigénio e uma fagulha ou fornecimento de energia para
desencadear a reagédo, e que esta transformacdo quimica libera calor. Neste momento, nao
pretendemos corrigi-los; por isso, solicite que registrem suas observacdes no Diario de Bordo, e ao
longo do processo de aprendizagem, oriente seu retorno e ajuste continuos.

Seguindo a orientacdo do seu professor, organizem-se em um grupos, realize a leitura compartilhada
do cenario a seguir e registrem suas ideias iniciais para 0s questionamentos apresentados.

Apresente o cenario a seguir, por meio de uma leitura compartilhada, com énfase no problema que
desencadeara na investigacdo. O tema podera desencadear hipéteses com pequenas variacdes
entre os grupos, devido as diferentes experiéncias e niveis cognitivos. O ideal € que os problemas
levantados permeiem pelo tema apresentado no cenario, pois ao final, as diferentes observacoes e
analises irdo compor uma Unica construcao coletiva para a tematica. Caso necessario, problematize



as proposicoes, para manté-los dentro da tematica, e com uma hipotese de tangivel investigacéo e
resolucéo.

Durante a preparacdo do jantar, vocé notou que uma de suas panelas de aco inoxidavel ficou com
o fundo externo coberto por um pé preto. J& as outras panelas, usadas nas demais bocas do fogéo,
nao apresentaram a mesma aparéncia. No dia seguinte, vocé trocou as panelas de lugar e notou
gue uma nova panela apresentou cobertura com po preto na parte externa de seu fundo, sendo que
ela estava posicionada ha mesma boca do fogdo em que o fendémeno foi observado no dia anterior.
Entdo vocé se abaixou, mantendo uma distancia segura, e ficou com os olhos na altura das chamas.
Durante sua observacdo, notou que a boca do fogdo, em que as panelas ficavam com o fundo
externo coberto de fuligem, emitia uma chama amarelada e laranja, enquanto as demais bocas
emitiam uma chama de cor azul.
O gas encanado utilizado no seu fogao, chamado de G&s Natural, € composto por hidrocarbonetos,
e em maior concentracdo pelo gas metano, de formula molecular CHa4. Caso utilizasse o gas
proveniente de botijoes, seria 0 Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), composto principalmente pelos
hidrocarbonetos propano (Cz;Hg) e butano (C,H1,).
Como podemos explicar o aparecimento dessa fuligem no fundo das panelas? Do que essa
substancia é composta? Por que ocorreu em somente uma das bocas do fogdo? Como sera
possivel solucionar esse problema, para ndo precisar remover constantemente essa camada
fuliginosa do fundo externo da panela?

' F 4

Imagem 2: Fogao a gas encanado. Fonte: PIXABAY e PNGWING/Adaptado

Espera-se que, ao longo dessa atividade, os estudantes possam analisar as variaveis de uma reacao
de combustao, as relacdes causais, e avaliar as relagdes entre diferentes proporgdes de reagentes
e produtos. Além disso, espera-se gque eles apliqguem os conhecimentos para resolver problemas do
cotidiano, por meio de procedimentos, busca de informacdes e observacédo de combustdes completas
e incompletas. Ademais, serd importante que, de forma indissociavel, eles representem e associem
seus conhecimentos com representacdes utilizadas na quimica, como aquelas usadas em reagcdes
guimicas, determinacdo de quantidade de energia liberada, massa de reagentes consumidas e
massa de produtos formados.

Para incentivar o levantamento de conhecimentos préevios e ajuda-los a propor hipoteses, faca
perguntas, como: - Ja observaram essa formacéao de fuligem em panelas ao cozinhar? Alguém ja fez
algum comentario sobre como resolver esse problema? Por que isso ocorreu apenas em uma das



bocas do fogdo? Como explicar o aparecimento desse solido? Lembrem-se do principal gas utilizado
no fogdo e das condi¢cBes necessarias para que a combustdo ocorra.

Nesse momento, determine um tempo, cerca de 10 minutos, para que discutam, avaliem suas ideias
e esbocem a hipétese do grupo, sem qualquer influéncia.

Sugira que cada estudante registre o processo no Diario de Bordo e divulguem as hipoéteses iniciais
aos demais grupos.

E possivel que sejam levantadas hipoteses relacionadas: a sujeira, sendo a fuligem derivada de
alimentos; provenientes do proprio gas; ou relacionadas a algum problema ocasionado ne momento
da combustdo. Outras hipoteses podem ser levantadas e ndo devem ser descartadas. Priorize a
mediacao desse trabalho, gerindo a discusséo, para que ela se desenvolva em um clima de tolerancia
e solidariedade, e nédo de confronto.

Auxilie-os na sintetizagéo das hipoteses e solicite que as registrem claramente, por exemplo:

Exemplo: Hipétese 1
A formacao da fuligem ocorre porque algum alimento caiu e entrou no queimador (interior da boca
do fogdo), sendo queimado aos poucos e depositando-se no fundo das panelas.

Exemplo: Hipétese 2
A formacao de fuligem ocorre porque alguma sujeira.esta vindo de dentro da tubulacéo de gas e, por
algum motivo, esta saindo apenas em uma das bocas.

Exemplo: Hipotese 3
A formacéo de fuligem esta ocorrendo durante o processo de queima do gas, sendo que, por algum
motivo, esta falha esta ocorrendo apenas em uma das bocas.

Exemplo: Hipbtese 4
A formacao de fuligem ocorre porque esta faltando o filtro ou ele esta danificado em uma das bocas
do fogao.

Durante esse processo, espera-se que eles desenvolvam autonomia e protagonismo em seu
desenvolvimento intelectual @ emocional, competéncia para mobilizar seus saberes cientificos, para
propor e avaliar hipoteses sobre problemas reais.

Apos registrar suas ideias iniciais para os questionamentos anteriores, discuta com seus colegas e
elaborem uma Unica hipotese para o grupo, que expliqgue uma possivel causa para o problema.
Apresente a hipbtese para os demais grupos.

Problema: Como podemos explicar o aparecimento dessa fuligem no fundo das panelas? Por
gue ocorreu em somente uma das bocas do fogdo? Como sera possivel solucionar esse
problema, para ndo precisar remover constantemente essa camada fuliginosa do fundo
externo?

Hipotese:
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Apébs a exposicao da hipdtese aos demais colegas, pesquise em manuais de fogdo a gas sobre
seguranca, instalacao, limpeza e manutencéo, além de dicas como solucionar possiveis problemas
dos fogbes. Em seguida, retome a hipétese, avaliando-a, ajustando ou validando.

Independentemente de suas hipéteses, os estudantes devem ser orientados quanto a necessidade
de avaliar suas hipoteses.

Para ajuda-los nessa avaliagdo, vocé pode sugerir a leitura de manuais de fogdo a gas. Em geral,
eles mencionam problemas relacionados a chama amarela, panelas. escurecendo e chamas
apagando, e apresentam orienta¢gées como:

- Quando utilizar botijdo de gas, verificar se ele esta no fim;

- Verificar se os queimadores estao sujos, molhados, bem instalados e se a mangueira de gas esta
dobrada.

E importante orientar os estudantes a avaliar a confiabilidade das informacdes obtidas.

Como se trata de um cenario hipotético, apds observar suas reflexdes sobre a leitura do material,
vocé podera informar que as bocas do fogdo-estavam limpas, secas e bem instaladas e que a
mangueira de gas nao estava dobrada. Embora esta Gltima indagacao possa ser refutada, pois seria
um problema visivel em todas as bocas do fogao.

Apos buscar informacdes, 0os grupos devem ajustar ou validar suas hipéteses. Agora, resta avaliar
as hipoteses ainda validas. Se necessario contra-argumente para direciona-las.

Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

A hipétese que seratestada devera permear pelo exame de que a sujeira formada nas panelas ocorre
durantea queima do gas e de que, por algum motivo, ela esta ocorrendo apenas em uma das bocas.
O andamento da pratica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e de
habilidades de praticas experimentais, que norteara o grau de liberdade que vocé dara aos grupos.

Os grupos poderao ou nao ser solicitados a criar um procedimento para investigar o problema. Esta
deciséo deve ser tomada por vocé, que conhece seus estudantes.
Antes de iniciar os procedimentos experimentais, serd necessario que eles conhecam o
funcionamento do bico de Bunsen, desenvolvendo a capacidade de acendé-lo e de avaliar os
cuidados necessarios. Vocé pode apresentar informacdes do material: Normas de seguranca.
Disponivel em: https://cutt.ly/e2Z0ZTC. Acesso em: 05 jan. 2023.
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Uma alternativa ao bico € um isqueiro do tipo macarico, que possui uma chama ajustavel pelo
aumento ou diminuicdo do combustivel que sera queimado. Neste caso, € possivel que a relacao de
falta de oxigénio nao fique clara, como no caso do bico de Bunsen, ja que, diferente do bico de
Bunsen, o isqueiro ndo possibilita o ajuste de entrada de oxigénio e sim de combustivel. Por isso, é
importante a realizacdo de uma intermediacdo, apresentando a reagdo quimica e realizando os
célculos por meio das leis ponderais.

Antes de iniciar os procedimentos experimentais, investiguem o funcionamento do bico de Bunsen e
0s cuidados necessarios para utiliza-lo. Sugerimos o documento: Normas de seguranca, disponivel
em: https://cutt.ly/e2Z0oZTC. Acesso em: 05 jan. 2023. Registre os pontos importantes em seu Diario
de Bordo.

Considerando o desenvolvimento da autonomia dos estudantes em relacéo a investigacao cientifica
para uma abordagem mais autbnoma, sugerimos que, ap0s a compreensao do funcionamento do
bico de Bunsen, promova uma investigacdo que pode ser iniciada por meio da solicitacao:

Considere sua analise sobre o funcionamento do bico de Bunsen, as observacdes sobre a
formacédo de diferentes cores de chamas e a pesquisa em manuais do fogdo a gas sobre
problemas de funcionamento para propor uma forma de investigar a fuligem depositada no
fundo externo das panelas, que ocorre apenas em uma das-bocas do fogéo.

Em seguida, eles formar&o grupos e sistematizarao o planejamento. Mas, para uma abordagem mais
direcionada, vocé pode solicitar a formacéo.de grupos e entregar as orientacdes em uma folha, como
na Sugestdo de roteiro de trabalho, disponivel no tépico Execucéo da atividade investigativa.
Nessa abordagem, a investigacdo serd mediada por vocé.

Conforme orientac&o do professor, formem grupos de trabalho com 3 a 4 estudantes. Esses grupos
serdo responsaveis por realizar o planejamento e pelos procedimentos experimentais. E importante

gue os integrantes desse grupo sejam todos diferentes do grupo inicial.

Lembrem-se de estar com o Diario de Bordo sempre proOximo para organizar os registros.

Observacao: Apesar da entrega ocorrer somente ao final da atividade, € importante, desde o

inicio da pratica experimental, estar ciente de que num relatério de aula pratica deve-se utilizar
uma linguagem cientifica, impessoal (sem emissdo de opinides) e precisa, respeitando a norma
culta para apresentacao das deducdes dos resultados, de acordo com a bibliografia.

A formacédo de um novo grupo de trabalho, com menor nimero de integrantes, favorece a ampliacéo
das perspectivas, dos pontos de vista, dos conhecimentos prévios, das observacdes, dos dialogos e
das explicacdes para o fendbmeno. Ao final do experimento, ao voltarem para seu grupo de origem
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(grupo inicial), os estudantes levardo suas novas experiéncias e aprendizagens, favorecendo a
construcéo de novos conhecimentos sélidos, com diferentes perspectivas e argumentos concretos.

Se nenhuma ideia de como proceder surgir, direcione a discussao com questionamentos que
associem a quantidade de ar e de gés, misturados na queima, com a coloragcdo da chama. Em
seguida, sugira que verifiquem seus registros sobre as pistas dadas nos manuais do fogao que
associam as chamas amarelas ao escurecimento do fundo externo de panelas. Assim, espera-se que
proponham um teste, como: colocar uma panela nas chamas do bico de Bunsen com a valvula de ar
aberta, parcialmente aberta e fechada.

Professor, embora seja um experimento relativamente simples, sugerimos sempre gue a pratica
experimental seja testada antes de sua aplicacdo. Além disso, informamos que este caderno contém
a secao Para saber mais, que podem apoiar seu trabalho e/ou possibilitar que o estudante amplie
seus estudos.

Execucao da atividade investigativa

Sugestéo de roteiro de trabalho
Analisar a queima de gas em um bico de Bunsen

Imagem 3: Bico de Bunsen. Fonte: PIXABAY
Material necessario:

- 1 bico de Bunsen conectado a uma fonte de gés, cujo controle da chama é feito por meio
de uma valvula em sua base (controla a entrada de ar);

66



Zona oxidante ——* { :: iggg °E

- * 1540°C

Zonaredutora >

530°C
300 °C

<« Corpo

«—— Anel de regulagem

Entrada de ar de ar

Base

Imagem 4: Bico de Bunsen com descri¢do. Fonte: PNGWING, adaptada.

- Acendedor ou fésforos;
- 01 estante para tubos de ensaio;

Imagem 5: Estante e tubos de ensaio. Fonte: PIXABAY

- 1 Pinca de madeira compativel com o diametro dos tubos de ensaio;

Imagem 6: Pinca de madeira. Fonte: Wikimedia

- Agua de torneira.

Professor, antes de os grupos iniciarem o procedimento experimental, repasse as orientacdes de
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seguranca com os estudantes. Para auxiliar nessa comanda, sugerimos a utilizacdo do material

“Seguranga e Técnicas de Laboratério 1I” - Paginas 6,7 e 8. Disponivel em:

https://www?2.ufjf.br/quimicaead//files/2013/09/TecnicasBasicasSeglLab | final editora-
130409.pdf. Acesso em: 02 de fev. 2023.

Antes de iniciar os procedimentos, verifique e repasse, com seu professor, as normas de
seguranca e os cuidados necessarios para manusear experimentos de combustéo.

Procedimento:

Momento 1:
- A etapa inicial € acender um bico de Bunsen, fechem a entrada de ar
e posicionem o queimador longe de objetos inflamaveis;
- Abram a valvula de gas e acendam o queimador;
- Analisem e registrem suas observacdes sobre a chama.

Qual a coloracdo da chama? Retomem seus registros sobre as orienta¢cdes contidas nos manuais
de uso do fogado. Existe mencédo a cor da chama? Registrem suas consideracoes.

Momento 2:

- Acrescentem cerca de 10 mL de agua em um dos tubos de ensaio, limpo e seco;
Cuidado: O volume de agua nao deve ultrapassar 'z da capacidade do tubo.

- Utilizando a pinga de madeira, prendam o tubo de ensaio e coloque-o sobre a chama;
Cuidado: Nao direcionem a boca do tubo de ensaio para nenhum colega.
Mantenham uma distancia segura entre o rosto e a boca do tubo de ensaio,

posicionando-o a frente do corpo, com 0s bracos parcialmente esticados a frente.

Imagem 7: Utilizag&o da pinga de madeira. Fonte: Wikimedia

- Observem o aspecto do fundo do tubo ap6s 10 segundos. Caso nenhuma mudanca tenha
ocorrido, repitam o procedimento, porém, com tempos menores, evitando que ocorra a
ebulicao da agua.

- Ainda com o auxilio da pinga de madeira para tubo de ensaio, coloquem-no na estante e
registrem suas observacoes.

Cuidado: Evitem encostar no tubo de ensaio, pois este esta quente.

Existe semelhanca entre o aspecto da panela usada sobre a boca do fogdo com problema e o
fundo do tubo de ensaio?

Momento 3:
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- Sigam as orientacOes de seu professor para regularem a entrada de ar do bico de Bunsen
até observarem uma mudanca na cor da chama para o azul. Registrem suas observacoes;

Professor, como os estudantes ndo possuem elevada experiéncia em manipular o
bico de Bunsen, é importante que vocé figue atento e ao lado dos grupos, enquanto
0 manuseiam.

Existe alguma semelhanca entre a chama atual do bico de Bunsen e a chama dos queimadores
do fogéo que nao estédo escurecendo o fundo das panelas?

O que aconteceria, colocando um novo tubo de ensaio com agua sobre essa chama? Registrem a
hip6tese do grupo.

Momento 4:
- Tomando os mesmos cuidados anteriores, realizem o teste da hipotese. E registrem.

- Apaguem a chama do bico de Bunsen.
- Registrem suas observacoes.

Ainda no grupo de trabalho, retomem suas observacfes e estabelecam relacdes entre as
observacg@es obtidas na queima do gas no bico de Bunsen e a queima do gas que ocorre no fogdo
de cozinha do Cenério. Comparem, discutam e avaliem as cores das chamas que geraram ou hao
0 escurecimento das panelas e do tubo de ensaio, relacionando com as chamas do fogéo, e o que
ocorreu com as panelas.

Professor, observando o trabalho e discussédo-dos grupos, caso surja dificuldades, vocé podera
complementar o debate com os questionamentos:

Qual a funcéo da valvula na base do bico de Bunsen? Como vocé usaria o bico de Bunsen, com a
valvula mais aberta ou mais fechada? Qual o motivo?

O que vocé acha que provocou a formagao do sélido preto? A hipdtese esta correta?

Retomem a hipétese do grupo, validando-a ou ajustando-a.

PARA SABER MAIS:

VAL, Amélia M. G. et al. Seguranca e Técnicas de Laboratorio I. Universidade Federal de

Minas Gerais. 2008. Disponivel em:

https://wwwz2.ufjf.br/quimicaead//files/2013/09/TecnicasBasicasSeglLab | final editora-
130409.pdf. Acesso em: 05 jan. 2023.
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Oriente os estudantes sobre a importancia do registro individual, em seus Diarios de Bordo.
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Discussao dos resultados

Professor, durante o retorno ao grupo de trabalho inicial, favoreca a reflexdo, discussdo e
compreensao dos dados experimentais e resultados obtidos pelos grupos que fizeram o experimento.
E importante acompanhar esta fase, observar o tratamento de dados e a argumentacéo, passando
por cada grupo.

Além disso, nesse momento, sera realizada a ampliacdo e complementacao do estudo.

Estudantes, voltem para seus grupos iniciais. Organizem as informacfes derivadas da
experimentacdo, exponham-nas aos demais integrantes do grupo e oucam a dos seus colegas. A
partir disso, avaliem se as informacfes sdo homogéneas, complementares ou divergentes. Entéo,
discutam e construam um novo e unico registro que represente as observagbes do grupo. Em
seguida, pesquisem a composicdo da fuligem e as possiveis equacdes de combustdo completas e
incompletas do gas metano (CHa).

Professor, caso observe dificuldade nos grupos, vocé pode guia-los para que realizem uma nova
discussdo, retomando o processo de avaliacdo da hip6tese. E importante que retomem as
informacdes, para refutar ou ajustar suas hipoéteses.

Os gquestionamentos sugeridos no roteiro de trabalho podem ser trabalhados em sua totalidade,
parcialmente; ou ainda acrescentar novos questionamentos, de acordo com as especificidades da
turma.

No geral, os questionamentos sugeridos até'o Momento 3 podem ser suficientes para que concluam
gue, quando a quantidade de gas oxigénio € insuficiente, pode ocorrer a formacédo de fuligem, o
sélido preto. Espera-se ainda que relacionem a cor amarelada da chama com a quantidade
insuficiente de gas oxigénio no processo de combustdo do gas do fogdo e do bico de Bunsen,
concluindo assim, que esta ocorrendo uma combustdo incompleta.

A pesquisa sobre as reacfes de combustdo do gas metano (CH4) subsidiara a construcao do
conhecimento cientifica. E possivel que os grupos mencionem as seguintes reagoes:

Combustao completa: CH,,, + 20, — CO,, + 2H,0,

" . 3
Combustao parcial: CH, g, + Eoz(g) — CO, + 2H,0

Combustao incompleta: CH, )+ 20, — C, + 2H,0,
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A pesquisa podera ser direcionada ou auténoma. Caso julgar necessario, vocé pode sugerir a leitura
do material FOGACA, Jennifer R. V. Combustdo Completa e Incompleta. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/combustao-completa-incompleta.htm. Acesso em: 05
jan. 2023.

Ampliando os estudos.

O gas natural, composto por hidrocarbonetos, e, em maior concentracdo, pelo gas metano, de
formula molecular CHa, € considerado um combustivel limpo, em comparagdo com o carvao e com
os derivados do petroleo de maior massa molecular. Porém, sera que podemos considerar este gas
um combustivel limpo, verde ou ecologicamente correto? Avaliando que reacdes de combustdo séo
amplamente utilizadas, caso elas ocorram de forma incompleta, podem impactar a saude e o meio
ambiente, além de trazer problemas econémicos e sociais?

Para esse propdsito, mantenha a organizagdo dos grupos iniciais e realize uma pesquisa sobre o
assunto. Busque relacionar e comparar aspectos ligados aos impactos ambientais e sociais da busca,
a localizacao, a extracdo e a producdo do gas natural e dos derivados do petroleo. Além disso, é

importante analisar e comparar os poluentes produzidos e o0s impactos relacionados a queima
incompleta de combustiveis.

Professor, a ampliagéo dos estudos € uma parte complementar dessa proposta, podendo ou nao ser
realizada. Avalie a possibilidade, de acordo com as possibilidades de tempo e aulas. Ela podera
ainda ser adaptada ou, caso julgar necessario, optar por uma retomada.

Apoés a pesquisa, 0s estudantes poderao mencionar que o gas natural € um combustivel de baixo
impacto ambiental, podendo ser considerado um combustivel ecolégico. Sua combustdo completa
ndo produz poluentes nocivos a saude e ao meio ambiente, como o diesel e outros combustiveis
fosseis. A facilidade de transporte e manuseio contribuem para a reducdo de sua distribuicdo por
transporte rodoviario. Eles podem citar ainda o fator seguranca desse gas, que, devido sua densidade
menor do que do ar, se dissipa facilmente, reduzindo, assim, riscos de formar uma mistura explosiva.
Apesar de se tratar.de um combustivel ecolégico, possui como um de seus elementos 0 CO2, um dos
Gases do Efeito Estufa (GEE), porém, em comparacdo com derivados do petréleo, apresentam
reduzidos niveis de emissao desse gas, conforme dados a seguir:

Tabela 1 | Comparativo gas natural — emissdo CO:2

GN comparado a: Reducédo na emissao de CO2 (%)
Carvao 44
Petroleo 27
Oleo combustivel 33
Gasolina 26
Oleo diesel 27
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GLP 17

Fonte: BNDES Set., Rio de Janeiro, v. 27, n. 53, p. 131-175, mar. 2021

Outra ampliagéo possivel esta relacionada a avaliacdo das desvantagens econémicas, ambientais e
sociais de combustdes incompletas. Analisando as reagfes anteriores, de combustdo do gas metano,
€ possivel que os estudantes mencionem a formacdo de mondxido de carbono (CO) em sua
combustdo parcial e concluam que, considerando a toxicidade desse gas, é importante que 0s
gueimadores do fogao estejam sempre funcionando corretamente. Caso isso aconte¢a, vocé pode
ajuda-los a ampliar essa visdo para combustdes de maior escala, e que poderdo ser associadas a
impactos ambientais e sociais.

E possivel ainda ampliar essa reflexdo, analisando a menor liberacdo.de calor em combustdes
incompletas e refletindo sobre seus impactos econémicos e sociais.

A andlise das reacfes quimicas, que representam combustdes completas e incompletas, possibilita
observar que, além de liberar menos calor, elas geram compostos nocivos a saude, como 0 CO) e
material particulado (C).

Assim, deve-se considerar também as perdas econdmicas, pois para gerar a mesma quantidade de
energia, sera necessario um maior volume de combustivel, impactando o ambiente a medida que
mais combustivel é extraido, refinado, transportado e utilizado.

combustio | CHag) 20, COy) 2H,0y)
C°"‘Z'a?sta do i1mol + 2mol =——» 1mol + 2mol + 802kJ
metano 16, 64, aa, 36,
CH 3/20 CcO 2H,0
—— a(g) /205 (8) 20()
parcial do 1mol +3/2mol =—» 1mol + 2mol + 520kJ
e 16, 48, 28, 36,
n—— CHyg) Oy Cis) 2H,0)
incompleta do lmol + 1mol =—» 1mol + 2mol + 408,5kl
RN 16, 32, 12, 36,

Imagem: Tabela combustdo completa e incompleta.

Essas perdas sdo detectaveis em todas as instancias, desde queimas em fogdes domiciliares mal
regulados até queimas mal controladas em escala industrial.

Outras situacdes podem ser exploradas, como a obtengéo de carvao vegetal, fornos de siderurgicas,
entre outros.

PARA SABER MAIS:
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Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Reunidos no grupo inicial, retomem todos os registros construidos, avaliem, validem e divulguem a
hip6tese aos demais colegas, apresentando argumentos coerentes, baseados em suas observacdes
e pesquisas. Ao final, seguindo as orientacbes de seu professor, realizem sua autoavaliacdo do
processo de aprendizagem, e verifiguem a possibilidade de divulgarem ou utilizarem sua nova
aprendizagem para beneficiarem a comunidade escolar.

Nesta etapa, esperamos que avaliem se suas hipoteses séo validas e exponham aos demais grupos
suas consideractes, defendendo seus resultados de forma coerente, com base nas informacdes
observadas ou obtidas durante a pesquisa.
Aproveite esse momento para avaliar os argumentosutilizados, e, caso necessario, contra-
argumente para leva-los a concluséo correta. Considere também a observacao do Diario de Bordo,
do relatério e de demais registros para 0 processo de avaliacdo da aprendizagem. Para
complementar o processo de avaliagdo, promova um momento para que cada estudante realize sua
autoavaliagdo. Instrumentos como o Diario de Bordo podem contribuir para que eles observem a
progresséao deles.
Ao final, realize a mediacdo para a ampliagdo da aplicacdo da nova aprendizagem, levando-os a
conclusao de que:
- Reacbes de combustdo necessitam de quantidades especificas de comburentes e
combustiveis:
- Descompasso-entre as propor¢cdes de reagentes podem ocasionar reacdes de combustédo
incompletas.

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacado dessa
informacgao, ou até um plano de intervencdo. Para isso, sera necessario a conversa e o trabalho em
conjunto com outros professores e a representacdo estudantil, como a participagdo do grémio.
Podem ser construidos cartazes informativos, realizadas entrevistas e pesquisas de campo na
comunidade escolar. Essa etapa, embora opcional, potencializa a aprendizagem e a geracao de
conhecimentos de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepc¢des geradas
pela solucdo do problema.

Proposta de atividade 6 - TEMA 1: Energia em movimento
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Objetivo:

Analisar e representar transformacodes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria;

Analisar a energia liberada pela queima de diferentes combustiveis;

Comparar a quantidade de energia liberada por diferentes combustiveis veiculares;

Habilidade: EM13CNT101 Analisar e representar, com ou sem 0 uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformacfes e conservacdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos .que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, 0 uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em
todas as suas formas.

NUmero de aulas: 5
Orientagdes:

- Recomendamos que todos 0s experimentos sejam previamente preparados e testados.

- A contextualizacdo e investigacao realizada em todo processo € tdo importante quanto a
execucao do experimento, assim o processo deve ser desenvolvido de forma indissociavel.

- As sugestfes deste material podem ser adequadas para potencializar a aprendizagem, de
acordo com as especificidades da turma.

- Nessa proposta, os estudantes terdo contato com reacées de combustdo. E de extrema
importancia que os oriente sobre os cuidados necessarios, conduta e normas de seguranca,
além disso, é importante tomar todas as medidas necessérias para reduzir qualquer risco
de acidente. Para isso, tenha sempre um plano de agao para mitigar ou socorrer em caso
de incidente ou acidente.

Introducao

Vamos iniciar a proposta dessa atividade retomando o conceito de combustivel e refletindo sobre
diferentes tipos utilizados em veiculos.
Observe as imagens a seguir identificando as caracteristicas, tipos e diferentes aplicacdes dos
combustiveis. Entdo, responda aos questionamentos:
Como podemos definir o conceito de combustivel? Existem diferentes tipos e origens? Quais vocé
conhece? Um mesmo combustivel pode ser aplicado para todos os veiculos? Qual a diferenca entre
eles?

Conforme orientacdo do professor, registre suas respostas e observagdes no Diario de Bordo.
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Imagem 1: Co'mbustivei)s, diferentesrtipos e aplicagfes. Fonte: PIXABAY
Promova uma roda de conversa para dialogar sobre as observacgtes e registro das respostas.
Buscamos retomar os conhecimentos sobre combustiveis, esperamos que o0s estudantes
compreendam que combustiveis sdo substancias capazes de reagir com um comburente,
normalmente o gas oxigénio, liberando energia. E possivel que mencionem que podemos diferenciar
e classificar os combustiveis de variasformas, seja por sua origem renovavel ou ndo renovavel, por
sua utilizacao, pelo estado fisico, pela energia liberada, por poluentes produzidos, dentre outros.

Caro estudante, seguindo a orientacéo de seu professor, organize-se em um grupo, realize a leitura
compartilhada do texto a seguir e registre suas ideias iniciais para 0s questionamentos apresentados.

No final do ano passado, Vvocé e seus amigos viajaram para uma praia do litoral de S&o Paulo, que
fica a 250 km de distancia. Na ocasido, antes da viagem, passaram com o0 veiculo no posto de
combustivel e encheram seu tanque de 55 litros de capacidade com gasolina. Com essa
guantidade, foi possivel fazer o percurso de ida e volta, sem utilizar o veiculo na praia. Na volta,
ao entrar na rua de sua casa, a luz de adverténcia do combustivel acendeu, indicando que o
combustivel chegou no nivel da reserva.

Neste ano, vocé e seus colegas fizeram o mesmo plano, porém gquando chegaram no posto de
combustivel, notaram uma diferenca consideravel entre o valor do litro da gasolina e do etanol. Por
esse motivo, optaram pela opcdo mais barata e encheram o tanque do veiculo, que estava
praticamente vazio, com etanol.

Durante o retorno, logo no inicio do trajeto, vocé notou que o indicador de combustivel ja estava
mais proximo da reserva. Entéo, lembrou que fez todas as revisées no veiculo, e, como no ano




passado, a combustdo do motor estava regulada e o0 carro ndo apresentava vazamento de
combustivel.

Em certo trecho, vocé viu a necessidade de parar em um posto de combustivel e abastecer
novamente, pois a luz de reserva ja estava acesa, faltando aproximadamente metade do trajeto de
volta.

O percurso de ida e volta ocorreu conforme no ano passado, sem nenhuma variacéo relevante,
exatamente pelo mesmo caminho, sem transito ou excedente de peso, e sem adulteracdo de
combustivel.

No dia seguinte, vocé se reuniu com seus colegas, e comecaram a discutir sobre esse ocorrido.
Um dos seus colegas lembrou de ter lido que esses dois combustiveis ndo sdo usados em avides,
do qual o principal combustivel utilizado € o querosene de aviacao.

Sera que diferentes combustiveis possuem diferentes rendimentos?

Como podemos explicar a necessidade de ter abastecido o carro na volta da viagem deste
ano? Serd gque a gasolina rende mais que o etanol? E o querosene de aviacao libera mais
calor que a gasolina? Quais 0s critérios que devemos ter para avaliar qual combustivel

possui melhor custo-beneficio em relacéo a distancia percorrida?
» "1 -

Imagem 2: Combustiveis e consumo. Fonte: Freepik

Espera-se que 0s estudantes utilizem seus conhecimentos prévios para explicar o que veem nas
imagens. E possivel que eles mencionem relatos de suas experiéncias, em que observaram valores
diferentes de combustiveis ou observacdes quanto ao consumo dos combustiveis.

Ao longo desta atividade, esperamos que os estudantes possam analisar a energia liberada pela
gueima de diferentes combustiveis, comparando suas diferentes producfes de energia. Assim, ao
final, serdo capazes de avaliar o melhor custo-beneficio, considerando a distancia percorrida e o
custo por litro de combustivel. Além disso, espera-se que saibam aplicar os conhecimentos para
resolver problemas do cotidiano, por meio de procedimentos, de busca de informacdes e de
observacéo das trocas de energia da chama de cada combustivel, avaliando aquele que tera o maior
valor calorifico.



Durante o desenvolvimento dessa atividade, outros pontos podem ser levantados e discutidos para
enriquecer e ampliar o conhecimento desenvolvido, como: quais as vantagens ou desvantagens da
utilizacdo desses dois combustiveis para 0 meio ambiente? Existe algum combustivel que pode
acabar? Qual é a desvantagem em ter um combustivel ndo renovavel como principal fonte
energética?

Sugira que cada estudante registre suas respostas iniciais no Diario de Bordo.

Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental

Para incentivar o levantamento de conhecimentos prévios e ajuda os estudantes a propor hipéteses,
faca perguntas, como: ja observaram os diferentes valores dos combustiveis em um posto? Alguém
ja comentou sobre os diferentes rendimentos entre a gasolina e o etanol? Ou, que, dependendo do
valor por litro, um combustivel pode nao ser a melhor escolha naquele momento?

Nesse momento, determine um tempo, cerca de 10 minutos, para gue discutam e avaliem suas
ideias iniciais e eshocem a hipétese do grupo, sem qualquer influéncia.

Sugira que cada estudante registre o processo no Diario de Bordo e divulguem as hipoteses iniciais
aos demais grupos.

E possivel que sejam levantadas hipéteses relacionadas ao etanol causar falha na partida no frio, em
veiculos mais antigos, ou novos que estejam com o reservatorio de partida sem gasolina, e concluam
gue, por esse motivo, o etanol € um combustivel inferior. Entretanto, outras hipéteses podem ser
levantadas e ndo devem ser descartadas. Priorize a mediacéo desse trabalho, gerindo a discusséo,
para que ela se desenvolva em um clima de tolerancia e solidariedade, e ndo de confronto.

Auxilie-os na sintetizacdo das hipéteses e solicite que sejam registradas de forma clara e objetiva,
como:

Exemplo: Hipétese 1
O etanol ndo funciona bem em temperaturas baixas, assim, em alguns casos a temperatura pode
afetar seu rendimento, sendo necessario abastecer mais vezes o veiculo.

Exemplo: Hipotese 2
E possivel que o veiculo necessite de ajustes no motor, e, devido a néo estar regulado, seu consumo
de combustivel foi maior, em comparacao ao ano passado.

Exemplo: Hipotese 3
O veiculo abastecido com etanol necessita de mais abastecimentos, pois parte do combustivel
escapa pelo escapamento, tanto é assim que, em dias frios, € possivel observar goticulas saindo.

Exemplo: Hipotese 4

Por algum motivo, a combustdo do etanol necessitou de uma quantidade maior de combustivel para
conseguir a mesma quantidade de calor da gasolina.
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Durante esse processo, espera-se que eles desenvolvam autonomia e protagonismo de seu
desenvolvimento intelectual e emocional, competéncia para mobilizar seus saberes cientificos para
propor e avaliar hipéteses sobre problemas reais.

Registre suas ideias iniciais para 0s questionamentos anteriores, discuta com seus colegas e
elaborem uma Unica hipétese para o grupo, que explique uma possivel causa para o problema. Ao
final, apresente a hipétese para os demais grupos.

Problema:

Como podemos explicar a necessidade de abastecer o carro na volta da viagem deste ano?
Sera que a gasolina rende mais que o etanol? Quais os critérios que devemos ter para avaliar

gual combustivel possui melhor custo-beneficio em relagéo a distancia percorrida?

Hipotese:

Apébs a exposicdo das hipéteses aos demais colegas, retomem seus registros sobre combustdo
completa e incompleta, propostos na atividade anterior. Em seguida, investigue o funcionamento de
um motor a combustéo e planejem como a hip6tese podera ser testada.

Os estudantes devem ser orientados-quanto a necessidade de avaliar suas hipéteses. Para ajuda-
los nessa avaliacdo, sugerimos a investigacdo do funcionamento de um motor a combustdo. Vocé
podera indicar materiais, de acordo com o nivel de autonomia da turma. Caso necessario, sugerimos
o video: Entenda de.vez COMO FUNCIONA O MOTOR DO CARRO! Disponivel em:
https://youtu.be/UI1XuiJEODw. Acesso em: 20 jan. 2023.

E importante orientar os estudantes a avaliar a confiabilidade das informacdes obtidas.

Como se trata de um cenario hipotético, apos observar suas reflexdes sobre a investigacdo do
funcionamento do motor, vocé podera informar que o motor estava em plena regulagem e
funcionamento, que o combustivel ndo teve adulteracdo, que 0s pneus e o peso do veiculo se
mantiveram sem alteracao significativa. Além de justificar sobre qualquer variavel que possa surgir e
provocar um distanciamento da hipétese esperada.

Apo6s buscar informacdes, os grupos devem ajustar ou validar suas hipoteses. Agora, resta avaliar
as hipoteses ainda validas. Para isso, se necessario, contra-argumente para direciona-las.

A hipétese que seré testada devera permear pela investigacao de que a combustdo do etanol libera
uma quantidade menor de energia, ou seja, possui um menor poder calorifico, assim necessita de
um volume maior para fornecer a mesma quantidade de energia.

O andamento da pratica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e
habilidades de préaticas experimentais, que norteara o grau de liberdade que vocé darad aos
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estudantes. Os grupos poderdo ou nao ser solicitados a criar um procedimento para investigar o
problema. Esta decisdo deve ser tomada por vocé, que conhece seus estudantes.

Antes de iniciar com o0s procedimentos experimentais, serd necessario que eles conhecam o
funcionamento e os cuidados necessarios para manusear e utilizar uma lamparina. Esse
procedimento pode ser realizado, por meio de uma demonstracdo. Reforce que sera necessario:

- Evitar derramar o combustivel, caso acontece, deve ser limpo imediatamente, e ndo iniciar
uma combustdo sem sua autorizacao.

- Alamparina ndo deve estar completamente cheia.

- Durante sua néo utilizacdo, deve-se manté-la apagada. Para apagar, deve-se colocar a tampa
cuidadosamente sobre a chama.

- Nunca assoprar para apagar a chama.

- Nunca a aproximar de materiais inflamaveis.

- Manusear com cuidado os recipientes que estiverem quentes, tomando cuidado onde serao
colocados para repouso.

- Amarrar o cabelo, para estudantes com cabelos longos.

- Utilizar vestimenta adequada.

- Preferencialmente utilizar luvas térmicas ou pinca de madeira, de acordo com seu uso correto,
para manusear vidrarias quentes.

Para uma abordagem mais direcionada, vocé pode solicitar a formacao de grupos e entregar as
orientacbes em uma folha, como na Sugestdo de roteiro de trabalho, disponivel no tépico
Execucdo da atividade investigativa. Nessa abordagem, a investigacdo sera mediada por voceé.

Para uma abordagem mais autbnoma, apés a compreensdo do funcionamento da lamparina,
promova uma investigacao que pode ser iniciada por meio do questionamento: “Como podemos
utilizar nossos novos' conhecimentos sobre o funcionamento da lamparina para testar nossa
hipotese?”

Se nenhuma ideia de como proceder surgir, retome 0s questionamentos da situacédo problema, e
complemente com outros, como:

“Como quantificar a energia liberada em uma reag¢ao quimica de combustao?”

"Sera que notariamos diferenca no tempo de aguecimento da agua (ou outras variaveis), utilizando
a chama de diferentes combustiveis?”

Assim, sera possivel que proponham a comparacao da energia liberada por combustiveis diferentes,
como o etanol e a gasolina, partindo da comparacéo entre a variacdo de temperatura da agua.

Execucao da atividade investigativa

Conforme orientacéo do professor, formem grupos de trabalho com 3 a 4 estudantes. Esses grupos
serdo responsaveis por realizar o planejamento e procedimentos experimentais. E importante que os
integrantes desse grupo sejam todos diferentes do grupo inicial.
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Lembrem-se de estar com Diario de Bordo sempre prOximo para organizar os registros.

Observacao: Apesar da entrega ocorrer somente ao final da atividade, é importante, desde o inicio

da prética experimental, estar ciente que num relatério de aula pratica deve-se utilizar uma
linguagem cientifica, impessoal (sem emissao de opinides) e precisa, respeitando a norma culta
para apresentacao das deducdes dos resultados, de acordo com a bibliografia.

A formacdo de um novo grupo de trabalho, com um menor nimero.de integrantes, favorece a
ampliacdo de perspectivas, de pontos de vista, de conhecimentos prévios, de observacoes, de
didlogos e de explicacdes para o fendbmeno. Ao final do experimento, ao voltarem para seu grupo de
origem (grupo inicial), os estudantes levardo suas novas experiéncias e aprendizagens, favorecendo
a construcao de novos conhecimentos solidos, com diferentes perspectivas e argumentos concretos.

Professor, embora seja um experimento relativamente simples, sugerimos que a pratica experimental
seja sempre testada antes de sua aplicacdo. Além disso, informamos que esse caderno contém
alguns materiais complementares, que podem apoiar seu trabalho e/ou possibilitar que o estudante
amplie seus estudos.

Sugestédo de roteiro de trabalho
Comparacdo semi-quantitativa da energia liberada na combustao de etanol e gasolina.

Imagem 3: Combustéo. Fonte: Pixabay e Wikiciencias

Material necessario:

- 150 mL de &gua destilada ou potavel da torneira;

- 01 termAmetro escala - 10 °C a 110 °C;

- 01 Suporte universal com garra;

- 01 Tela de arame com disco refratario para aquecimento;
- 01 Tripé;

- 01 Proveta;

- 01 Lamparina com etanol;

- 01 Lamparina com querosene;

- 01 balanga;




- 01 Béquer graduado 200 mL ou 250 mL.

Antes de iniciar os procedimentos, verifique e repasse com seu professor as normas de
seguranca e cuidados necessarios para manusear experimentos de combustéo.

Procedimento:

Momento 1:

- Acrescentem 150 mL de agua na proveta e transfiram para ao béquer.

- Coloquem o disco refratario em cima do tripé.

- Cologuem o béquer em cima deste tripé.

- Posicionem o suporte universal ao lado da estrutura, e com o auxilio de sua garra,
prendam o termdmetro e insiram-no dentro do béquer, sem que este encoste no
fundo da vidraria.

- Com o auxilio da balanca digital, verifiquem a massa inicial da lamparina.

- Registrem a temperatura inicial do termdmetro em contato com a agua.

- Destampe a lamparina, e, com os cuidados destacados pelo professor, acendam o
pavio, posicionando-a abaixo do tripé, de modo que sua chama aqueca esse
recipiente.

Momento 2:
- Observem a chama da lamparina e registrem.

- Observem o termdmetro e aguardem que a temperatura atinja sua graduacao de 90 °C.

- Com cuidado, seguindo as orientacdes do professor, utilizem a tampa para apagar a
chama da lamparina.

- Verifiqguem a massa da lamparina na balanca, e registrem.

Momento 3: (Realizado pelo Professor)

Professor, recomendamos que o procedimento descrito no Momento 3, seja feito de forma
demonstrativa, pois, devido a seu maior poder calorifico, existe um risco maior ao estudante. Além
disso, sua combustéo incompleta, produzira fuligem e gases que, em grandes quantidades, podem
apresentar riscos, se feitos em lugares sem ventilacdo ou quando n&o equipados adequadamente
com capela e exaustores. Assim, sua demonstragao feita apenas uma vez reduz potencialmente a
producao de gases.

Para realizar esse procedimento, siga 0S mesmos passos sugeridos no Momento 1,
proporcionando aos estudantes condi¢cdes para observarem e registrarem os itens anteriormente
descritas. Preferencialmente, ndo explique os acontecimentos para nao fornecer respostas. Caso
necessario, apenas faca questionamentos, que conduzam as observacdes e aos registros.

- Observem o procedimento feito pelo professor. Ele estara utilizando uma lamparina a
guerosene. Um outro combustivel.

- Registrem a temperatura original da agua.

- Registrem a massa inicial da lamparina.

- Observem a chama da lamparina a querosene.

- Aguardem que a temperatura da agua atinja 90 °C.

- Observem o professor apagando a lamparina.

- Registrem a massa final da lamparina.




Observaram a diferenca entre as chamas das lamparinas? Alguma delas produziu mais fumaca e
fuligem? O tempo necessario para que a mesma massa de agua atingisse 90° C foi igual? Qual
das duas lamparinas apresentou maior variacdo de massa ao final? Qual combustivel foi mais
consumido?

Momento 4:
- Registre suas observagoes.

- Discutam as questdes a seguir, proponham e registrem uma hipétese para o grupo.

Vocé acredita que diferentes combustiveis podem produzir diferentes quantidades de
energia, e, assim, possuirem diferentes niveis de consumo? A hipotese inicial esta
correta?

PARA SABER MAIS:

VAL, Amélia M. G. et al. Seguranca e Técnicas de Laboratorio I. Universidade Federal de

Minas Gerais. 2008. Disponivel em:

https://www?2.ufjf.br/quimicaead//files/2013/09/TecnicasBasicasSeqglLab | final editora-
130409.pdf. Acesso em: 05 jan. 2023.

SILVA JUNIOR, Joab S. Quantidade de calor. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/quantidade-calor.htm Acesso em: 24 jan. 2023.

Professor, durante o retorno ao grupo de trabalho inicial, sugerimos que favoreca a reflexao, a
discussdo e a compreensao dos dados experimentais e dos resultados obtidos pelos grupos que
fizeram o experimento.

E importante acompanhar esta fase, observar o tratamento de dados e a argumentac&o, deslocando-
se a cada grupo.

Além disso, nesse momento sera realizada a ampliacdo e complementacéo do estudo.

Estudante, volte para seu grupo inicial. Organize as informac¢des derivadas da experimentagcao e as
exponha aos demais integrantes do grupo. Além disso, ouca a apresentacao dos seus colegas e
avalie se as informagcbes sdo homogéneas, complementares ou divergentes. Entdo, discutam e
construam um novo e Unico registro, que represente as observacgdes do grupo.

Em seguida, analise os dados e informacdes a seguir:

- Poder Calorifico: é a quantidade de energia (por unidade de massa), liberada na combustéo
de um combustivel:


https://www2.ufjf.br/quimicaead/files/2013/09/TecnicasBasicasSegLab_I_final_editora-_130409.pdf
https://www2.ufjf.br/quimicaead/files/2013/09/TecnicasBasicasSegLab_I_final_editora-_130409.pdf
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/quantidade-calor.htm

Combustivel Tabela poder calorifico (kcal kg™?)
Etanol
7.090
Querosene de aviacao
10.800
Gasolina com 20% de etanol
9.700

GEPEQ Interacdes e transformacdes | - Elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas - Livro do
aluno - Sao Paulo, EDUSP, 2004.

Sera possivel calcular a quantidade de calor absorvida pela agua nos dois experimentos? Em
conjunto com seus colegas, investiguem uma forma de quantificar o calor absorvido.

Professor, caso observe dificuldade nos grupos, vocé pode guia-los para que realizem uma nova
discusséo, retomando o processo de definicéo da hipotese. Assim, poderéo refutar ou ajustar suas
hipdteses. Espera-se ainda que os estudantes comparem as diferentes chamas produzidas, o tempo
necessario para obterem a variagéo de temperatura desejada, e relacionem a quantidade e producao
de diferentes gases, bem como a formacédo de fuligem. Dessa forma, sera possivel relacionar essa
aprendizagem com 0s impactos ambientais provenientes da queima desses combustiveis.

Retome ainda as discussoes da atividade anterior sobre combustbes completas e incompletas.

Este experimento busca demonstrar que diferentes combustiveis produzem diferentes quantidade de
energia, ou seja, possuem poder calorifico distintos. Embora estejamos trabalhando de forma
semiquantitativa, ndo podemos determinar com precisdo o poder calorifico dos combustiveis, pois a
energia liberada durante a combustao € dissipada de varias formas, aguecendo nao s6 a agua, mas
também o ar, o béquer, a tela etc. Mas, podemos determinar a quantidade de calor absorvida pela
agua:

Q = m.c.AT

Q= Quantidade de calor

m= massa

c= calor especifico

At= Variagao de temperatura

*Calor Especifico da agua, 1 cal/g.°C
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Os estudantes poderao apresentar seus raciocinios sobre formas de quantificar o calor absorvido, e,
caso necessario, oriente e guie 0s grupos para utilizarem os dados obtidos na experimentacao, para
guantificar a quantidade de calor absorvida pela agua, e para observar o intervalo de tempo em que
ocorreu.

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Caro estudante, reunidos no grupo inicial, retome todos os registros construidos, avalie, valide e
divulgue a hipétese aos demais colegas, apresentando argumentos coerentes, baseados em suas
observacbes e pesquisas. Ao final, seguindo as orientacbes de seu professor, realize sua
autoavaliacéo do processo de aprendizagem, e verifique a possibilidade de divulgar ou utilizar sua
nova aprendizagem para beneficiar a comunidade escolar.

Nesta etapa, esperamos que os estudantes avaliem se suas hipéteses sdo validas, apresentando
suas consideracdes aos demais grupos, defendendo seus resultados de forma coerente, com base
nas informacdes observadas ou obtidas durante a pesquisa.

Aproveite esse momento para avaliar os argumentos utilizados, e, caso necessario, contra-
argumente para leva-los a concluséo correta. Considere também a observacao do Diario de Bordo,
do relatério e de demais registros para o processo de avaliagdo da aprendizagem. Para
complementar o processo, promova um momento para que cada estudante realizem a autoavaliacao
dele. Instrumentos como o diario de bordo podem contribuir para que eles observem sua progressao.

Ao final, realize a mediacdo para a ampliacdo da aplicacdo da nova aprendizagem, levando-os a
conclusao de que:
- Diferentes combustiveis podem produzir diferentes quantidades de energia.
- Reacdes de combustdo necessitam de quantidades especificas de comburentes e
combustiveis.
- Descompasso entre as proporcoes de reagentes podem ocasionar reacdes de combustao
incompletas.

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacado dessa
informacéo ou até um plano de intervencdo. Para isso, sera necessario a conversa e o trabalho em
conjunto com outros professores e com a representacdo estudantil, como o grémio. Podem ser
construidos cartazes informativos, realizadas entrevistas e pesquisas de campo na comunidade
escolar. Essa etapa, embora opcional, potencializa a aprendizagem e a geracdo de conhecimentos
de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepc¢des geradas pela solucdo do
problema.
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