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Texto introdutério CNT

O componente Praticas Experimentais visa estimular a investigagdo e resolugédo 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 formacéo de
estudantes autbnomos, solidarios e competentes.

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

Normas e Procedimentos Para Atividades Experimentais, cujo objetivo é informar aos usuérios
de um laboratdrio sobre os cuidados a serem tomados, possibilitando que estejam cientes dos
riscos aos quais estao expostos, com o intuito de eviti-los. Orientando que, para aulas praticas,
sempre deve-se adotar uma atitude atenciosa, cuidadosa e metodica, 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.

OrientacGes e modelo de relatorio experimental, que € um documento utilizado para organizar e
sistematizar os resultados e observacfes dos experimentos efetuados, de modo a auxiliar na
identificacéo de falhas, na tomada de decisdes 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 dos temas: O planeta esta aquecendo
e Ciéncia segura no cotidiano. Sao sugestfes para serem trabalhadas no 2° bimestre da 12 série
do Ensino Médio e, foram elaboradas em consonancia com o material de apoio Curriculo em Acéo.
Para que os estudantes possam ampliar as habilidades e competéncias relacionadas a
investigacao cientifica, sdo apresentadas estratégias metodoldgicas para subsidiar sua aplicacao.
Cada proposta esta dividida em:

* Introducao

 Cenario

» Organizacao e desenvolvimento do objetivo experimental
» Execucéo da atividade investigativa

* Discussao dos resultados

» Socializagao, sistematizacao e avaliagao
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e Manter o ambiente limpo; sempre descartar detritos sélidos e papéis na lixeira e liquidos na pia; ter
cuidado para nao lancar no meio ambiente produtos que ndo sdo biodegradaveis;

e Manter os materiais organizados e etiquetados, pois, a organizacao facilita e agiliza a realizacéo
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
as colocar nos olhos ou na boca durante a atividade;

e Nao usar materiais sujos e com procedéncia duvidosa;

e Lavar sempre 0s materiais usados com detergente e agua 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;

eN3do 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 producéo 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 espagamento 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 nimeros devem aparecer a partir da introducéo do relatorio.

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

Estrutura de um relatério

. Capa,

[I. 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);
Xl.  Referéncias

Elaboracéo de relatério

Estudante, a elaboracdo de seu relatério da pratica experimental deve ser escrita de maneira direta,
simples, precisa e sem emitir opinides pessoais. Tente sempre utilizar sua compreensao, deducéo
de acordo com os seus resultados. A bibliografia de pesquisa, orientacéo 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 variagdes em uma mesma populacao, ou nao ser
possivel controlar todas as variaveis.

A seguir, apresentamos um modelo para elaboracédo e formatacao 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 relatorio. 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: estédo relacionados com o objetivo geral, funcionam como um guia

para alcancar o objetivo geral.
4. MATERIAIS UTILIZADOS

Liste, com as devidas especificagbes todos os 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 bibliogréafico e qual a importancia dessas pesquisas para a proposta de resolucao 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 secdo, 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 conclusfes sobre o trabalho.



Nesta secdo geral, é importante responder se 0s objetivos foram alcancados e se ha

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

Para toda citacdo realizada no texto, deve constar as informacdes da fonte nesta secao. A
referéncia das obras consultadas deve conter, nome do autor, titulo, nimero da edicao, local da
publicacao, editora, ano da publicacéo 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 péaginas.

Exemplo:
GONDIM, Maria Eunice R.; GOMES, Rickardo Léo Ramos. Praticas de Biologia. Fortaleza: Edi¢cdes
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. Asreferéncias 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 2: O Planeta esta aquecendo?

Objetivos:

Compreender a importancia dos termémetros na medicdo da temperatura;

Construir termdmetros caseiros para medir a temperatura ambiente;

Refletir sobre a necessidade de se obter uma variagdo média da temperatura global.

Habilidade: (EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composi¢cdo e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construcédo dos prototipos.

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

Introducao

Estudante, nesta atividade, vocé terd a oportunidade de construir o seu proprio termdémetro para
compreender com maior clareza a importancia do registro de temperatura na avaliacao de questdes
associadas ao aquecimento global. Aléem disso, por meio dessa proposta, vocé podera discutir as
diferentes formas de medir e estimar a temperatura global. Esperamos que, ao longo desse processo,
VOCcé seja incentivado a pensar criticamente sobre a ciéncia e a tecnologia por tras de diversos
aparelhos de medidas que utilizamos no dia a dia.

Um grupo de estudantes do ensino médio recebeu um desafio: medir a temperatura nas
proximidades de sua escola por um determinado periodo, para obter uma compreensao geral de
como as mudangas climaticas estdo impactando o planeta. Para isso, eles terdo que construir seus
préprios termdémetros e encontrar um local adequado para registrar as leituras.

Depois disso, é preciso anotar os valores obtidos em uma tabela, comparar com dados de estacdes
meteorolégicas e analisar as variacGes de temperatura durante o periodo escolhido. Dessa forma,
eles poderdo entender melhor como estimar o aumento da temperatura global.

Imagine que vocé seja um dos integrantes do grupo. Sua missao é ajudar a turma a realizar essa
tarefa. Certifique-se de que todos estejam construindo seus termémetros corretamente e que
encontrem um bom lugar para fazer as medicoes.

Professor, 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
qgue 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 realizagdo do relatério final das praticas experimentais indica-se a utilizacdo de um diario de
bordo ou como vocé achar mais adequado.

Organizacao e Desenvolvimento do objetivo Experimental

e Experiéncia 1: Construindo um termémetro.

Material

Tubo de vidro;

Alcool;

Corante alimentar;

Funil;

Papel cartéo;

Tesoura,

Cola;

Régua;

TermOmetro comercial (para fins de comparagao).

Procedimento de montagem

Passo 1: Encha cerca de um tergo do tubo de vidro com alcool e adicione algumas gotas de
corante alimentar para que o liquido fique visivel.

Imagem 1: Tubo de vidro com alcool e gotas de corante. Elaborado para o material.

Passo 2: Prenda o tubo de vidro em um papel cartdo usando cola, deixando o bulbo do termdmetro
fora do cartéo.



J

Imagem 2: Tubo e cartolina. Elaborado para o material.

Passo 3: Use um funil para adicionar mais alcool até que o tubo esteja quase cheio, tomando

cuidado para nao deixar bolhas de ar.
—

Imagem 3: Tubo quase cheio. Elaborado para o material.

Passo 4: Corte um pedaco de papel cartdo para usar como escala de temperatura, com marcacoes
de grau Celsius ou Fahrenheit. Cole a escala de temperatura na parte de tras do cartédo, alinhando-
a com o bulbo do termémetro.
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Imagem 4: Tubo graduado. Elaborado para o material.

Caro estudante, para iniciar essa atividade investigativa, € importante saber se o termdémetro
construido apresenta precisdo proxima a de um termdémetro comercial. Por isso, vamos comparar as
medidas de temperatura obtidas entre esses dois termémetros. Para tanto vocé vai precisar de:

e TermOmetro caseiro;

Termbmetro comercial;

Agua a temperatura ambiente;
Agua quente;

Recipiente para colocar agua.

Em seguida, coloque agua em temperatura ambiente no recipiente, me¢a a temperatura com o
termbmetro comercial e registre o valor encontrado;

Cologue o termdmetro caseiro dentro do recipiente e aguarde alguns minutos até que a temperatura
seja estabilizada e registre a temperatura;

Aqueca a 4gua e, em seguida, realize 0 mesmo procedimento.

Compare as leituras dos termémetros comercial e caseiro em ambos os casos (Agua em temperatura
ambiente e agua quente) e discuta as possiveis razdes para as diferencas encontradas. Descreva
suas conclusdes.




Discussao dos resultados

A seguir, por meio de pesquisas em fontes confiaveis, procure responder as seguintes questoes:

a) Qual é a importancia da medicdo da temperatura para entender o clima global?

A medicdo da temperatura € algo muito importante para compreender o clima global, uma vez que
ela € um dos principais parametros que afetam o clima e, também um dos fatores que mais
influenciam no comportamento da atmosfera.

A andlise das tendéncias de temperatura permite que 0s cientistas identifiquem mudancas climaticas
e prevejam o que pode ocorrer no futuro.

As mudancas na temperatura global afetam diretamente a biosfera e a hidrosfera, e tém implicacdes
significativas para a agricultura, saude publica, planejamento urbano entre outros. Portanto, a
medicao da temperatura é uma ferramenta essencial para entender as tendéncias climaticas globais
e suas consequéncias.

b) Por que a temperatura € uma das principais variaveis climéaticas usadas para entender as
mudancas no clima ao longo do tempo?

A temperatura € uma das principais variaveis climaticas usadas para entender as mudancas no clima
ao longo do tempo porque € uma medida fundamental do estado termodinamico da atmosfera. A
temperatura do ar influencia diretamente varios processos atmosféricos, como a evaporacao, a
condensacéao, a formagéo de nuvens etc.

As mudancgas na temperatura meédia da superficie terrestre séo indicadores importantes do clima
global. Além disso, os modelos climéticos sdo baseados em mudancas na temperatura global.

As medidas de temperatura séo realizadas em diferentes altitudes e profundidade na atmosfera, bem
como em diferentes partes dos oceanos e da superficie terrestre, para fornecer uma compreensao
mais completa das tendéncias climaticas.

¢) Quais séo as formas mais utilizadas de medir a temperatura da Terra?



Existem varias formas de medir a temperatura da Terra. Algumas das principais forma de medir s&o:
e TermOmetros Terrestres;

Termobmetros de superficie do mar;

Radiometros;

Satélites;

Baldes Meteorologicos;

Medidas de temperatura dos solos, isso pode ser feito utilizando sensores de temperatura
colocados diretamente na superficie do solo.

Cada uma dessas técnicas tem suas proprias limitacdes e precisao, e sao usadas em diferentes
contextos para fornecer informacgdes sobre a temperatura da Terra.

d) Como sao usados termdmetros em estacdes meteorologicas, satélites, boias e outros
dispositivos para medir a temperatura?

Os termdmetros sdo amplamente utilizados em estacdes meteoroldgicas, satélites, boias e outros
dispositivos para medir a temperatura do ar, da agua e de outros materiais. Existem diferentes tipos
de termOmetros disponivels, mas 0S mais comuns incluem:

1. Os termdmetros sédo amplamente utilizados em estacfes meteoroldgicas, satélites, boias e
outros dispositivos para medir a temperatura do ar, da agua e de outros materiais. Existem
diferentes tipos de termdmetros disponiveis, mas 0s mais comuns incluem:

2. TermOmetros de mercurio: esses termémetros usam um liquido de mercurio para medir a
temperatura. O mercurio é colocado em um tubo de vidro selado e a medida que a
temperatura aumenta, o mercurio se expande e sobe no tubo. A temperatura € lida a partir
de uma escala graduada no tubo.

3. Termdmetros de alcool: esses termémetros usam alcool em vez de mercurio para medir a
temperatura. A operacao € semelhante ao termémetro de mercurio, onde a temperatura €
lida a partir de uma escala graduada no tubo.

4. TermOmetros eletronicos: esses termdmetros usam sensores eletronicos para medir a
temperatura. O sensor pode ser um termistor (um resistor que muda sua resisténcia com a
temperatura) ou um termopar (um dispositivo que gera uma pequena voltagem quando a
temperatura muda). A leitura é exibida em um display digital.



5. Termdmetros infravermelhos: esses termdmetros medem a temperatura de um objeto sem
entrar em contato com ele. Eles detectam a radiacéo infravermelha emitida pelo objeto e
usam essa informacéo para calcular a temperatura.

Em estacGes meteorologicas, termdémetros sdo colocados em um abrigo para evitar a influéncia de
outras fontes de calor, como o0 sol ou a radiagdo térmica do solo. Os satélites usam sensores
eletrbnicos para medir a temperatura da superficie da Terra a partir do espaco. As boias podem usar
termdmetros de mercurio ou sensores eletrénicos para medir a temperatura da 4gua do mar.

e) Por que é necessario obter uma variacado média de temperatura global em vez de um Unico
valor exato?

E necessario obter uma variacdo média da temperatura global em vez de um Gnico valor ou valor
exato porque a temperatura da Terra é um sistema_.complexo e dindmico que apresenta variacdes
significativas em diferentes regiées e em diferentes momentos do dia e do ano.

A temperatura global € influenciada por uma série de fatores, como a radiacdo solar, as correntes
oceanicas, a cobertura de nuvens, entre outros. Além disso, a temperatura pode variar em diferentes
altitudes e camadas da atmosfera.

Por isso, a obtencdo de um Unico valor ou valor exato da temperatura global seria inadequada. Ao
invés disso, é necessario obter uma variagdo média da temperatura global, que leve em conta as
variacfes regionais e temporais e possa fornecer uma visdo mais precisa e abrangente das
tendéncias de mudanca.climatica no planeta.

A variacdo média da temperatura global é obtida através do monitoramento continuo de uma rede
global de estac6es meteorologicas, satélites e outros instrumentos de medidas que coletam dados
de temperatura de varias regifes do planeta. Esses dados séo entédo processados e analisados para
calcular a temperatura média global em um determinado periodo.

Socializacao / Sistematizacao e avaliacao

Caro Professor, para avaliar a aprendizagem dos estudantes nessa atividade, vocé pode considerar
0S seguintes critérios:

1. Compreenséo do problema: avaliar a capacidade dos estudantes de compreender o problema
apresentado, identificar as informacgdes relevantes e elaborar uma estratégia para resolvé-lo.

2. Clareza na comunicacao: avalie a forma se o0s estudantes conseguiram expressar suas ideias
de forma clara e organizada.

Além dos aspectos mencionados acima, para avaliar a compreensdo dos estudantes sobre o
conteudo, vocé pode propor uma avaliacdo escrita que inclua perguntas objetivas (multipla escolha,



verdadeiro/falso) e perguntas discursivas. As perguntas objetivas podem ajudar a avaliar o
conhecimento da turma sobre 0s conceitos basicos, enquanto as perguntas discursivas podem ajudar
a avaliar se os estudantes conseguiram aplicar esses conceitos a situagdes do mundo real.

Proposta de atividade 2 - TEMA 2: O Planeta esta aquecendo?

Objetivos:
Demonstrar como a umidade relativa do ar e o ponto de orvalho estao relacionados;

Habilidade: (EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar interven¢cdes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos das
varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também 0 uso de tecnologias
digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a constru¢ao dos prototipos.

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

Introducao

Estudante, nesta atividade, propomos a vocé o desenvolvimento de uma experiéncia, sobre ponto de
orvalho, que podera ajuda-lo a compreender melhor a relacdo entre esse conceito, a umidade relativa
do ar.

Suponha que vocé esteja em uma viagem de acampamento com seus amigos no interior de S&o
Paulo. Juntos, escolheram um local que costuma ficar bastante frio a noite. Durante a estadia,
todos notam que a grama e as plantas proximas as barracas estdo sempre molhadas ao
amanhecer, mesmo em dias sem chuva. Isso desperta a curiosidade do grupo e vocés comegam
a se perguntar o que pode estar causando esse fendmeno. Apds algumas pesquisas, descobrem
gue se trata do ponto de orvalho.

Intrigados com essa descoberta, vocés decidem compreender como acontece esse fendbmeno e
investigam se existem diferencas na quantidade de orvalho entre as regides do interior paulista e
da capital. Para iniciar esse processo, VOcé e sua turma precisam realizar a seguinte experiéncia:

e Experiéncia 2: Ponto de Orvalho.

Professor, indicamos que esta atividade seja realizada em grupo de até quatro estudantes, e que
sejam disponibilizados materiais para cada grupo realizar sua prépria experiéncia. O experimento foi



dividido em etapas que contém perguntas para ajudar no processo de investigacdo cientifica. Além
disso, esse material possui instrucdes para cada etapa, mas isso pode ser modificado de acordo com
a realidade de sua turma. Para a elaboracao do relatério final das praticas experimentais sugerimos
a utilizacéo de um diario de bordo ou outra forma de registro que vocé considere mais adequado.

Material

Termbmetro;
Agua;

Gelo;
Vasilha;

Execucao da atividade investigativa

Procedimento de montagem

Passo 1: Utilize o termdmetro para medir a temperatura da agua, sem adicionar gelo & mesma.

Imagem 5: Copo com agua em temperatura ambiente. Elaborado para o material.

Passo 2: Coloque a agua em uma vasilha e adicione o gelo lentamente enquanto mexe.



Imagem 6: Copo com agua e gelo. Elaborado para o material.

Passo 3: Observe cuidadosamente a superficie da vasilha e, quando comecar a notar a

condensacao, esse € o momento ideal para medir a temperatura da agua. Este valor indicara a
temperatura em que o0 vapor comeca a se condensar, conhecido como ponto de orvalho.

213

Imagem 7: Ponto de Orvalho. Elaborado para o material.

Para compreender a umidade relativa do ar, é importante identificar a quantidade de agua presente

no ar. Nesse sentido, quando se observa a agua na superficie da vasilha, é possivel estimar a
temperatura necessaria para saturar a agua presente no ar.



Discussao dos resultados

Apébs execucdo da atividade investigativa, procure responder as seguintes questdes:

a) O gque é ponto de orvalho?

O ponto de orvalho é a temperatura, para uma dada pressdo, na qual uma certa quantidade de ar
deve ser resfriada a fim de que o vapor d’agua que ela contém'se condense.

b) Por que o ponto de orvalho € importante para a meteorologia?

O ponto de orvalho € importante para a meteorologia porque ele € um dos principais parametros para
se avaliar a umidade do ar. Além. disso, ele é utilizado para prever a ocorréncia de nevoeiros e
orvalho, além de ser importante para a previsdo do tempo em geral.

c) Existe alguma relagcéo entre temperatura, umidade relativa do ar e a formacéao do orvalho?
Justifique a sua resposta.

Sim, existe uma relac&o entre a temperatura, umidade relativa do ar e a formacéao do orvalho. O ponto



de orvalho é a temperatura sob a qual o ar deve ser resfriado, a uma pressao barométrica constante,
para o vapor de agua ser condensado em agua. A temperatura do ponto de orvalho é uma
temperatura de saturagdo. A umidade relativa do ar vai variar de acordo com a temperatura, a
presenca ou nao de florestas ou vegetacéo, rios e represas (desertos, por exemplo, tem a umidade
relativa do ar muito baixa) e, mesmo, a queda da temperatura (orvalho)

d) Sera que a presenca de mais vegetacdo e um solo umido pode influenciar na formacao do
orvalho?

Sim, a presenca de mais vegetacdo e um solo umido pode influenciar na formacgéo do orvalho. A
umidade relativa do ar € influenciada pela temperatura e pela quantidade de vapor de agua presente
no ar. A vegetacdo e o solo imido podem aumentar a umidade relativa do ar, o que pode levar a
formacéao de orvalho.

Socializacao / Sistematizacao e avaliacao

Caro Professor, para avaliar a aprendizagem desta atividade experimental, solicite aos estudantes
gue realizem uma Rotina de Pensamento adaptada chamada: Imagine-se...

Em que os estudantes individualmente imaginem contextos em que possam imaginar vivendo com
uma melhor qualidade de ar. Para isso, primeiro eles devem imaginar as condi¢des ideias,
imaginando se a qualidade do ar fosse a ideal. Devem pensar como se esta possibilidade ja existisse,
e em seguida descrever.os beneficios caso fosse verdade.

Apoés isso, ele pode contribuir em uma roda de conversa, respondendo de que maneira poderia
conseguir que esta possibilidade imaginada fosse uma medida eficaz e realizavel. Neste momento,
o professor pode destacar os obstaculos para alcancar esta imaginacdo, com palavras chaves
escrevendo na lousa, ou elaborando um mural.

Ao final, que eles possam por meio destas palavras, elaborar uma frase em que possam expressar
0s beneficios deste sonho e as etapas para que se tornem realidade, com acfes palpéaveis, e até
individuais.

Proposta de atividade 3 - TEMA 2: O Planeta esta aquecendo?

Objetivo:

Analisar e representar transformagdes e conservagdes que envolvem o efeito estufa,
Comparar e avaliar como os GEE e vapor de agua contribui para o efeito estufa.

Habilidade: (EM13CNT102) — Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos das




variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construcéo dos prototipos.

NUmero de aulas: 5

Orientacoes:

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

- A contextualizacéo e investigacdo realizada em todo processo € tdo 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.

- E de extrema importancia que os oriente sobre os cuidados necessarios, conduta e normas
de seguranca, além disso, € importante tomar todas medidas necessarias para reduzir
gualquer risco de acidente. Tenha sempre um plano de acdo para mitigar ou socorrer em
casos de incidentes ou acidentes.

Introducao

Professor, essa proposta de atividade experimental objetiva promover a analise e representacdo das
transformacdes e conservacdes que envolvem o efeito estufa, além de observar o comportamento
de diferentes gases e vapor de agua nesse.fenémeno.

Por meio dessa investigacdo sera possivel associar a baixa concentracdo de vapor de agua na
atmosfera com a possibilidade do aumento da amplitude térmica Professor, ao longo da proposta, o
estudante ira construir seu conhecimento sobre a definicho de amplitude térmica, por isso,
iniciaremos essa abordagem utilizando o termo variacdo de temperatura. Ao final, caso necessario,
promova uma breve discussao sobre essa significacéo.

Espera-se ainda, que ao final 0 estudante compreenda que a concentracéo de vapor de agua, nédo é
0 Unico fator determinante para esse impacto, porém sera este nosso objeto de estudo, nesse
momento. E relevante ainda, que, associem atividades antrépicas como a queima de combustiveis
fésseis, com 0 aumento da temperatura global.

Inicie a proposta organizando os estudantes em grupos iniciais, que podem ser agrupados em grupos
de cerca de cinco estudantes, ou de acordo com a quantidade que julgar adequada. Realize alguns
guestionamentos para‘ingressar na tematica, diagnosticar seus conhecimentos prévios e retomar os
estudos propostos no Material Curriculo em Acgéo, 12 Série, 2° Bimestre, Componente Quimica,
Situacao de aprendizagem 1 — O planeta estd aquecendo? Momento 1 e 2. Sugerimos
guestionamentos como: Por que algumas transformacdes liberam calor? Por que a temperatura do
planeta esta aumentando? Quais impactos podem ser causados com esse aumento de temperatura?
Em sua cidade, quais acfes podem ser feitas para reduzir esses impactos?

Oriente que as ideias iniciais sejam registradas em um Diario de Bordo. Reforce que esse
instrumento serd da avaliagdo. Além disso, ele podera ser utilizado para propiciar elementos para
sua autoavaliagéo.

Vamos iniciar nossos estudos retomando as aprendizagens sobre o fenbmeno natural efeito estufa,
gue é fundamental para a manutencao da vida.

Observem as imagens a seguir identificando sua representagéo e relacdo com o efeito estufa, além
disso, responda os questionamentos:



Como ocorre o efeito estufa? E possivel criar condicdes para aplicar esse efeito em situacdes
especificas? Conhece alguma dessas aplicacdes? Apesar de ser um fenbmeno natural e
fundamental para a vida como conhecemos, existem acgfes antropicas que desequilibram e
intensificam esse efeito?

Conforme orientacao do professor, registrem suas respostas e observac6es no Diério de Bordo.

Imagem 1: Efeito estufa. Fonte: PIXABAY

Espera-se que os estudantes utilizem seus conhecimentos prévios para explicar o que veem nas
imagens. E possivel que mencionem que o efeito estufa € um fendmeno que ocorre naturalmente na
atmosfera, devido a presenca de por meio de determinados gases e vapor de agua, que, absorvem
parte da radiacao infravermelha emitida pela superficie terrestre, mantendo um equilibrio energético
e evitando grandes amplitudes térmicas. E possivel que mencionem a utilizacio desse efeito nas
producdesagricolas, abtendo um cultivo protegido e seguro. A manutencdo de uma faixa de
temperatura especifica, pode beneficiar diversos cultivos. Além disso, espera-se que mencionem
atividades antropicas como a combustéo de combustiveis fésseis e 0 desmatamento, como fatores
gue intensificam o fendmeno, aumentando a temperatura média da Terra. Neste momento, nédo
pretendemos corrigi-los, por isso, solicite que registrem suas observac¢des no Diario de Bordo, e ao
longo do processo de aprendizagem, oriente revisées e ajustes continuos.

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



Apresente o0 cenario a seguir, por meio de uma leitura compartilhada, com énfase no problema que
desencadeara na investigacdo. O tema podera desencadear hipéteses com pequenas variacoes
entre 0s grupos, devido as diferentes experiéncias e niveis cognitivos. O ideal é 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 questione e
contra-argumente as proposicdes, para manté-los dentro da temética, e de tangivel investigacéo e
resolucao.

Durante um documentario que estava assistindo, uma informacgao te chamou atencgao: “durante o
dia, as temperaturas no deserto podem atingir mais de 50° C, e durante a noite, essa temperatura
pode cair para nimeros menores que — 10 °C”. Além da surpresa sobre a baixa temperatura que o
deserto pode atingir durante a noite, outro fator também chamou sua atencdo: A grande variacao
de temperatura que pode ocorrer por l4.

O fato observado fez vocé refletir e relacionar essa informacdo com uma observacédo de seu
cotidiano. Ao frequentar a escola durante o inverno do ano passado, vocé notou que em algumas
semanas sem precipitacdo e praticamente sem nuvens no céu, ao sair de casa as 06 horas da
manha, a temperatura variava entre 8 °C e 10 °C, por isso, usava calca, duas blusas, meias, luvas
e touca.

Chegando na escola, ainda cedo as 06h50, notou o sol iluminando o céu azul, praticamente sem
nuvens, porém continuava sentindo frio, o termémetro da rua registrava 12 °C.

Durante a aula, observou que a temperatura e consequentemente a sensagao térmica estava
aumentando, tirou a touca, luva e uma das blusas. No intervalo, ja estava de camiseta, segurando
a blusa na méo e transpirando, indicando que estava sentindo calor.

Seu grupo de colegas comentou sobre esses fatos quase diarios em dias de inverno, que
apresentavam essas condic¢des climaticas. Vocé mencionou a reportagem que Vviu, sobre a variacéo
de temperatura do deserto, e o fato também chamou a atencao deles.

Como podemos explicar essa variagdo de temperatura no deserto e na regido onde mora?
Quais fatores podem contribuir para essa variacdo de temperatura? Por que em dias muito
nublados, com precipitacdo essa variagdo ndo é acentuada?

dd /s ‘.//l“‘:‘ \‘I
Imagem 2: Variagdo de temperatura durante o dia. Fonte: Freepik.

Espera-se que ao longo dessa atividade, possam analisar como o vapor de agua presente na
atmosfera contribui para evitar grandes amplitudes térmicas, e que esse vapor também contribui para
o efeito estufa. Vale ressaltar que além do efeito estufa, existem outros fatores que também impactam
na amplitude térmica, a vegetacéao, continentalidade, maritimidade e pressédo atmosférica, porém nao
serdo foco do nosso estudo. Além disso, aplicardo os conhecimentos para compreender e avaliar
observacdes do cotidiano, por meio de procedimentos, busca de informacbes, observacao e
investigacdo sobre como o vapor de agua e alguns gases do efeito estufa (GEE) interferem no efeito
estufa. Ademais, sera importante que de forma indissociavel, represente e associe seus



conhecimentos com representacgdes utilizadas na Quimica, como aquelas usadas em transformacées
guimicas, conservacado de massa, constituicdo da matéria, conservacao de energia.

Para incentivar a mobilizacdo de conhecimentos prévios e ajuda-los a propor hipéteses, faca
perguntas, como: Ja observaram que em alguns dias a temperatura de manha é baixa, porém durante
o dia ela aumenta consideravelmente? Em geral isso ocorre em alguma estacdo do ano? Quais as
caracteristicas dessa estacdo? Por que isso ndo ocorre durante o ano inteiro?

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

Sugira que cada estudante registre o processo no Diario de Bordo. Promova um momento para que
divulguem as hipoteses iniciais aos demais grupos.

E possivel que sejam levantadas hipoteses relacionadas a distancia entre o'Sol e a Terra, fatores
climaticos como correntes maritimas ou fenémenos climaticos como o El Nifio. Outras hipdteses
podem ser levantadas e ndo devem ser descartadas. Priorize a mediacdo desse trabalho, gerindo a
discusséo, para que ela se desenvolva em um clima tolerante e solidario, e sem confronto.
Auxilie-os na sintetizagcéo das hipoteses e solicite que as registre claramente, como por exemplo:

Exemplo: Hipotese 1
A grande variacdo de temperatura ocorreu, pois, a distancia entre 0 Sol e a Terra variou durante os
dias observados, impactando na variacao da temperatura e sensacao térmica.

Exemplo: Hipotese 2 (Padréo)

A grande variacao de temperatura ocorreu pela menor-concentracéo de vapor de agua e/ou GEE na
atmosfera, impactando o efeito estufa, e provocando.a diminuicdo da radiagdo infravermelha
absorvida pela atmosfera.

Exemplo: Hipétese 3
A grande variacdo de temperatura ocorreu por meio do fenbmeno El Nifio que influenciou a
distribuicdo de temperatura, deixando as manhas mais frias e o periodo de meio-dia mais quente.

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

Apés registrarem suas ideias iniciais para os questionamentos anteriores, discutam com seus
colegas e elaborem uma uUnica hipétese para o grupo, que expliqgue uma possivel causa para 0
problema. Apresente a hipétese para os demais grupos.

Problema: Como podemos explicar essa variagdo de temperatura no deserto e naregido onde
mora? Quais fatores podem contribuir para essa variagcdo de temperatura? Por que em dias
muito nublados, com precipitacéo essa variagdo ndo € acentuada?

Hipotese:




Apbs exposicdo das hipdteses aos demais colegas, pesquisem sobre o fendmeno natural Efeito
Estufa, bem como as acdes antropicas que desequilibram esse fenbmeno. Em seguida, retomem a
hipotese, avaliando-a, ajustando ou validando.

Independentemente de suas hipéteses, os estudantes devem ser orientados quanto a necessidade
de avalia-las, sempre que obtiverem novas informacdes e observacoes.

Para ajuda-los nessa avaliagédo, vocé pode sugerir a pesquisa em livros ou sites de fontes confiaveis.
E importante que a pesquisa seja direcionada, de acordo com a hip6tese de cada grupo, ou seja,
seria importante ao grupo que definiu o “Exemplo: Hipdtese 1”7 obter informagdes que possibilitem
refutar as informacdes equivocadas, como que a distancia entre a Terra e o Sol variar o suficiente
para afetar as esta¢cdes do ano ou o efeito estufa.

E importante orientar que os estudantes devem avaliar a confiabilidade das informacgdes obtidas.
Em geral, além das especificidades, € importante que todos 0s grupos pesguisem sobre o que é,
causas, importancia e consequéncias do desequilibrio no efeito estufa e sobre a amplitude térmica.
Sugerimos 0s materiais a seguir, porém considere as especificidades e desenvolvimento cognitivo
da turma para incluir outros materiais ou substituir o texto.

Efeito estufa. Disponivel em: https://cutt.ly/Q7Fuf7q . Acesso em: 09 mar. 2023.

Amplitude térmica. Disponivel em: https://cutt.ly/57FUGDR . Acesso em: 09 mar. 2023.

Como se trata de um cenario hipotético, apds observar as.reflexdes sobre a leitura do material,
retomada e ajuste das hipoteses, vocé podera fornecer informacdoes que ajudem no direcionamento
e proximidade de nossa hip6tese padrdo. Assim, caso necessario, informe que os outros fatores que
também provocam uma maior amplitude térmica ndo sofreram variacdes significativas em nosso
cenario, de modo que possam exclui-los até chegarem ao efeito estufa.

Organizacao e Desenvolvimento do objetivo experimental

A hipbtese que sera testada devera permear pelo exame de que o vapor de dgua presente na
atmosfera é importante para o efeito estufa, e sua diminuicdo podera provocar uma maior amplitude
térmica.

O andamento da pratica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e
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-0s procedimentos experimentais, é importante apresentar informacdes do material:
Normas de seguranca. Disponivel em: https://cutt.ly/57FyX1R Acesso em: 09 mar. 2023.

Considerando o desenvolvimento da autonomia dos estudantes em relacéo a investigacao cientifica,
para uma abordagem mais autbnoma, os estudantes podem investigar como testar sua hipétese,
nesse caso; poderdo averiguar apenas o vapor de agua em sua investigacao.

Para uma abordagem mais direcionada, vocé pode solicitar a formacédo de grupos e entregar as
orientagdes em uma folha, como na Sugestéo de roteiro de trabalho, disponivel no tépico Execucéo
da atividade investigativa. Nessa abordagem, a investigacdo sera mediada por voce.

Conforme orientacao 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.

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


https://cutt.ly/Q7Fuf7q
https://cutt.ly/57FuGDR
https://cutt.ly/57FyX1R

Observacao: Apesar da entrega ocorrer somente ao final da atividade, é importante desde o inicio
da prética experimental estar ciente que um relatério de aula préatica deve-se utilizar uma linguagem
cientifica, impessoal (sem emissao de opinides) e precisa, respeitando a norma culta da lingua 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 das perspectivas, pontos de vista, conhecimentos prévios, observagdes, dialogos e
explicacbes para o fenbmeno. 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.

Se nenhuma ideia de como proceder surgir, direcione a discussao com questionamentos que associe
a ideia de construir uma estufa. Em seguida, sugira que verifiguem seus registros sobre as pistas
obtidas durante a pesquisa sobre o efeito estufa. Assim, espera-se que proponham um teste, como:
comparar a temperatura entre dois recipientes fechados, em que um destes apresente uma maior
concentracdo de vapor de agua.

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

Execucao da atividade investigativa

Sugestédo de roteiro de trabalho
Simulacao do efeito estufa na atmosfera

)

Imagem 3: Simulador atmosférico. Fonte: Freepik e Png Tree / Adaptado




Material

- 2 Garrafas PET de 500 mL,

- 4 Garrafas PET de 2000 mL;

- 1 Kitasato, rolha e mangueira correspondente;

- Almofariz e pistilo;

- 4 Termdmetros (Recomendamos a utilizagdo do termémetro confeccionado nas aulas
anteriores);

- Mangueira latex de 5 mm;

- 125 mL de vinagre (solucdo aguosa de acido acético (CH3COOH));

- 429 de Bicarbonato de sodio (NaHCO3);

- 4,3 g de Acetato de sodio (CHsCOONa);

- 2,5 g de hidroxido de sbédio (NaOH);

- 2,5 g de oxido de célcio (Ca0);

- Cola de silicone, fita adesiva similar.

Professor, antes dos grupos iniciarem o procedimento experimental, repasse as orientacdes de
seguranca com 0s grupos. Para auxiliar nessa comanda, <sugerimos a utilizacdo do material
“Seguranca e Técnicas de Laboratério I” - Paginas 6,7 e 8. Disponivel em: https://cutt.ly/K7Falzs .
Acesso em: 09 de fev. 2023.

Antes de iniciar os procedimentos, verifique e repasse com seu professor, as normas de
seguranca e cuidados necessarios para manusear 0s reagentes e equipamentos.

Procedimento

Momento 1:

- Enumerem as garrafas de 500 mL como 1 e 2 e as garrafas de 2 L de 3 a 6.

Professor, antecipadamente perfure a tampa das garrafas de 2 L, de modo que que o termémetro
entre pelo orificio da tampa com dificuldade. Vede os espacos entre o furo da tampa e o termoémetro,
de modo que nao seja possivel que um géas ou liquido escape.

Obs.: Verifiqgue a cola ou adesivo que sera utilizado, para que seja possivel retirar o termémetro
apos o experimento, sem que ele seja danificado.

- Fure a tampa das garrafas de 500 mL de modo que a mangueira latex entre no orificio com
dificuldade. Vede qualquer espaco que possa permitir que um gas ou liquido passem.

- Acoplem os 4 termémetros, um em cada tampa, das garrafas de 2 L;

- Conectem as garrafas 1,2 e 3, conforme a imagem a seguir:



https://cutt.ly/K7Falzs
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Imagem 4: Garrafas 1,2 e 3. Fonte: Pixabay e Freepik / Adaptado
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Momento 2:

A garrafa 3 sera preenchida com COz2, para que iSso ocorra:
Adicionem 125 mL de vinagre a garrafa 1;

Adicionem 42 g de NaHCOz3 a garrafa 2;

Em seguida, transfiram o vinagre da garrafa 1 para a garrafa 2;
Observem a reacao ocorrer e encher a garrafa 3 de COx.

Professor, aproveite esse momento para solicitar que os estudantes registrem as reacoes
guimicas e as respectivas equagdes que estdo ocorrendo no relatério. Assim, facilitara a
associacao das representacfes quimicas com suas observacoes.

Momento Opcional:

Obtencao de gas metano (CH,). Devido ao risco de obtencdo e manuseio, sugerimos que
essa producao seja feita.apenas pelo professor. Essa Unica garrafa sera produzida para a
observacéo de todos 0s grupos.

Coloque a mangueira no kitasato, conectando a extremidade da mangueira com a garrafa Pet
de numero 4, de forma que o gas metano produzido seja armazenado.

Triture e misture bem o 6xido de calcio (CaO), o hidroxido de sodio (NaOH) e o acetato de
sédio (CH3COONa), no almofariz e usando o pistilo;

Cologue rapidamente essa mistura no kitasato e tampe com a rolha.

Aqueca a mistura com o bico de Bunsen até que todo o reagente seja consumido e ocorra a
liberagdo de gas metano.

Retire a mangueira da tampa da garrafa e acrescente a tampa com o termdmetro fixado, com
cuidado para que ndo haja nenhuma fresta de fuga do gas.

Ao final a garrafa ficara conforme ilustracdo a seguir:




CH, CHy
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Imagem 5: Garrafa com metano. Fonte: Freepik e Pixabay / Adaptado

e Professor, cuidado. Caso aumente a concentracdo de reagentes, a concentracédo de
gas metano produzida também sera maior, assim, podera haver risco de ruptura da
garrafa Pet durante a obtencdo do gas, ou quando a garrafa estiver exposta ao sol.

Momento 3:

- Na garrafa 5, adicionem 200 mL de agua, fechem com a tampa e o termdmetro acoplado. A
garrafa deve ficar semelhante a ilustracao:

H,0 H,0

2.
H,O H,0
o 2

Imagem 6: Garrafa com agua. Fonte: Freepik e Pixabay / Adaptado

Momento 4: A garrafa 6 sera preenchida apenas com o ar atmosférico, para isso, apos deixarem a
garrafa totalmente seca, aberta por alguns instantes, fechem com a tampa acoplada ao termémetro.
A garrafa deve ficar semelhante a garrafa 5, porém preenchida apenas com ar atmosférico.




Momento 5:

- Levem todas as garrafas para um local aberto, na presenca do sol.

- Monitorem a temperatura minuto a minuto até que todas estabilizem;
- Registrem suas observacoes;

- Construam um grafico com os valores observados.

Ainda no grupo de trabalho, retomem suas observagles, estabelecam relagbes entre as
observacbes obtidas e o Cenario. Comparem, discutam e avaliem as condi¢cdes climaticas do
Cenério (deserto e inverno), relacionando com as composi¢des isoladas de gases e vapor de agua.

Professor, observando o trabalho e discussdo dos grupos, caso observe dificuldades, podera
complementar o debate com os questionamentos:

Qual a composicéo da atmosfera? Durante o inverno costuma ter muita chuva? Durante o inverno e
dias frios, em geral, quais noticias vinculadas a umidade de ar sdo_circuladas?

O que vocés observaram na garrafa que contém agua e vapor de agua?

Como ocorre o efeito estufa? O que pode provocar uma maior-amplitude térmica?

A hipoétese esta correta?

N&o esqueca de solicitar a retomada das hipoteses.

PARA SABER MAIS:

Seguranca e Técnicas de Laboratério I. Disponivel em: https://cutt.ly/J7FPb8t . Acesso em: 13
mar. 2023.
A ATMOSFERA. Disponivel em: https://cutt.ly/w7FAyDL . Acesso em: 13 mar. 2023.

Oriente sobre a importancia do registro individual, em seus Diarios de Bordo.

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

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

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

Estudantes, voltem para seus grupos iniciais, organizem as informacdes derivadas da
experimentacéo, exponha-as aos demais integrantes do grupo, ou¢cam a dos seus colegas, avaliem
se as informagfes sdo homogéneas, complementares ou divergentes. Discutam e construam um
novo e unico registro, que represente as observagdes do grupo. Em seguida, pesquisem sobre clima
seco e a variagcéo de temperatura.

PARA SABER MAIS:

Clima desértico. Disponivel em: https://cutt.ly/87F5bRF . Acesso em: 10 mar. 2023.



https://cutt.ly/J7FPb8t
https://cutt.ly/w7FAyDL
https://cutt.ly/87F5bRF

Grande amplitude térmica atinge principalmente o Centro-Oeste e Sudeste. Disponivel em:
https://cutt.ly/G7GyLAi . Acesso em: 10 mar. 2023.

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

Os guestionamentos sugeridos no roteiro de trabalho podem ser trabalhos em sua totalidade,
parcialmente ou ainda acrescido de novos questionamentos, de acordo com as especificidades da
turma.

Ao longo do experimento serd possivel observar o comportamento das amostras dos gases
selecionados para simular a atmosfera terrestre em garrafa PET, possibilitando assim.a anélise e
compreensao de como os GEE e vapor de 4gua atuam na manutencdo e aumento da temperatura.
Espera-se que o estudante avalie que a exposi¢cao dos gases a radiagédo solar promove a elevagao
da temperatura dos recipientes, assim poderdo comparar essa observacao com a atmosfera
terrestre.

Todos os gases testados e vapor de agua seréo responsaveis pelarapida elevacéo na temperatura,
sera possivel observar a rapidez na evolucado na respectiva sequéncia CHag), CO2g), H20w) e ar
atmosférico. Apesar do gas metano possuir uma maior capacidade de aquecer a atmosfera em um
curto intervalo de tempo, o COz(), € um dos principais gases que intensificam o efeito estufa, devido
sua alta concentracdo na atmosfera, que ainda é crescente.

Para favorecer a compreensdo e comparacao com o.Cenario, direcione a reflexdo de que a garrafa
PET com vapor de agua também promoveu o aquecimento da.PET, assim, o vapor de agua também
contribui para a formacéo do efeito estufa, e sua diminuicdo podera impactar na amplitude térmica.

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 observacées
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 e exponham aos demais grupos, se suas hipoteses sao validas,
apresentando.suas consideracoes, defendendo seus resultados de forma coerente, com base nas
informacBes 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 observacédo do Diario de Bordo produzido,
relatério e demais registros para o processo de avaliagdo da aprendizagem. Para complementar o
processo de avaliacdo, 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 a ampliacdo da aplicacdo da nova aprendizagem, levando-os a
conclusao de que:

- Os GEE e vapor de agua possuem diferentes potenciais de aquecimento da atmosfera, por
meio da absorcéo da radiacéo infravermelha;

- A presenca dessas substancias em determinadas concentracbes, podem evitar grandes
amplitudes térmicas;

- O efeito estufa ocorre naturalmente e é essencial para a manutencéo da vida;


https://cutt.ly/G7GyLAi

- Acgbes antropicas tém aumentado a concentracdo de GEE na atmosfera, provocando o
aquecimento global.

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacdo dessa
informacédo, ou até um plano de intervencado. 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 ou videos informativos, realizadas entrevistas e pesquisas de
campo na comunidade escolar. Essa etapa, embora opcional, potencializa a aprendizagem e a
geracédo de conhecimentos de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepcdes
geradas pela solugcéao do problema.

Proposta de atividade 4 - TEMA 2: O Planeta esta aquecendo?

Objetivo:

Identificar os gases responsaveis pela chuva acida;

Comparar as origens das emissdes de gases, as transformag¢des atmosféricas e a formagéo de
chuva &cida;

Analisar os impactos ambientais causados pela implementacéo de termoelétrica;

Avaliar acdes individuais, coletivas e governamentais que podem reduzir esses impactos.

Habilidade: EM13CNT106 — Avaliar, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solucdes para.as demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
producéo de residuos e 0s impactos socioambientais e culturais.

NUmero de aulas: 5
Orientagdes:

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

- A contextualizagé@o e investigacdo realizada em todo processo € tdo importante quanto a
execugao do experimento, assim o processo deve ser desenvolvido de forma indissociavel.

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

Introducao

Vamos iniciar a proposta dessa atividade retomando o conceito de chuva acida e refletindo sobre os
gases que provocam esse fendmeno, bem como suas possiveis origens de emissoes.

Observe as imagens a seguir identificando as acdes antrdpicas que impactam na mudanca do pH da
agua da chuva, além disso, responda os questionamentos:



Quais gases sdo responsaveis pela chuva &cida? Quais as principais origens de emissfes desses
gases? Quais transformacdes quimicas ocorrem na atmosfera durante esse processo? Ja presenciou
impactos causados pela chuva acida?

Conforme orientacéo do professor, registre suas respostas e observacdes no Diario de Bordo.

Imagem 1: Poluentes atmosféricos e a chuva acida. Fonte: Freepik

Promova uma roda de conversa, para dialogar sobre as observacoes e registro das respostas.
Buscamos retomar os conhecimentos sobre a definicdo de chuva acida, dos oxidos de enxofre e
nitrogénio envolvidos no fendémeno, e as principais acdes antropicas de emisséo desses gases, Como
termelétricas, industrias e queima de combustiveis. E possivel mencionarem, que as principais a¢ées
antropicas causadoras desses fendmenos sao derivadas da queima de combustiveis fésseis e que a
chuva acida traz danos ao solo, agricultura, vida aquatica, em monumentos historicos e estatuas.

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



Na preparacdo do jantar de ontem, ao cortar a cebola, vocé comecou a sentir um incomodo e
ardéncia nos olhos, até que eles lacrimejarem. O fato foi tdo desagradavel que agucou sua
curiosidade, na busca pela compreensao do aconteceu nesse fenbmeno para tentar mitigar esse
efeito ou evita-lo da préxima vez que tiver que cortar cebola. Perguntou para seus pais sobre o
fato, eles ndo souberam explicar o que aconteceu, mas um deles disse que colocar a cebola no
congelador ajuda a diminuir o efeito, ja o outro disse que corta-la dentro de um recipiente com agua
também ajuda. Vocé lembrou que no dia seguinte teria aula da disciplina de quimica, por isso,
anotou o ocorrido para questionar o professor.
No dia seguinte, vocé estava ansioso para descobrir o que tinha ocorrido, e indagou:

- Professor, aconteceu um fato ontem e gostaria de entender melhor o que houve. Sei que

nao tem nenhuma relagdo com a aula de hoje “Causas e impactos da chuva no meio
ambiente”, mas preciso compreender o que aconteceu.

Por que ao cortar a cebola nossos olhos ardem tanto? Tem alguma forma de evitar ou
diminuir esse desconforto?

O professor ouviu atento ao relato, e com um sorriso respondeu:
- Muito interessante seu questionamento, na verdade, esse fato esta ligado com os conceitos

que iremos estudar nas préximas aulas. Por isso, ndo vou responder agora, mas iremos
agregar sua duvida em nosso estudo, e por meio de uma investigacdo iremos buscar
respostas!

Continuando a aula o professor apresentou um cenario hipotético:
- Imagem a seguinte situacdo: Uma cidade comecou a enfrentar certos problemas apoés a

inauguracao de uma termelétrica. Inicialmente os moradores enfrentaram um transito mais
carregado, com a circulacdo de muitos caminhdes ligados a usina. Com o passar do tempo
e apls um periodo de chuvas, os agricultores locais relataram a perda parcial das producdes
de hortalicas devido ao amarelamento das folhas, diminuicdo da folhagem e danos nas
raizes que impediram o seu crescimento. Moradores da area rural relataram a morte de
muitos peixes do rio que corta a cidade, impactando a obtencdo de sua complementacao
alimentar. Moradores do centro reclamaram da grande poluicdo causada pela termelétrica
e caminhdes, além de informar que os monumentos e estatuas historicas sofreram grande
degradacéao no ultimo ano. O grande numero de reclamacdes levou os moradores a cobrar
e pressionar uma acao do prefeito.

No primeiro contato, o prefeito disse que ndo havia provas de que os problemas haviam sido
causados pela termelétrica. Disse que a termelétrica era importante economicamente e que
apenas tomaria alguma atitude com argumentos embasados.

Os moradores e representantes se reuniram e planejaram como irdo argumentar o fato com
evidéncias e argumentos cientificos. Como os moradores poderdo argumentar? Como a chuva
acida reage e/ou impacta a agricultura, vida aquatica, e monumentos e estatuas? Como podemos
identificar se uma substancia € acida?

Serd que a poluicdo direta e indireta da termelétrica € responsavel pelos problemas
apontados? Qual arelacdo do problema ficticio com a ardéncia e producéo de lagrimas nos
olhos durante o corte da cebola?




Imagem 2: Itens de investigagdo. Fonte: Freepik

Espera-se que os estudantes utilizem seus conhecimentos prévios para explicar o que veem nas
imagens. E possivel que mencionem relatos de suas experiéncias, como ardéncia nos olhos ao cortar
cebola, observacédo de estatuas danificadas pela agua da chuva, folhas amareladas ou acidez do
solo e acidez da agua.

Ao longo dessa atividade, eles devem analisar os gases responsaveis pela chuva acida, bem como
a origem de suas emissoes, as transformacdes quimicas envolvidas nesse fendmeno que ocorrem
na atmosfera e os impactos ao meio ambiente. Assim, ao final, serdo capazes de avaliar acoes
individuais e coletivas. que podem mitigar ou reduzir seus impactos. Alem disso, irdo aplicar os
conhecimentos para resolver problemas do cotidiano, por meio de procedimentos, busca de
informagdes e observagcdo do comportamento, formacéo e reacao dos acidos.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, outros pontos podem ser levantados e discutidos para
enriquecer e ampliar o conhecimento desenvolvido, como: Quais substancias acidas estao presentes
em seu cotidiano? Quais as caracteristicas dessas substancias? Em qual faixa de pH elas se
encontram? Algumas dessas substancias podem ser perigosas?

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

Para incentivar o levantamento de conhecimentos prévios e ajuda-los a propor hipoteses, faca
perguntas, como: Lembram dos ciclos biogeoquimicos? Quais sdo o0s ciclos biogeoquimicos
envolvidos na chuva acida? Como identificar uma substancia acida?



Nesse momento, determine um tempo, cerca de 10 minutos, para que discutam e avaliem suas
ideias iniciais, e esbocem a hip6tese do grupo, sem qualquer influéncia.

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

E possivel que sejam levantadas hipoteses relacionadas aos poluentes emitidos na queima de
combustiveis fosseis. Outras hipdteses podem relacionar a ardéncia dos olhos como uma
caracteristica dos acidos em contato com a pele e olhos. Priorize a mediagéo desse trabalho, gerindo
a discusséao, para que ela se desenvolva em um clima tolerante e solidario, ndo de"confronto. Ao
longo do processo o estudante podera moldar sua hipétese, por isso, € importante nao o corrigir
nesse momento.

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

Exemplo: Hipétese 1

As atividades da termelétrica ndo sao responsaveis pelos impactos apontados, pois apenas as
emissdes de gases dos veiculos provocam a chuva acida. Além disso, a circulacdo de caminhdes
dessa industria ndo é suficiente para provocar esse fendbmena. Assim, € necessario investigar outras
empresas da cidade e de cidades vizinhas. A ardéncia nos olhos ao cortar a cebola ocorre, pois, a
cebola é acida, assim, seu contato com a pele e olhos pode provocar queimaduras.

Exemplo: Hipétese 2

E possivel que as atividades diretas da termelétrica como gqueima de combustiveis, e suas atividades
indiretas, como a circulacdo de caminhdes, estejam provocando a intensificacdo da chuva acida na
cidade, visto que essas atividades emitem.grandes quantidades de 6xidos de enxofre e nitrogénio. A
relacdo dessa situacdo com a ardéncia dos olhos ao cortar cebola, € que ao efetuar o corte, ocorre
uma reacao quimica e a liberacao de um tipo de 6xido de enxofre, que ao entrar em contato com a
umidade dos olhos é transformado em um &acido, assim como 0s gases emitidos pela termelétrica
gue ao entrarem em contato com 0 vapor de agua da atmosfera, forma a chuva acida.

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

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

Problema:

Sera que a poluicdo direta e indireta da termelétrica é responsavel pelos problemas
apontados? Qual a relagdo do problema ficticio com a ardéncia e producéo de lagrimas nos
olhos durante o corte da cebola?

Hipotese:




Apbs exposicao das hipéteses aos demais colegas, pesquisem sobre o fenébmeno chuva acida, bem
como as agBes do homem e naturais que provocam esse fenbmeno. Em seguida, retomem a
hip6tese, avaliando-a, ajustando ou validando.

Para ajuda-los nessa investigacéo e avaliacao, sugira a investigacao da ocorréncia de chuva acida.
Vocé poderd ou ndo indicar materiais, de acordo com o nivel de autonomia da turma. Caso
necessario, sugerimos 0s materiais:

Chuva acida. Disponivel em: https://cuttly/E7GdmyL Acesso em: 27 mar. 2023.

Energia termoelétrica. Disponivel em: https://cutt.ly/v7GfweC . Acesso em: 27 mar. 2023.
Indicadores &cido-base. Disponivel em: https://cutt.ly/97Gfjel . Acesso em: 29 mar. 2023.

E importante orientar que os estudantes devem avaliar a confiabilidade das informagées obtidas.

Como se trata de um cenério hipotético, apds observar suas reflexdes sobre o fenémeno chuva-
acida, as acles naturais e antropicas causadoras, vocé pode informar que a cidade nao tinha os
problemas relatados antes das a¢fes da termoelétrica, e que nenhuma outra industria ou acdo
humana relevante foi alterada na cidade e em cidades vizinhas, além de justificar sobre qualquer
variavel que possa surgir e provocar um distanciamento da hipotese esperada.

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

A hipétese que sera testada deverd permear pela investigacao de que o0s gases emitidos pela
termelétrica e seus veiculos favorecem transformac6es quimicas na atmosfera de formacgéo da chuva
acida, e que, a chuva acida provoca impactos em ecaossistemas aquaticos, florestas, agricultura e
materiais produzidos pelo homem.

O andamento da préatica experimental sugerida dependerd do desenvolvimento da autonomia e
habilidades de préticas 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.

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

Para uma abordagem mais autbnoma, promova uma investigacao que pode ser iniciada por meio do
questionamento: “Como podemos identificar se uma chuva é acida, para testar nossa hipotese?”

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

“Qual a escala de pH?”, “Uma substancia considerada acida, esta dentro de quais valores de pH?”,
“O que sao indicadores acido-base?”

Assim, sera possivel que proponham a identificacdo do pH com diferentes amostras de agua da
chuva, para identificar possiveis locais que estejam sendo impactados por esse fenémeno.

Execucao da atividade investigativa



https://cutt.ly/E7GdmyL
https://cutt.ly/v7GfweC
https://cutt.ly/97Gfjel

Conforme orientacéo do professor, formem grupos de trabalho com 3 a 4 estudantes. Esses grupos
serao responsaveis por realizar o planejamento e procedimentos experimentais. E importante que os
integrantes desse grupo sejam todos diferentes do grupo inicial.

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

Observacao: Apesar da entrega ocorrer somente ao final da atividade, € importante desde o inicio
da prética experimental estar ciente que um relatdrio de aula préatica deve-se utilizar uma linguagem
cientifica, impessoal (sem emissdo de opinides) e precisa, respeitando a regra culta para
apresentacao das deducdes dos resultados, de acordo com a bibliografia.

A formagédo de um novo grupo de trabalho, com um menor numero de integrantes, favorece a
ampliacdo das perspectivas, pontos de vista, conhecimentos prévios, observacfes, didlogos e
explicagcbes para o fenbmeno. Ao final do experimento, ao voltarem para seu grupo de origem (grupo
inicial), os estudantes levardao suas novas experiéncias e aprendizagens, favorecendo a construcéo
de novos conhecimentos solidos, com diferentes perspectivas e argumentos concretos.

Professor, embora seja um experimento relativamente simples, sugerimos que sempre a pratica
experimental seja 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.

Sugestéo de roteiro de trabalho
Chuva acida

Imagem 3: Experimento chuva &cida. Fonte: Produzido para o material
Material

- 100 mL de NaOH 0,01 molar;

- 03 gotas de fenolftaleina;

- 01 Rolha;

- 01 Pétala de flor escura;

- 01 Folha de planta/arvore;

- Baldo de fundo chato/ Erlenmeyer ou garrafa;




- Enxofre em po;
-  Espatula;

- Fosforo;

- Fio de cobre.

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

guimicos.

Momento 1:

Procedimento

Divida o fio de cobre e 4 pedacos;
Em uma das extremidades dobre a ponta formando um gancho. Repita o procedimento
nos 3 pedacos de fio;

Imagem 4. Estrutura em formato de gancho. Fonte: Produzido para o material.

Com um dos fios, enrole-o totalmente, formando um cone fechado. (Vocé pode utilizar
o tubo de uma caneta para molda-lo);

Fixe a extremidade reta de cada um dos 3 fios na rolha, o ideal é a ponta em formato
de ganho fique na altura da metade da garrafa;

Fixe o cone em um dos ganhos;

(D>

Imagem 5: Cone fixo no ganho. Fonte: Produzido para o material.

Fixe a folha e pétala, cada um em um gancho;

Acrescentem a solug¢do de 100 mL NaOH a 0,01 molar no recipiente de vidro;

Com o auxilio de uma espéatula, acrescente aproximadamente duas medidas no cone,
de modo que ele fique preenchido.

Com cuidado, seguindo as orientacdes de seu professor, acenda o fosforo e aproxime
do enxofre até a queima do enxofre iniciar.

Cuidado para néo inalar o gas.

Com agilidade e cuidado, feche o vidro com a rolha;

.
A"

B

Imagem 6: Sistema montado. Fonte: Produzido para o material.




- Observe e registre suas observacgoes;
- ApGs a queima do enxofre, registre as diferencas observadas.
- Na&o destampe a garrafa em local fechado, cuidado para ndo inalar o gas.

Professor, recomendamos que antes de iniciar a experimentacao, vocé repasse todos os pontos de
seguranca. Embora o experimento apresente um grau reduzido de periculosidade, e a quantidade
de gés produzido na queima do enxofre seja pequena, é de extrema importancia que os estudantes
sejam responsaveis, levem os procedimentos a seério, evitando brincadeiras, e que o gas produzido
seja inalado ou entre em contato com os olhos. Apds o0 experimento, evite abrir as garrafas em
ambiente fechado. A quantidade de estudantes em cada grupo podera ser ajustada de acordo com
a necessidade.

Caso necessario, apenas faca questionamentos, que conduzam as observacoes e registros.

Momento 2:

- Discutam as questdes a seguir, proponha o ajuste para hipétese para o grupo.
Observaram a diferencga entre a folha e pétala inicial e final? O que mudou? Qual a cor inicial da
solucéo no vidro? Qual a cor da solugéo ao final do experimento?
Qual a funcéo da fenolftaleina na solucdo? O que significa a cor inicial? E a cor final? Qual gas foi
produzido na queima do enxofre? Qual a relagdo desse gas com a chuva acida? E a ardéncia nos
olhos ap0s cortar a cebola?

A hipoétese inicial esta correta?

PARA SABER MAIS:

Seguranca e Técnicas de Laboratdrio I. Disponivel em:
https://www?2.ufjf.br/quimicaead//files/2013/09/TecnicasBasicasSeglLab | final editora-
130409.pdf. Acesso em: 05 jan. 2023.

Poluentes. Disponivel em: hitps://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/. Acesso em: 29 mar. 2023.

Discussao dos resultados

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

E importante acompanhar esta fase, observar o tratamento de dados e 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 informacdes derivadas da experimentacao,
exponha-as aos demais integrantes do grupo, ouca a dos seus colegas, avalie se as informagdes


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://cetesb.sp.gov.br/ar/poluentes/

sdo homogéneas, complementares ou divergentes. Discutam e construam um novo e Unico registro,
gue represente as observacdes do grupo.

Em seguida, analise as informacdes e transformacfes quimicas a seguir:

O ar atmosférico é constituido por varios elementos quimicos, como o0s gases nitrogénio (N2),
oxigénio (O2), xendnio (Xe) e radénio (Rn).

Acdes antropicas e naturais emitem uma série de poluentes, que reagem na atmosfera formando
outros produtos, como no caso do gas carbonico (COz2), 6xidos de enxofre (SO2e SOs) e dioxido de
nitrogénio (NO2), que reagem com o vapor de agua na atmosfera formando &cidos:

Formagéao do
CO,+H,0, — H,CO4,,

acido carbdnico

Formacéao do
acido sulfurico

1
SO, (g *+ 20y — SO3
SO; g+ H0() — HyS0, 4

Formacéao do
acido sulfuroso

SO; (g + Hy0 () = H;S03 4

Formacéao do
NOZ(g) + I"'20(|) — I'|N03(aq.) acido nitrico

Imagem 7: Formacé&o de chuva acida. Fonte: Produzido para o material.

A 4&gua de um lago em condi¢bes naturais possui o pH que varia de 6,5 — 9,0. Essa condi¢éo
possibilita a vida de peixes, insetos, plantas, animais e aves que dependem dessa agua. A diminui¢ao
do pH a 5,5 ja pode impactar esse sistema, matando larvas, algas e insetos, e outros animais que
dependem desse tipo de vida. Com um pH de 4, pode ocorrer a morte da maioria das espécies de
peixes.

A chuva acida também afeta a acidez da terra, provocando o aparecimento de elementos téxicos
para as plantas, causando prejuizo e baixo rendimento produtivo, danifica as folhas, flores e estrutura,
como visto no experimento e podem inibir o surgimento de parte da flora natural.

Monumentos histéricos também séo afetados pela chuva acida. Quando o &cido nitrico reage com o
marmore, por exemplo, é produzido um sal quebradico (danificando a rocha).

2 HNO; ) + CaCOy) = Ca(NO3),(,q + H,0() + COy

Ja a reacao do acido sulfarico com o marmore, ocorre a formagéo do sulfato de céalcio (Qque quando
hidratado € conhecido como gesso), fazendo com que a estrutura do monumento perca suas
caracteristicas.



3(aq

Alguns monumentos séo construidos com carbonato de sodio, que compde a pedra-sabdo. O acido
sulfarico também reage com esse material, formando o sal sulfato de sodio que é bastante soluvel,
assim a prépria agua da chuva ird degradar o monumento com facilidade.

Qual a relacionar o fenbmeno da chuva acida com os olhos lacrimejantes apés cortar uma cebola?

Ao cortar a cebola, rompemos seus vacuolos, liberando enzimas que possibilitam a formacédo de
compostos sulfurados. Durante o corte, também é liberado substancias que dao aroma aos pratos.
Por isso, cortamos alho e cebola em pedacos pequenos. Dessa forma, as substancias séo liberadas
em maior quantidade. Algumas das substancias liberadas durante o processo sao transformadas
espontaneamente no 6xido Propanotial-S-6xido. Esse 6xido bastante volatil é liberado no ar quando
cortamos a cebola, e ao entrar em contato com a umidade nos olhos, forma o acido sulfurico e
provoca ardéncia e a formacao de lagrimas.

=7

Propanotial-s-6xido
Quais técnicas poderiam diminuir a ardéncia nos olhos ao cortar uma cebola?

Professor, caso observe dificuldade nos grupos, vocé pode guia-los para que realizem uma nova
discusséo, retomando o processo de definicdo da hipotese. Assim, poderdo refutar ou ajustar suas
hipbteses.

Espera-se ainda que, comparem os diferentes gases e transformacdes quimicas na atmosfera
durante o fenémeno, as reacdes, impactos ao meio ambiente e nos materiais produzidos pelo
homem. Dessa forma, sera possivel relacionar essa aprendizagem com 0s impactos ambientais
provenientes. da queima desses combustiveis fosseis. E estender o conhecimento para o fenémeno
de ardéncia dos olhos ao cortar cebola.

Caro estudante, reunidos no grupo inicial, retome todos os registros construidos, avalie, valide e
divulgue a hipotese aos demais colegas, apresentando argumentos coerentes, baseados em suas
observacbes e pesquisas. Ao final, seguindo as orientacbes de seu professor, realize sua



autoavaliacdo do processo de aprendizagem, e verifique a possibilidade de divulgar ou utilizar sua
nova aprendizagem para beneficiar a comunidade escolar.

Nesta etapa, esperamos que avaliem e exponham aos demais grupos, se suas hipoteses sao 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 observacédo do Diario de Bordo produzido,
relatério e demais registros para o processo de avaliagdo da aprendizagem. Para complementar o
processo, 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 a ampliacdo da aplicacdo da nova aprendizagem, levando-os a
conclusao de que:

- Acdes naturais e antrépicas podem provocar a chuva acida;

- Embora CO2 também diminua o pH da 4gua da chuva, os gases SOz e NO2 sdo muito mais
prejudiciais nesse fendbmeno.

- Esse fendbmeno impacta o0 meio ambiente e materiais produzidos pelo homem,;

- Acoles individuais, coletivas e governamentais podem mitigar e reduzir esse impacto;

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacao dessa
informacao, ou até um plano de intervencdo. Para isso; sera necessario a conversa e o trabalho em
conjunto com outros professores e a representagao 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 geracdo de
conhecimentos de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepcdes geradas
pela solucdo do problema.

Proposta de atividade 5 - TEMA 2: O Planeta esta aquecendo?

Objetivo:
Associar o funcionamento de uma estufa artificial com o fendmeno do efeito estufa;

Habilidade: EM13CNT102 Realizar previsfes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a construgdo dos prototipos.

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

Orientagdes:
- Estimular a pratica dos R’s, priorizando reutilizar materiais e/ou utilizar materiais de facil
acesso.
- As sugestbes deste material podem ser adequadas para potencializar a aprendizagem, de
acordo com as especificidades da turma.




- E de extrema importancia que os oriente sobre os cuidados necessarios, conduta e normas
de seguranca, além disso, € importante tomar todas medidas necessarias para reduzir
qualquer risco de acidente. Tenha sempre um plano de acdo para mitigar ou socorrer em
casos de incidentes ou acidentes

Observacao: Na Atividade 1 os estudantes construiram um termdémetro, a proposta é utilizar o que
foi produzido também nessa atividade.

“Uma estufa para plantas funciona como um ambiente controlado para cultivo de plantas. O objetivo
é criar condicOes ideais de temperatura, umidade, luz e outros fatores para o crescimento saudavel
das plantas’.

Imagem 1: Estufas. Fonte: Freepik/Power Point Office




Leia a definicdo de estufa para plantas e faca a leitura da imagem relacionando-as ao tema: O
planeta esta aquecendo?

Registre suas interpretacfes e indagacdes em seu Diario de Bordo para serem retomadas
posteriormente.

O tema “Efeito Estufa” ja foi trabalhado no 7° ano do ensino fundamental em Ciéncias (nas
habilidades EF07CI12, 13A, 13B, 14A e 16), por iSSo essa proposta pode servir para uma atividade
diagndstica, e, a partir das respostas, recuperar alguns conceitos que podem néo estar tao claros
aos estudantes.

No material Curriculo em Acdo (Formacdo Geral Basica) do segundo bimestre na Situacao de
Aprendizagem 1, momento 1 (O efeito estufa é um beneficio ou uma ameaca para a vida na
Terra?) do componente de Biologia é proposta a constru¢do de um prototipo para simular o efeito
estufa natural. Considerando os feriados nacionais e o calendario escolar deste ano, trouxemos a
proposta para esse material. Para melhor explorar, recomendamos que seu desenvolvimento, e se
possivel, o planejamento, sejam realizados em conjunto com o professor do componente de Biologia.

Observacao: Caso o experimento ja tenha sido realizado pelo professor do componente de Biologia
com a turma, busque resgatar os protétipos de estufa e proponha a turma que realizem pesquisas
verificando de que forma a tecnologia pode auxiliar a aprimora-lo.

Organize os estudantes em grupos iniciais, em seguida realize alguns guestionamentos para
ingressar na tematica, mobilizando e retomando 0s estudos propostos na Situacdo de
aprendizagem 1 — O planeta esta aquecendo?. do material Curriculo em Acéo (2° bimestre).
Indicamos questionamentos para retomada de conhecimentos prévios como: “O efeito estufa € um
beneficio ou uma ameacga para a vida na Terra?”, “Qual a relagédo entre efeito estufa e mudancgas
climaticas?”. 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 autoavaliacao.
Além disso, ele podera servir como material de apoio para a redacdo dos relatorios 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:

Por que a analogia da estufa foi escolhida para nomear o fenébmeno conhecido como "efeito estufa"
na atmosfera terrestre?

Realize a leitura compartilhada do cenario abaixo, destacando as perguntas que incentivardo a
investigacao.


https://cutt.ly/eQducpq

O tema podera gerar questionamentos ligeiramente diferentes entre os grupos, devido a diversidade
de experiéncias e conhecimentos prévios dos participantes. O ideal € que os problemas levantados
estejam relacionados ao tema apresentado no cenéario, pois ao final, as diferentes observacoes e
analises contribuirdo para a construcdo coletiva de uma compreensdo mais abrangente. Caso
necessario, questione e contra-argumente os problemas destacados, para manter a discussao
focada no tema e viabilizar a investigacao e resolucéao

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

ApOs assistir a um video explicando como fazer uma mini estufa para plantas reutilizando forma
plastica de bolo, Laura convenceu sua mae a montar um jardim de suculentas em casa. Ela insistiu
tanto que sairam em pleno horario de almoco, com Sol a pino do interior paulista, para comprar as
mudas e materiais - incluindo um bolo, para reaproveitar a embalagem. Ao retornar para o carro,
apos algumas horas caminhando pelo centro da cidade, abriu a porta do carro e percebeu que
apesar da temperatura de 30° C, registrada no termémetro da praca, a temperatura no interior do
carro era maior que do lado de fora. Laura recordou dos principios de funcionamento de uma estufa
e brincou com a mae: "Esse carro também é uma estufa?”

Como podemos explicar porqué a temperatura no interior da estufa € maior que a exterior? E
0 carro, por que esguenta tanto? O que pode ser feito para que o interior do carro néo
esquente tanto, quando exposto horas ao Sol?

Espera-se que ao longo dessa atividade, 0s estudantes possam analisar as variaveis que interferem
no fendmeno do efeito estufa, relagdes e interacdes entre a radiacdo solar e a barreira (plastico ou
vidro). Além disso, ird aplicar os-conhecimentos para resolver problemas do cotidiano, por meio de
mobilizacdo de saberes, busca de informacdes e observacdo de fenbmenos naturais. Ademais, sera
importante que de forma indissociavel, representem e associem seus conhecimentos com etapas de
uma investigacdo em Ciéncias da Natureza, como reconhecer fatos, buscar evidéncias e formular
explicacoes.

Considerando-que alguns estudantes podem ter conhecimentos mais consolidados sobre radiagao,
€ possivel que abordem os tipos de interagéo que podem ocorrer entre a radiacao e a superficie e/ou
atmosfera (absorcao, reflexao e emisséo).

Nesse momento, peca que cada estudante registre suas 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 hip6tese do grupo.

Apbs 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 expliqgue cada um dos
guestionamentos. Elas serdo apresentadas para os demais grupos.

Problema: Como podemos explicar porque a temperatura no interior da estufa é maior que a
exterior?



Hipoteses:

De forma colaborativa, cada um dos grupos deve elaborar uma hipétese, e em seguida compartilhar
com as outras equipes. E possivel que sejam levantadas hipoteses relacionadas a transparéncia da
superficie; que o aumento da temperatura € consequéncia do comportamento daluz solar; ou que o
“calor fica preso". Outras hipoteses podem ser levantadas e ndo devem ser descartadas. Priorize a
mediacao desse trabalho, gerindo a discusséao, para que ela se desenvolva de forma colaborativa e
nao de confronto.

Auxilie-os na sintetizacdo das hipéteses e solicite que elas sejam registradas de forma clara, como
0s exemplos a seguir:

Exemplo: Hipotese 1 - Transparéncia do vidro
A transparéncia do vidro do carro € determinante para que haja maior absorcdo da luz solar, fazendo
com que o ambiente interno apresente temperatura mais elevada.

Exemplo: Hipétese 2 - Vidros e portas fechados
A auséncia de circulacdo do ar, devido as portas e janelas estarem fechadas, faz com que a
temperatura interna seja maior do que a externa.

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.

Apbés exposicdo das hipéteses, organizem-se para pesquisar sobre como podemos classificar a
radiacao solar.

Em seguida, retomem a hipétese, avaliando, ajustando ou validando.

Independentemente de suas hipoteses, os estudantes devem ser orientados quanto a necessidade
de avalia-las.

Para ajuda-los nesse momento, vocé pode sugerir a leitura compartilhada das pesquisas, ela deve
ser intercalada com momentos de discusséo e feeedback (mediados por vocé). E importante instruir
0s estudantes para que sempre 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 informagcdes complementares, como a, de modo geral a radiagéo solar
pode ser classificada em trés tipos: visivel, ultravioleta e infravermelha.

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



Retome que a denominacao efeito estufa foi dada em analogia ao aquecimento gerado pelas estufas,
normalmente feitas de vidro, no cultivo de plantas. O vidro permite a livre passagem da luz do Sol e
essa energia € parte absorvida, parte refletida. A parte absorvida tem dificuldade de passar
novamente pelo vidro, sendo irradiada de volta para o interior da estufa. Esclareca aos estudantes
gue o efeito estufa € um fendbmeno natural que ocorre na atmosfera da Terra. Quando a luz solar
atinge a superficie da Terra, parte dela é refletida de volta para o espacgo, enquanto outra parte &
absorvida pela superficie terrestre. Como resultado, a superficie da Terra aquece e emite calor na
forma de radiagé&o infravermelha.

Essa radiacdo infravermelha é absorvida por gases e vapor de 4gua presentes na atmosfera. Esses
gases atuam como uma espécie de cobertor para a Terra, impedindo que o calor escape para o
espaco e evitando a variacdo brusca de temperatura. Na estufa de vidro ou. plastico (proposta de
Laura), acontece algo semelhante: apos passar pelo material transparente, a radiacao solar é
absorvida em parte pelo interior da estufa, gerando aquecimento”e emissdo de radiacéo
infravermelha. Por conta da estrutura vedada da estufa, ocorre uma limitacdo na saida de ar quente.
Ambas proporcionam um conforto para a vegetacao pois a variacado brusca na temperatura causa
danos nas plantas, podendo afetar desde sua absor¢éo de agua até seu desenvolvimento.

Organizacao e Desenvolvimento do objetivo experimental

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?

Como podemos explicar porque a temperatura no interior da estufa é maior que a exterior? E possivel
simular esse fenbmeno em pequena escala?

HIPOTESE DO GRUPO:

A hipétese a ser testada envolve a investigacdo da possibilidade de que a reflexdo de parte da
radiacao solar esteja interferindo na temperatura, o que sera avaliado por meio de analise cuidadosa.
O andamento da pratica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e
habilidades de praticas experimentais, que norteara o grau de liberdade que vocé dara aos grupos.
Eles podem ou nao ser solicitados a criar um procedimento para investigar o problema, uma vez que
propostas anteriores referem-se ao mesmo tema: O planeta esta aquecendo? Esta decisdo deve
ser tomada por vocé, de acordo com a realidade dos estudantes.

Conforme orientacdo do professor, organizem-se para iniciar a execucédo da Atividade Pratica, onde
vocé ira simular o efeito estufa em pequena escala construindo um protoétipo.



Execucao da atividade investigativa

Ao final dessa atividade, vocés elaborarao relatorios a serem entregues ao professor como parte do
processo avaliativo. Lembrem-se de registrar todas as informac¢des no Diario de Bordo, pois elas
serdo fundamentais para a elaboragéo do relatorio.

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

da pratica experimental estar ciente que um relatorio de aula pratica deve-se utilizar uma linguagem
cientifica, impessoal (sem emisséo de opinides) e precisa, respeitando a norma culta da lingua para
apresentacao das dedugdes dos resultados, de acordo com a bibliografia.

Professor, no PARA SABER MAIS (ao final dessa atividade) inserimos materiais que poderao auxilia-
lo em caso de davidas acerca do procedimento.

Recomendamos que vocé realize um teste prévio para avaliar quais adequacdes sdo necessarias ao
experimento, de acordo com sua realidade escolar.

Material
Priorize materiais de facil acesso e baixo custo para constru¢cado de um prototipo da estufa, como:

Caixa de papeléo, palitos de churrasco ou similar para montar a estrutura;
PVC ou plastico transparente;

Fita adesiva;

Tesoura,

Lapis/caneta;

Becker ou copo;

TermOmetros de laboratério analégico para solugdes;

Agua.

Procedimento
Utilizando caixa de papeldo, palitos de churrasco ou outros materiais a sua escolha, montem a
estrutura do protétipo de estufa. Seguem alguns modelos:



Imagem 2: Modelos de protétipos de estufa. Fonte: Pixabay

Coloquem um copo ou béquer com agua dentro do protétipo e cubra completamente a estrutura com
filme plastico de PVC ou plastico transparente, de tal forma que nao fiquem frestas abertas. Para
isso, pode fazer uso da fita adesiva;

Facam um furo no teto da estufa com auxilio de instrumento pontiagudo (tesoura, lapis ou caneta) e
introduzir um termoémetro.

O bulbo do termbmetro deve ficar a 2 cm do teto. Ele deve ser preso com fita adesiva;

Disponham outro termémetro fora da maquete, a fim de comparar a temperatura ambiente com a
temperatura interna da estufa;

E necessario considerar as variacdes das condicdes externas de temperatura e luminosidade,
posicionando a estufa em locais abertos com alta e com baixa incidéncia solar, para evitar viés nos
resultados.

Professor, na Atividade 3 os estudantes puderam concluir que a presenca de vapor de agua na
atmosfera pode potencializar o.aumento da temperatura, por meio da absor¢cdo da radiacao
infravermelha. A presenca dessa substancia em determinadas concentracfes, podem evitar grandes
amplitudes térmicas. Questione o0s estudantes sobre a necessidade da insercdo de um recipiente
com agua na estufa. Espera-se que eles associem a presenca de vapor de agua no ambiente
(protétipo) com a possibilidade de diminuicdo da amplitude térmica.

<

Os parametros de temperatura, umidade e luminosidade da estufa podem ser monitorados (se
possivel) por meio de uma programacao utilizando a plataforma de software livre Arduino.
Tabelas e graficos podem ser construidos utilizando-se o Excel.

>




Professor, lembre-se que na Atividade 1 os estudantes construiram um termdmetro e este pode ser
reutilizado no protétipo da estufa.

Professor, solicite que os estudantes utilizem as respostas dos questionamentos @ seguir para
compor a elaboracéo dos resultados, tanto no Diario de Bordo quanto no relatério final.

Considere seus conhecimentos e registros no Diario de Bordo, sobre o funcionamento de uma estufa
e observacdes do prototipo, discuta com seus colegas do grupo inicial e responda:

1. Por que a temperatura no interior da estufa é maior que a exterior?
Em uma estufa, a radiacdo solar € capturada e parcialmente retida dentro do ambiente fechado,
criando um ambiente quente. O vidro/plastico funcionam como‘uma barreira, impedindo que o calor
escape e mantendo a temperatura no interior maior que a exterior.

2. ApoOs construir e observar o protétipo de estufa, o grupo considera coerente uma analogia
entre o efeito estufa e uma estufa?

Ambos os fenbmenos envolvem a captura e reteng¢ao de calor em um ambiente fechado.
No caso do efeito estufa, a radiacao solar infravermelha que chega a Terra é refletida pela superficie
terrestre e pelos gases do efeito estufa (GEE) presentes na atmosfera, como o didxido de carbono e
0 metano. Esses gases funcionam como uma espécie de "cobertor" que retém parte do calor na
atmosfera, impedindo que ele se dissipe para o espaco. Esse processo é essencial para manter a
Terra em uma temperatura habitavel, assim como a estufa mantém o ambiente quente e umido (ideal
para o crescimento das plantas).

Imagem 3 — Analogia da estufa com o efeito estufa
Fonte: Produzida e cedida por Evandro Rodrigues Vargas Silvério

3. Houve algum aspecto em gque a analogia ndo correspondeu ao esperado? Descreva.



Ampliagdo do estudo experimental

E possivel aproveitar a oportunidade para estimular os estudantes a buscarem solu¢des para uma
problematica a partir da elaboracéo de prototipos.

A atividade realizada permitiu uma melhor compreenséo do funcionamento de uma estufa. O material
transparente permite a livre passagem da radiacao eletromagnética, sendo parte absorvida e parte
refletida. A parte absorvida tem dificuldade de passar novamente pelo vidro, sendo irradiada de volta
para o interior da estufa.

Aproveite este momento, para retomar um dos questionamentos referentes ao cenario: E o carro,
por que esquenta tanto? O que pode ser feito para que o interior do carro ndo esquente tanto,
guando exposto horas ao Sol?

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Reunidos no grupo inicial, fagam um levantamento de todos 0s registros construidos ao longo dessa
atividade. Cada um ira avaliar, validar e divulgar a hipétese aos demais colegas, apresentando
argumentos coerentes, baseados em suas observacdes e pesquisas. Ao final, seguindo as
orientacdes de seu professor, realize sua autoavaliagdo. Verifiqgue a possibilidade de divulgar, de
forma criativa, 0os novos conhecimentos.

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 avaliagdo da aprendizagem. Para complementar o
processo de avaliagdo, promova um momento para que realizem sua autoavaliagdo. Instrumentos
como o diario de bordo podem contribuir para que observem sua progressao.

Ao final, realize a mediacdo para uma possivel generalizagdo da nova aprendizagem.

De acordo com as possibilidades de tempo e especificidades da sala, sugira a divulgacdo dessa
informacédo, ou até um plano de intervencado. 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 geracao de
conhecimentos de forma concreta, permitindo a estruturacao e o registro das percepcdes geradas
pela solucdo do problema.

PARA SABER MAIS

Como os gases de efeito estufa realmente funcionam? Minuto da Terra. Disponivel em:
https://youtu.be/20xCnVUJCwQ Acesso em: 01 mar. 2020. (Tempo 2'46”), o qual pode ser utilizado
para fundamentar o experimento.

Como fazer uma mini estufa para plantas | Multiplique suas suculentas e orquideas Casa BR
por Tido Rosado e Cecilia Brustolin.

Disponivel em: https://youtu.be/ Ju5dcIHCJw Acesso em: 01 mar. 2023.



https://youtu.be/2oxCnVUJCwQ
https://youtu.be/_Ju5dclHCJw

Proposta de atividade 6 - TEMA 3: Ciéncia segura no cotidiano

Objetivo: Compreender a fisiologia da audicéo, relacionando com conceitos fisicos (ondas).

Habilidade: EM13CNT306 — Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar 0 uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual <@ coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturagao
de simulacdes de tais riscos.

Numero de aulas: Aproximadamente 5 aulas

Sendo duas aulas voltadas para estudo de conceitos bioldgicos e fisicos do sistema auditivo, duas
para elaboracdo do experimento (modelo analégico da orelha). Por fim;, uma aula para entrega do
relatorio, socializacéo / sistematizacao e avaliacao.

Introducao

“Estamos cercados de fenémenos de natureza ondulatoria, dentre estes o som, um dos meios pelo
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qual ¢é possivel compreender fatos que ocorrem ao nosso redor.” (Disponivel em:
https://cutt.ly/I7pBOCR . Acesso em: 05 abr. 2023).

O som € um fenébmeno de natureza ondulatéria que pode ser percebido através dos nossos sentidos,
ele é produzido por diversos tipos de fontes, desde instrumentos musicais até ruidos do ambiente
urbano, por exemplo. Nesta atividade vocé terd a oportunidade de discutir e investigar algumas
caracteristicas fisicas do som, sua relacdo com a percep¢do humana e como ele pode influenciar
nossas vidas de diferentes formas.

Imagem 1: Orelha humana (anatomia). Fonte: Power Point Office

Seguindo as orientacbes do seu professor, faca a andlise das imagens e responda as seguintes
guestodes:


https://cutt.ly/l7pBQcR

a) Como as ondas sonoras viajam através do ar e chegam até nossos ouvidos?
b) Fisiologicamente, como ocorre a percep¢cao de som pela orelha humana?

Registre as informacdes em seu Diario de Bordo para serem retomadas posteriormente.

Para entender como isso acontece, resgate a pesquisa proposta no material Curriculo em Acao 2°
bimestre (Momento 1 — OS SONS NO MEIO EM QUE VIVEMOS - Atividade 1.2):

a) Pesquise sobre a orelha (anatomia) e seu funcionamento (fisiologia basica da audicdo) em sites,
livros etc., registrando em seu caderno pessoal.

b) Em seu caderno, seguindo as orientacoes do(a) professor(a), elabore/complete 0 mapa de
percurso, descrevendo como percebemos o som, tomando como ponto de partida o estimulo
ambiental.

Caso a proposta nao tenha sido feita, agora € o momento.

Estribo

(ligado a
janela oval) Canais
Semicirculares

Bigorna
Martelo Nervo

Vestibular

S
" ‘h‘

Nervo

e~ Auditivo
CEE o
Coéclea
\ Canal Auditério )
Exterior Cavidade
Timpanica
Membrana Tuba de Eustaquio
Timpanica Janela
Oval

Imagem 1: Anatomia da orelha humana. Fonte: Wikimedia.



Caminho do som através da orelha humana
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interno
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Imagem 2: Caminho do som. Fonte: Produzido para o material.

Realize a leitura compartilhada do cenario abaixo, destacando as perguntas que incentivaréo a
investigacao.
Por se tratar de uma tecnologia nova, pode gerar questionamentos diferentes entre os estudantes.

Realizem a leitura compartilhada do cenério a seguir e registrem suas ideias iniciais para o
guestionamento apresentado.

Alé, uma menina que adora acompanhar os lancamentos de equipamentos tecnoldgicos, em um
dia “navegando” pela internet se deparou com um anuncio de um produto: “Promogao de fone de
ouvido por condugéo 6ssea”.

Aquele anuncio despertou curiosidade e interesse, que fez com que ela fosse conhecer melhor o
equipamento.

A descrigao do produto trazia a seguinte informacéo: “A tecnologia de condugéo 6ssea permite que
vocé escute musicas por meio do contato do equipamento com a regido temporal, apresentando
uma série de vantagens em relacdo aos fones convencionais, como seguranca, conforto e
qualidade do som”

Apés ler a descricao, Alé se questionou: “Como sera que funciona esse fone de ouvido?” Para
ajudar Alé a responder essas perguntas, siga as orientacdes do seu professor.

Nesse momento, peca que cada estudante registre suas ideias iniciais no Diario de Bordo.



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

ApOs registrar suas ideias iniciais para 0os questionamentos anteriores, individualmente em seu Diario
de Bordo, seguindo as orientac6es do seu professor, dividam-se em grupos e discutam para que em
seguida elaborem com seus colegas uma Unica hipotese para o grupo, que responda ao
guestionamento. A hipétese de cada grupo devera ser apresentada para toda turma.

Problema: Como ocorre a conducao éssea, proposta pelo equipamento?

Hipoteses:

De forma colaborativa, cada um dos grupos deve elaborar uma hipétese, e em seguida compartilhar
com as outras equipes. Diversas hipéteses podem ser levantadas e ndo devem ser descartadas.
Priorize a mediacdo desse trabalho, gerindo a discusséo, para que ela se desenvolva de forma
colaborativa e ndo de confronto.

Auxilie-os na sintetizacdo das hipéteses e solicite que elas sejam registradas de forma clara, como
0s exemplos a sequir:

Exemplo: Hipotese 1 - A onda sonora se propaga pelos ossos do cranio, até chegarem nos 0ssos do
ouvido.

Exemplo: Hipétese 2 - O equipamento produz estimulos elétricos, que chegam nos nervos auditivos.

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

Apbs exposicao das hipoteses, organizem-se para pesquisar sobre como podemos caracterizar o
som, além de compreender como ocorre a propagacdo das ondas sonoras até que sejam
interpretadas pelo sistema nervoso.

Em seguida, retomem a hipétese, avaliando, ajustando ou validando.

As ondas mecanicas sao descritas como a propagacao de vibracbes através de um meio material.
Sendo 0 som uma onda mecanica, a sua existéncia depende de um meio material. Além do som,
ondas de agua e ondas sismicas sao alguns exemplos de ondas mecanicas. Ja as ondas
eletromagnéticas ndo precisam de um meio material para se propagarem. Todas as ondas
eletromagnéticas tém em comum sua velocidade de propagacdo no vacuo. A luz visivel e a luz
ultravioleta, ondas de radio, televisdo, micro-ondas, raios x e ondas de radar sdo exemplos de ondas
eletromagnéticas (HEWITT, 2011).



Compreendendo que o0 som é uma onda mecéanica, e que a sua existéncia depende de um meio
material, € possivel observar diferencas ao comparar se a propagacao acontece, por exemplo, em
meios gasosos (ar atmosférico), em meios solidos (cordas do violédo) e liquido (dgua - comunicacéo
das baleias).

PARA SABER MAIS

O som e o sentido da audi¢cdo: uma proposta de interdisciplinaridade entre fisica e biologia
para o ensino médio. Disponivel em: https://cutt.ly/I7pBQCR. Acesso em: 05 abr. 2023.

Organizacao e Desenvolvimento do objetivo experimental

COMO INVESTIGAR O PROBLEMA?

Como podemos explicar a propagagdo da onda sonora? Ha diferenca da propagacdo quando
comparamos meios diferentes?

HIPOTESE DO GRUPO:

A hipétese a ser testada envolve a investigacdo de como ocorre a propagacdo do som, além de
envolver a avaliacédo de diferentes meios de propagacao.

O andamento da préatica experimental sugerida dependera do desenvolvimento da autonomia e
habilidades de praticas experimentais, que norteara o grau de liberdade que vocé dard aos grupos.
Eles podem ou nao ser solicitados a criar um procedimento para investigar o problema. Esta decisao
deve ser tomada por vocé, de acordo com a realidade dos estudantes.

PARA SABER MAIS

Caso seja necessario, sugerimos a utilizacdo do simulador. O ouvido e o aparelho auditivo na
plataforma Mozaik Education. Disponivel em:

https://cutt.ly/w7JLYO0d . Acesso em: 5 abr. 2023.

O simulador esta em portugués (Portugal), porém, ndo impacta significativamente na compreensao
do funcionamento da audicao.

Conforme orientacdo do professor, organizem-se para iniciar a execucao da Atividade Pratica, onde
vocé ira simular a propagacao do som na orelha humana.


https://cutt.ly/l7pBQcR
https://cutt.ly/w7JLY0d

Ao final dessa atividade, vocés elaborarado relatorios a serem entregues ao professor como parte do
processo avaliativo. Lembrem-se de registrar todas as informacdes no Diario de Bordo, pois elas
serdo fundamentais para a elaboracgéo do relatorio.

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

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

Material

Priorize a utilizacdo de materiais de baixo custo, além da possibilidade de reutilizar materiais que
seriam descartados (canudos, cartolina e isopor).

01 forma de bolo com fundo removivel (aproximadamente 26 cm)

Plastico filme de PVC

Fita adesiva dupla face

2 canudos plastico (com curvatura)

Pedaco de isopor (aproximadamente 2 cm X 3 cm)

01 forma transparente (preferencialmente de vidro com aproximadamente 26 cm)
Y folha de cartolina

02 rolos de papel higiénico ou um rolo de papel toalha (cortado ao meio)

Papel milimetrado

Cola quente

Procedimento

Coloque o plastico filme de PVC na forma de bolo sem fundo, prenda com uma fita adesiva ao redor
para evitar que se solte.

Para simular os ossos (martelo, bigorna e estribo), é necessario colar os dois rolos de papel higiénico
(ou as metades de rolo de papel toalha) com cola quente, para montar a base da estrutura.
Recortar um pedaco de cartolina na forma triangular, dobrar e colar a extremidade mais longa do
canudo.

Na outra extremidade, dobrar o canudo e colar outro pedago de canudo curvado com uma pequena
placa de isopor (representando o 0sso estribo).



Anexar essa estrutura a membrana de PVC, pelo tridangulo de cartolina, utilizando um pedaco de fita
dupla face.

A extremidade com o isopor devera ficar sobre a forma transparente com agua e sob esta, o papel
milimetrado (para que percebam melhor a vibracdo na agua).

Com o protétipo montado, coloque uma caixa de som pequena em frente a forma de bolo revestida
com o pléstico transparente. Ao colocar alguma musica registre as observagoes.

Essa atividade préatica permite ao estudante compreender a propagacao do som em diferentes meios,
a partir da representacao do timpano, observando a intensidade das ondas produzidas no liquido da
forma transparente, que representa a coclea.

Dica: Ao final da demonstracdo, rasgue uma parte do plastico (ou afrouxe-0) que representa o
timpano para simular o seu rompimento e observar qual a consequéncia desse problema.

Forma de bolo com fundo removivel

Plastico filme de PVC

1/> folha de cartolina

2 canudos plastico (com curvatura)

Pedaco de isopor

Papel milimetrado

02 rolos de papel higiénico
ou um rolo de papel toalha
(cortado ao meio)

Fita adesiva dupla face /

Forma transparente (preferencialmente de vidro)

Imagem 3: Desenho esquematico do protétipo. Fonte: produzido por Marcelo Ortega para o material.

Sugerimos consultar modelos dessa proposta, sendo possivel adaptar os materiais utilizados.

PARA SABER MAIS

Uma abordagem biofisica sobre os conceitos introdutérios da ondulatéria através de um
experimento sobre o ouvido humano. Disponivel em: hitps://cutt.ly/M70OdASG . Acesso em: 5
abr. 2023.



https://cutt.ly/M7OdASG

Durante a montagem do prot6tipo, solicite que os estudantes fagam a analogia de cada estrutura com
a anatomia humana.

Discussao dos resultados

Professor, solicite que os estudantes utilizem as respostas dos questionamentos a seguir para
compor a sistematizacéo dos resultados, tanto no Diario de Bordo quanto no relatério final.

Considere seus conhecimentos, os registros no Diario de Bordo e as observacdes do prototipo, para
discutir com seus colegas do grupo e, em seguida, responda:

e Qual o papel da orelha externa no processo da audi¢do?
e Qual a importancia do timpano no processo da audi¢cao?

Ampliacdo do estudo experimental

E possivel aproveitar a oportunidade para estimularos estudantes a buscarem solucées para uma
problematica a partir da elaboracéo de protétipos.

A atividade realizada permitiu uma melhor compreenséo da audi¢éo, tanto com o foco fisiologico,
guanto fisico.
Aproveite este momento, para responder ao seguinte questionamento:

e Quais situacBes podem danificar o timpano e quais as possiveis consequéncias desse dano?

Esse questionamento pode ser respondido com o auxilio da parte experimental, ao “danificar’ o
plastico filme de PVC.

Socializacao / sistematizacao e avaliacao:

Em grupos, agrupe todos os registros e formalize a entrega, em forma de relatério final.
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