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SEN

Caro Professor (a),
Que bom ter vocé aqui!

E comimenso prazer que apresentamos o Guia Didatico Experimen-
tacdo Investigativa: investigar para reelaborar. Este guia foi feito pensando em
vocé, professor de Quimica. Queremos oferecer uma ferramenta pratica para
tornar suas aulas ainda mais dindmicas e interessantes.

Ele é o resultado do nosso compromisso com a melhoria do ensi-
no da Quimica, fruto de um extenso trabalho de investigagéo desenvolvido no
Programa de P6s-Graduagéo de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica da Universidade Federal do Acre.

Nosso principal objetivo com este material € fornecer a vocé, pro-
fessor de Quimica, uma ferramenta pedagodgica que promova a Experimenta-
cao Investigativa como metodologia de ensino na sala de aula. Acreditamos
que essa abordagem pode estimular a curiosidade cientifica dos alunos e pro-
porcionar uma aprendizagem profunda e significativa. Isso significa que pen-
samos em te ajudar a usar a experimentagéo investigativa de um jeito divertido
e eficaz de ensinar e que possa levar seus alunos a pensar como cientistas e
aprender quimica de um jeito que faga sentido pra eles.
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Este guia esta dividido em trés capitulos principais:

1. Introducao: Aqui contextualizamos a importancia do ensino investi-
gativo e seu papel transformador no ensino de Quimica.

2. A Experimentacao Investigativa: Apresentamos o referencial te6-
rico e metodoldégico dessa abordagem, destacando os beneficios e desafios de
sua aplicacao no contexto escolar.

3. O Guia Didatico Investigar para reelaborar: Neste capitulo, vocé en-
contrara uma série de atividades praticas voltadas para o ensino médio, base-
adas no Curriculo Unico de Referéncia do Acre. As atividades foram cuidadosa-
mente elaboradas para integrar o conhecimento teérico a pratica experimental,
sempre sob a 6tica da experimentacao investigativa.

A experimentagdo no ensino de ciéncias deve ser realizada para atingir
um objetivo pedagogico, como auxiliar na construgcéo de conceitos pelos estudan-
tes, aprender a fazer ciéncia, realizar praticas de investigagcao orientada, segundo
Gibin (2016, p.18) os estudantes utilizam o conteudo conceitual e procedimental em
busca da resolugéo para situagdes-problema propostas pelo professor.

A experimentacao investigativa coloca o estudante no centro do proces-
so de ensino aprendizagem. Ao invés de seguir roteiros predefinidos, o aluno € in-
centivado a questionar, formular hipéteses, realizar experimentos e reelaborar con-
ceitos. Este processo ndo apenas desperta o interesse pela ciéncia, mas também
desenvolve habilidades essenciais, como 0 pensamento critico, a autonomia inte-
lectual e a capacidade de resolver problemas cotidianos e complexos.

Os roteiros indicarao o nivel de investigagdo em uma atividade experi-
mental investigativa defendida por Gibin (2016) apud Borges (2022):

Em um nivel 0, pode-se afirmar que a atividade tem um carater tradicio-
nal, uma vez que os problemas, os procedimentos experimentais e as conclusdes
séo dadas pelo professor e que o estudante ndo pode decidir sobre elas. Em uma
investigacao de nivel 1, os problemas e os procedimentos experimentais s&o dados
e o estudante tem a liberdade de propor as conclusdes. Em uma atividade de nivel
2, 0 problema é proposto pelo professor e os estudantes podem elaborar os proce-
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dimentos experimentais e as conclusdes. Por fim, em uma atividade investigativa de
nivel 3, os estudantes tém um elevado grau de liberdade e podem propor, desde o
problema até os procedimentos experimentais e as conclusdes.

O esquema a seguir exemplifica os diferentes niveis:

Niveis de atividade investigativa

Problemas, procedimentos Participacéo do Estudante: Problema: Procedimentos e conclusdes:
e conclusées: fornecidos pelo nenhuma decisdo sobre o proposto pelo desenvolvidos pelos
professor processo Professor Estudantes

Atividade Atividade
Tradicional Semiaberta

Nivel Nivel Nivel Nivel

Investigacao Investigacao
Guiada Aberta

Fonte: Produzido pela autora a partir de Borges (2022).
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Este guia foi idealizado como um complemento ao livro didatico, ofere-

cendo atividades praticas que podem ser facilmente integradas ao curriculo de Qui-
mica do ensino médio. As atividades foram elaboradas para que vocé, professor,
possa implementa-las de forma flexivel, adaptando-as a realidade de sua turma e
ao contexto de sua escola. Além disso, acreditamos que esta publicac&o contribuira
para que vocé e as futuras geragcdes docentes compreendam o papel da experi-
mentacao investigativa nas aulas de Quimica.

Esperamos que este guia se torne um recurso em sua pratica docente e
que vocé o utilize para transformar a maneira como seus alunos enxergam e apren-
dem Quimica.
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PANORAMA DO GUIA DIDATICO
Este guia sugere a utilizagcdo de experimentos investigativos por pro-
fessores de Quimica, por meio de roteiros que incentivam os alunos a investigar,
questionar, explorar, levantar hipoteses e refletir sobre os resultados para resolver
problemas do cotidiano.
Além disso, propomos um roteiro passo a passo de como o professor
pode transformar experimentos ja aplicados anteriormente em praticas experimen-
tais investigativas.

EXPERIMENTAGCAO INVESTIGATIVA

O ensino de quimica por investigagdo € uma abordagem metodolodgica
essencial no processo de ensino e aprendizagem de conceitos especificos desse
componente curricular, podendo ser utilizada pelo docente em suas aulas. Essa me-
todologia de ensino é centrada no aluno, que ao aprender a investigar, questionar,
levantar hipoteses e propor solugcdes para situagdes reais a partir de suas proprias
observacoes e analises.

Essa estratégia esta alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
as Orientacdes Curriculares Nacionais e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional. A finalidade da experimentagao investigativa é resolver um problema,
com o professor atuando como mediador na construgdo do conhecimento, enquan-
to o aluno desempenha o papel ativo nesse processo.

No decorrer das atividades de experimentagéo investigativa, os alunos
desenvolvem habilidades desafiadoras, como a autonomia, a interagéo em grupo e
a capacidade de tirar conclusdes solidas de forma significativa, valorizando o ques-
tionamento e a descoberta. O docente, por sua vez, orienta os alunos, ajudando-os
a planejar suas investigagdes, organizar dados e conecta-los as teorias, criando um
ambiente colaborativo e interativo.

Principalmente quando a escolhas das questdes problemas séo de te-
mas de interesses e relevancia para os alunos, os quais desenvolvem suas proprias
ideias e compreensdes sobre os fendbmenos estudados

Além disso, o processo incentiva a discussao, a argumentacéo e a intro-
ducao de novos conceitos, estruturando o conhecimento elaborado pelos alunos

com base nas evidéncias coletadas. Isso resulta em experiéncias de aprendizagem
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mais profundas, como destaca Mortimer (2000), que afirma que a aprendizagem se
da através do ativo envolvimento do aprendiz na construg&o do conhecimento.

A experimentacéo investigativa pode ser um caminho eficaz para o de-
senvolvimento de habilidades cientificas e pensamento critico. Ela vai além de prati-
cas experimentais roteirizadas, sendo altamente relevante no contexto educacional
contemporaneo, ao inserir o aluno como protagonista na construgao de novas ha-
bilidades, tornando-o mais autdnomo e critico diante dos desafios do mundo real.

Entretanto, sua implementacéo apresenta desafios, como a necessidade
de um planejamento mais elaborado, a resisténcia inicial dos alunos @ mudancga de
postura, pois saem do papel de observadores tornando-se agentes ativos no pro-
cesso, e a falta de alguns equipamentos ou espacos adequados. No entanto, os be-
neficios sdo notaveis, contribuindo para o desenvolvimento integral das habilidades
cognitivas, emocionais e sociais dos estudantes.

Essa abordagem alinhada as competéncias da BNCC, pode ajudar o alu-
no desenvolver o conhecimento cientifico e sua aplicagéo na resolugéo de proble-
mas reais, analisar criticamente e de forma criativa o processo de investigacéo, en-
riquecer seu repertorio cultural ao relacionar a ciéncia com a diversidade historica
e cultural vivida, aprimorar suas habilidades digitais ao utilizar as tecnologias, esti-
mular a autonomia e a responsabilidade, argumentar e defender ideias baseadas
em evidéncias de maneira racional, aprender a reconhecer suas limitagoes, o auto-
conhecimento e a capacidade de lidar com situacdes adversas e desafios, respeitar
as opinides dos colegas trabalhando a empatia, cooperacéao e trabalho em equipe
nas atividade coletivas e, explorar a responsabilidade social e ambiental pensando
criticamente sobre suas agcdes e o impacto no futuro.

Por fim, Carvalho (2004) destaca algumas caracteristicas essenciais das
atividades investigativas:

1. Incluir um problema: a pratica deve comecgar com um problema ou
uma questéo problematizadora, de preferéncia relacionada a realidade dos alunos.
N&o se pode investigar sem um problema.

2. Gerar discussoes: as atividades experimentais precisam estimular
debates, levando a novas questdes e hipoteses.

3. Estimular a construcao de argumentos: € necessario incentivar o de-
senvolvimento de argumentos, conectando teorias e evidéncias.

4. Engajar os alunos: as atividades devem motivar os estudantes, envol-
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vé-los ativamente com desafios praticos ou resultados inesperados.
5. Compartilhar experiéncias e resultados: os resultados obtidos de-
vem promover um entendimento coletivo, sendo acessiveis a todos os alunos da

turma.

Com base na abordagem investigativa que defendemos, a experimenta-
cao investigativa envolve a resolugéo de um problema real, conectada a técnicas de
pesquisas, sugerindo que o aluno deve explorar, testar hipéteses e construir conhe-
cimento com base na investigagéo, tornando-se protagonista da propria aprendiza-
gem que deve ser orientada pelo professor. Como mostra o quadro a seguir:

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.

TIPO DE .
CARACTERISTICAS CENTRALIDADE

EXPERIMENTAGCAO

. » Resolver um problema real/pergun- . .
Experimentacéo o d i O aluno cria conhecimentos
o ta instigante, relacionando-se com o .
Investigativa . , potencializadores da aprendizagem
técnicas de pesquisas

Fonte: Organizada pelas autoras a partir de Oliveira (2020).

Neste guia propomos adotar as etapas defendida por Malheiro (2016), di-
vididas em sete momentos, nos quais € possivel observar a participacéo ativa dos
discentes na resolucéo do problema de forma construtiva, coletiva e orientada, se-
guindo passos técnicos da experimentacao investigativa contextualizando a reali-

dade e o cotidiano dos alunos. Como é demonstrado na imagem a seguir:
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Professor(a),

Pense que a “Experimentacao Investigativa” € uma abordagem que con-
vida os estudantes a serem protagonistas de sua propria aprendizagem, investigan-
do, explorando e construindo o conhecimento de forma ativa. Baseada nas ideias
de Malheiro (2016), esta metodologia propde 7 etapas que podem transformar suas
aulas em verdadeiras jornadas de descobertas. Vamos mergulhar juntos neste pas-
SO a passo, de forma leve e pratical

O Ponto de Partida: Desafios Instigantes e M&dos na Massa!

1 Propor o problema: Que tal comecar a aula com um desafio intrigan-
te ou uma pergunta que desperte a curiosidade dos alunos? Pense em algo que os
convide a pensar: “Como podemos fazer isso?”, “Por que sera que aquilo aconte-
ce?”. O objetivo € langar uma semente que brotara em investigacao.

- Dica para o professor: Apresente o problema de forma clara e insti-
gante. Pode ser uma situagcao do dia a dia, um experimento simples que deu errado
(ou certol!), ou até mesmo um video curto.

2 Compreenséao para aresolucao do problema/Manipular os materiais:
Agora é a hora de colocar a m&o na massa! Deixe que os alunos explorem o proble-
ma, manuseiem os materiais disponiveis, observem, sintam. E nesse momento que
eles comegam a construir suas primeiras ideias e hipoteses, sentindo-se parte ativa
do processo.

- Dica para o professor: Ofereca materiais diversos e seguros. Incentive
a experimentacéao livre, mesmo que néo leve a “resposta certa” de imediato. O erro
também é aprendizado!

A Construcao Coletiva do Saber: Vozes e Trocas Enriquecedoras

3 Discussao descentralizada da solucao: Apos a fase de exploracéo, é
fundamental abrir espaco para a troca de ideias. Peca que os alunos compartilhem
suas percepcoes, suas tentativas e as dificuldades que encontraram. Aqui, o pro-
fessor atua como mediador, estimulando a participagéo de todos e valorizando as
diferentes perspectivas.

- Dica para o professor: Organize pequenos grupos para a discusséo
inicial. Circule entre os grupos, faga perguntas que os ajudem a aprofundar suas re-
flexbes, mas evite dar as respostas prontas.

4 Sistematizacao coletiva do conhecimento: Chegou o momento de
organizar o que foi descoberto! Com a sua mediacéo, os alunos vao sintetizar as

ideias principais, construir conceitos e chegar a conclusdes conjuntas. E aqui que
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o conhecimento se consolida de forma significativa, fruto do trabalho colaborativo.

- Dica para o professor: Utilize quadros, painéis ou até mesmo ferra-
mentas digitais para registrar as conclusdes. Ajude-o0s a conectar as descobertas
com o que ja sabiam, formando um mapa de conhecimento.

Exploracao Criativa e Conexao com o Mundo: Expandindo Horizontes

5 Explorar ideias: A investigagdo nao precisa terminar com uma unica
resposta! Incentive os alunos a pensar em outras possibilidades, em como a so-
lucdo encontrada se relaciona com outros fendmenos. E um convite a curiosidade
continua e a criatividade.

- Dica para o professor: Proponha novas perguntas que surjam a partir
da solucéo. “E se mudassemos isso?”, “O que aconteceria se...?".

6 Escrever e desenhar: A expresséo das ideias € parte essencial do
aprendizado. Peca que os alunos registrem suas descobertas, suas reflexdes e até
mesmo novas perguntas, utilizando diferentes linguagens - seja escrevendo, dese-
nhando esquemas, criando infograficos ou até mesmo pequenas pecas teatrais!

- Dica para o professor: Ofereca diferentes formas de registro. Valorize a
clareza e a criatividade na comunicacao das ideias.

7 Contextualizacao da atividade com o cotidiano: Para que o aprendi-
zado tenha sentido, é crucial conecta-lo com a realidade dos alunos. Mostre como o
que eles aprenderam na atividade se aplica em suas vidas, no mundo ao redor, em
outras disciplinas. Essa conexéao fortalece o significado do conhecimento.

- Dica para o professor: Incentive os alunos a identificar exemplos prati-
cos daquele conhecimento no dia a dia. Pode ser uma reportagem, um objeto, uma
situacéao familiar.

A0 seguir estes passos, vOcé estara proporcionando aos seus alunos
uma experiéncia de aprendizado rica, investigativa e, acima de tudo, significativa.
A Experimentacéo Investigativa € um convite para que a sala de aula seja um ver-
dadeiro laboratorio de ideias, onde a curiosidade e a descoberta sdo as principais
ferramentas. Bom trabalho!
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RECURSOS PARA A EXPERIMENTACAO

AFINAL O QUE E EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA?
Pense na Experimentacéao Investigativa como um convite para seus alu-
nos se tornarem pequenos detetives cientificos!

Sabe aquela aula onde o professor mostra tudo pronto e o aluno so copia
ou repete? Aqui € diferentel

Se liga que aqui o Professor vira um Guia: VVocé, professor, ndo é mais
guem tem “todas as respostas prontas”. Vocé se torna um facilitador, um guia que
ajuda os alunos a descobrir as respostas por si mesmos.

Pense no Aluno que vira o Cientista Principal: Eles deixam de ser ape-
nas ouvintes e passam a ser os protagonistas! V&o levantar perguntas, propor solu-
¢coOes, testar ideias e tirar suas proprias conclusoes.

E entdo por que isso € legal? Acreditamos que a/o:

- Curiosidade a Flor da Pele: Eles ficam curiosos, querem entender o “por-
qué” das coisas.

- Aprendizado de Verdade: Quando eles descobrem por conta propria, 0
conhecimento fica na cabec¢a e no coracgéol!

- Pensamento Critico: Aprendem a analisar, comparar e resolver proble-
mas - habilidades que servem para a vida todal

Ok, e como funciona na pratica?

Geralmente, 0 processo € como uma aventura em 7 passos (suas eta-
pas):

Desafio ou Pergunta (Etapa 1): O professor apresenta uma situacéo
curiosa ou faz uma pergunta intrigante.

Chuva de Ideias (Etapa 2): Os alunos discutem, d&o palpites e propdem
como investigar.

Planejamento (Etapa 3): Juntos, decidem como vao testar as ideias.

Méaos a Obra! (Etapa 4): E hora de experimentar!

O que Aconteceu? (Etapa 5): Eles observam, anotam tudo e organizam
os dados.

E ai? Por qué? (Etapa 6): Discutem o que observaram e tentam explicar.

Conclusao (Etapa 7): Chegam a uma resposta para a pergunta inicial e

pensam no que aprenderam.
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ROTEIROS DE EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS

Nivel de Complexidade: 1
Nivel de Ensino: 12 Série
De olhona BNCC:

Competéncia Especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos tec-
noldgicos, com base nas interagdes e relagcdes entre matéria e energia,
para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos pro-
dutivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des
de vida em ambito local, regional e global.

Habilidades: (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacgdes e con-
servacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desen-
volvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preser-
vacdo da vida em todas as suas formas.

Objeto do Conhecimento: Propriedades fisico-quimica da matéria. Pro-

priedades especificas da matéria.

Conteudo: Propriedades quimicas de substancias de limpeza.

Professor vamos entender a quimica por tras da Limpeza?

Nesse experimento, os alunos véo explorar a “regra de ouro” da solubili-
dade: semelhante dissolve semelhante. Os estudantes utilizardo conhecimentos re-
lativos a polaridade das substancias, este conhecimento prévio inclui substancias
polares, como a agua, que possuem dois polos de cargas opostas, ou seja, uma par-
te positiva e outra negativa, como também ha substancias apolares, como a sujeira
e a gordura, que n&o apresentam regides distintas de cargas opostas. Estudando a
solubilidade o estudante aprendera que uma substancia polar n&o tende a se solu-
bilizar em outra apolar, pela regra geral da solubilidade de que “semelhante dissolve
semelhante”. Assim, a limpeza unicamente com agua néo é efetiva, pois ela ndo ira
interagir com a sujeira ou gordura. Neste ponto, o detergente desempenha papel
crucial, pois € um composto que esta “no meio do caminho” entre a agua e a sujeira

por possuir em suas moléculas uma regiao de caracter apolar e outra de carater po-
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lar. Comisso, a porgéo apolar do sab&o interage com a sujeira ou gordura, e a porgéo
polar interage com a agua, formando pequenas capsulas de gordura rodeadas por
moléculas de sabdo que s&o soluveis na agua - essas pequenas capsulas sao cha-
madas de micelas (Borges et al, 2021).

Neste caso, fale para seus pequenos cientistas que a 4gua € a substancia
apolar, um grande ima. A sujeira/gordura geralmente apolares. E o detergente € o
grande heroi desta jogada. E por isso que limpar gordura s6 com agua nao funciona
muito bem. A agua (polar) e a gordura (apolar) simplesmente nao se dao!

Numero de Aulas e Tempo: 1 aula de 50 minutos.
Materiais Necessarios:

« Agua

« Vinagre

« Alcool

« Detergente

« Papeltoalha

» Copos de vidros/ Bécker

» Materiais de vidro para testar

« Canetinha para marcar os vidros (opcional)

Imagem 1: Legenda: Nossos materiais de trabalho: 4gua, vinagre, dlcool, detergente

e as “cobaias” de vidro!
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Questao Problema para os alunos: “Qual € a melhor ‘receita’ para deixar
uma porta de vidro superlimpa, usando poucos produtos e gastando menos tempo?”
Orientacoes e Dicas:

Etapa 1: Apresentando o Desafio e Aquecendo os Motores (10 minutos)

Professor pergunte aos seus alunos: “Bom dia, turma! Quem nunca se
frustrou tentando deixar um vidro brilhando e, no fim, ele ficou cheio de marcas ou
sem a limpeza que esperava? Hoje, vamos ser cientistas da limpeza e descobrir o
segredo para ter um vidro impecavel!”

“Entdo nossa pergunta para investigar é: Qual € a melhor ‘receita’ para
deixar uma porta de vidro superlimpa, usando poucos produtos e gastando menos
tempo? O que vocés acham que faz um vidro ficar sujo? E o que faz um produto de
limpeza funcionar?”

Peca aos alunos para pensarem em situagdes reais onde limpam vidros.

Anote as primeiras hipoteses deles no quadro: “Alcool € bom para qué?”,
“Detergente serve para qué?”, “Vinagre € usado na limpeza?”.

» Discuta com os alunos os componentes quimicos presentes em
cada produto e sua agao na remocao de sujeiras.

« Oriente para evitar o uso excessivo de produtos quimicos, enfati-
zando a importancia de minimiza-los.

» Importancia de falar sobre os riscos em misturas de produtos de
limpeza;

Etapa 2: A “Chuva de Ideias” e o Conhecimento Prévio (10 minutos)

Professor pergunte aos alunos:

“Vocés ja devem ter ouvido falar em substancias ‘polares’ e ‘apolares’ em
outras aulas, certo? Ou em ‘semelhante dissolve semelhante’?”

“Pensem comigo: a agua € polar ou apolar? E a sujeira, a gordura da nos-
sa mao, o que vocés acham que ela €?”

“Exatamente! Agora, qual a fungdo do detergente na cozinha? Ele ndo
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ajuda a tirar a gordura da louga?”

“Bingo! O detergente € especial porque ele consegue ‘conversar’ tanto
com a agua (polar) quanto com a gordura (apolar). Ele funciona como uma ponte,
formando pequenas ‘bolinhas’ de sujeira envoltas em detergente que a agua leva
embora. Essas bolinhas se chamam micelas.”

Legenda: A danga das moléculas: Por que dgua e gordura nao se misturam (a), e
como o detergente ajuda a sujeira a ir embora (b - Micela).
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ALERTA DE SEGURANCA
“Pessoal, muita atencdo! Nem pensar em
misturar produtos de limpeza em casa
sem saber! Misturas erradas podem libe-
rar gases toxicos e ser muito perigosas
para nossa saude. Aqui na escola, vamos
usar os produtos separados e com segu-
ranca.”
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Professor certifique-se de que a propor¢éo das misturas (vinagre, alcool,
detergente) seja clara para todos.
Querido professor, entdo nosso plano é:
» Preparar as quatro solucoes.
» Dividir a area a ser limpa (ou ter 4 vidros iguais) e marcar qual solu-
¢cao sera usada em cada.
» Aplicar cada solucéo e observar.
« Comparar os resultados.”

Nossas estacdes de teste: cada solucdo em seu copo, pronta para a agao!

Pergunte aos seus alunos quais etapas eles podem fazer, e oriente a fa-
zerem os procedimentos corretos. “O que vocés estao notando em cada
um? Algum faz mais espuma? Algum parece secar mais rapido? Algum ja
esta tirando a sujeira melhor?”
Procedimentos:
1. Separe quatro material de vidro para aplicacdo de cada solu-
¢cao: agua pura, solugcéo de vinagre com agua (1:1), solugéo de alco-
ol com agua (1:1) e solugao de detergente diluido.
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2. Aplique cada solugao com um papel toalha em movimentos cir-
culares.

3. Compare o brilho e a presenca de marcas residuais em cada se-
cao.
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Etapa 5: O que Aconteceu? (Observacao e Registro - 5 minutos)
Professor agora é a “Hora de registrar nossas descobertas! Olhem bem
para cada pedaco de vidro. Qual deles pareceu mais limpo? Qual deixou
mais marcas ou manchas?”

Professor oriente: “No caderno, criem uma pequena tabela ou usem de-
senhos para mostrar o resultado de cada produto: um X para ‘sujo’,um O
para ‘mais ou menos’, e um * para ‘brilhando’!”
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Solucao Brilho Marcas
testada 1a5 residuais

Observacoes

Agua Pura

Vinagre + Agua

Alcool + Agua

Detergente
Diluido

Etapa 6: E Ai? Por qué? (Analise dos Dados e Discussao - 5 minutos)
Professor faga a seguinte indagacéo “O que os resultados de vocés mos-
traram? Quais solugcdes foram as mais eficientes para limpar o vidro?”

Por que sera que o vinagre e o alcool se destacaram mais? Lembrem-se
do que conversamos sobre polaridade e a natureza da sujeira. O vinagre
€ um acido fraco, e o alcool tem uma parte polar e outra apolar, facilitando
aremocéo de gorduras e a rapida evaporacao.”

Resultados Esperados:
« Solucdes de vinagre e alcool devem apresentar maior eficiéncia na re-
mocé&o de gordura e impurezas sem deixar marcas.
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Legenda: O veredito: Qual solucao deixou o vidro realmente brilhando? Compare os
resultados!

Etapa 7: Concluséao e Aplicacdes no Dia a Dia (5 minutos)

Professor finalize perguntando: “Ent&o, para nossa pergunta inicial, qual
a melhor ‘receita’ para limpar vidros com menos produtos e mais eficién-
cia?”

E conclua: Aprendemos que nem sempre ‘muito produto’ significa ‘mais
limpo’. Conhecendo as propriedades quimicas das substancias (como a
polaridade), podemos escolher os produtos certos para cada tipo de su-
jeira, economizar e ainda cuidar do meio ambiente! Usar vinagre e alco-
ol, por exemplo, reduz a necessidade de produtos quimicos mais fortes e
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pode ser mais sustentavel.”

: Atencao para a Atividade: “Agora que vocés sao especialistas
em limpeza de vidros, criem um mapa mental (ou um infografico simples)
que compare 0s custos, a eficiéncia de limpeza e os impactos ambientais
de cada solucao que testamos (agua pura, vinagre+agua, alcool+agua,
detergente diluido). Usem desenhos e palavras-chave!”

Legenda: Modelo de Mapa Mental
Descarte de Residuos: Descarte os restos das solu¢bes em pia com
agua corrente.
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Nivel de Complexidade: 2
Nivel de Ensino: 12 Série
De olho na BNCC:

Competéncia Especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos tec-
nolégicos, com base nas interacdes e relagbes entre matéria e energia,
para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos pro-
dutivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢coes
de vida em &mbito local, regional e global.

Habilidades: (EM13CNT101) Analisar e representar,com ou sem 0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e con-
servagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvol-
vimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preserva-
¢cao davida em todas as suas formas.

Objeto do Conhecimento: Reagbes quimicas. Oxirredugao.

Conteudo: Reagdes de oxidagéo.

Sabe quando a maca, a banana ou até uma batata cortada ficam com
aquela cor marrom? Isso € um processo chamado oxidag&o enzimatica. Vamos en-
tender a “receita” para isso acontecer:

Oxigénio: Ele é o vildo principal! Quando cortamos a fruta, o oxigénio do
ar entra em contato com as células.

Enzimas (Polifenoloxidase e Peroxidase): Pense nelas como pequenos
“trabalhadores” ou “catalisadores” que ja existem dentro da maca. Elas ficam “es-
condidas” até a fruta ser cortada.

Compostos Fendlicos: Sdo substancias que também estdo na maca.
Quando as enzimas encontram o oxigénio e os compostos fenalicos, elas “acele-
ram” uma reacao quimica.

Reacéao de Oxidacéao: O oxigénio reage com os compostos fendlicos, e as
enzimas aceleram essa reacéo, transformando-os em substancias escuras.

« Quando um atomo, um ion ou uma molécula se torna mais carregado
positivamente (isto €, quando perde elétrons), dizemos que foi oxidado. A perda de
elétrons por uma substancia € chamada de oxidagé&o, termo utilizado porque as pri-
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meiras reacdes desse tipo a ser estudadas foram reagdes com 0 oxi-
génio (Brown, 2016).

« As enzimas polifenoloxidase e peroxidase presentes
em tecidos vegetais sao as principais responsaveis pelo escureci-
mento enzimatico de frutas e hortalicas, uma vez que estas enzimas
entram em contato com os compostos fendlicos (substratos), provo-
cando o escurecimento, o qual altera as propriedades de cor, sabor,
odor e textura. Esta oxidagao enzimatica pode ser prevenida utilizan-
do métodos quimicos, os quais estao baseados na inativagcéo das
enzimas ou na eliminagéo do oxigénio, mas como a inativagéo das
enzimas pode ser prejudicial e aremoc¢é&o do oxigénio dificil, torna-se
necessario o uso de substancias antioxidantes como inibidores da
acéo das enzimas (Rizzardi, 2011).

E como podemos “atrapalhar” essa reacao de duas for-
mas principais:

Removendo o Oxigénio: Cobrindo a maca para que o ar
nao chegue.

Inativando as Enzimas: Usando algo que fagca as enzimas
“pararem de trabalhar” ou trabalhar mais devagar. Substancias an-
tioxidantes fazem isso, pois elas “doam” elétrons e “sacrificam-se”
no lugar da macé, protegendo-a. O acido ascorbico (Vitamina C),
presente no liméo, € um 6timo antioxidante!

Numero de Aulas e Tempo: 2 aulas de 50 minutos.
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Etapa 1: Apresentando o Desafio e a Experiéncia Pessoal
Materiais Necessarios:
» Macgéas
» Suco de liméo
« Vinagre
«Agua
» Cronémetro
« Recipientes transparentes
« Facade mesa
» Bastdo de vidro

oo oo oo e e ececee00000000 000

—
®©
o
=]
1)
)
>
c
@©
—
®©
Q
—
®©
—_
o)
o
o
o)
o
|-
®©
=
+—
®©
o
=]
1)
()
>
c
o)
«0
On
®©
iy
c
()
e
=
(o)
o
<
(i

Legenda: Tudo pronto para desvendar o mistério do escurecimento da maca!
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Questao Problema: Professor pergunte: “Bom dia, pessoal! Quem
aquija cortou uma macéa, deixou ela em cima da mesa por um tempo e, quando
foi comer, ela estava... marrom? Por que isso acontece? E magica? E sujeira?”
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“O que sera que acontece la dentro da macé quando ela entra em
contato com o ar? Nossa misséao hoje € investigar: Por que a magé cortada es-

curece, e o que podemos fazer para que ela demore mais para ficar escura?”

Orientacoes e Dicas:
Etapa 2: A “Chuva de Ideias” e o Conhecimento Prévio (15 minutos -
Continuacao da 12 Aula)

« Explique o papel das enzimas na reacao de oxidacgao.

« Discuta a acao de substancias antioxidantes.

Professor questione: “Vocés se lembram do que é ‘oxidag&o’? Pen-
sem em um prego enferrujando, por exemplo. O que acontece com ele?”

Enfatize: “Isso! E uma reag&o com o oxigénio. Nas macas, acontece
algo parecido, mas € um processo mais rapido e tem uma ‘ajudinha’ especial:
as enzimas. Elas sdo como pequenos ‘motores’ dentro da maca que aceleram
areacéo do oxigénio com outras substancias.”

“Agora, pensem: se o problema é o oxigénio e as enzimas, 0 que po-
deriamos fazer para ‘parar’ ou ‘atrasar’ essa reacéo?”

Olim&o é um 6timo exemplo de antioxidante. Ele tem vitamina C (aci-
do ascorbico) que € um ‘heroi’ que se ‘sacrifica’ e reage com o oxigénio pri-

meiro, protegendo a macéa! E o vinagre, sera que ele tem o mesmo efeito? E a
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agua? Vamos testar!”
Etapa 3: Planejando a Acao (Propondo o Procedimento - 10 minutos -
Continuacao da 12 Aula)
Procedimentos:
Lembre-se de enfatizar que as enzimas s6 agem quando a macé é
cortada e entra em contato com o oxigénio.
Etapa 4: Maos a Obra! (Realizando o Experimento - 15 minutos - Conti-
nuacao da 12 Aula)
Professor informe que: “Imediatamente apds o corte, coloquem
cada fatia no seu respectivo recipiente: uma na agua, uma no liméo, uma no
vinagre. E uma ficara aquifora, exposta ao ar. Marquem a hora no cronémetro!”

1. Divida a maca em quatro partes iguais.

Legenda: O porqué do escurecimento: a) Maga cortada exposta ao oxigénio; b) Oxi-
génio e enzimas agindo nos compostos da maca, causando a mudanca de cor.
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2. Submeta as fatias aos seguintes tratamentos: imersa em suco
de liméo, imersa em vinagre, imersa em agua e deixada ao ar livre.
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3. Use um crondmetro para observar as mudancgas de cor em in-
tervalos de 5 minutos até 20 minutos.

4. Registre as observacdes e discuta qual tratamento foi mais efi-
caz.

Etapa 5: O que Aconteceu? (Ob-
servacao e Registro - 10 minutos - Inicio da
22 Aula)

Professor: “Voltando ao nosso
mistério da macé! Vocés fizeram as primei-
ras observacdes. Agora, vamos continuar
observando em intervalos de 5 minutos, até
20 minutos de experimento. Fagcam uma ta-
bela de observacdes no caderno.”
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Maca no Maca no Maca no

ar Limao Vinagre
0 Corinicial Corinicial Corinicial Corinicial
5
10
15
20

Professor pergunte: “O que vocés notaram de diferente em cada fatia aolongo do
tempo? Qual esta mais escura? Qual esta mais clara?”
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Legenda: A transformacéo: a macé ao ar livre escurecendo com o tempo
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Etapa 6: E Ai? Por qué? (Analise dos Dados e Discusséao - 15 minutos - Continua-
caoda22Aula
Professor faga o questionamento: “Vamos discutir os resultados. Qual foi
o tratamento mais eficaz para evitar o escurecimento da macga? Por que
vocés acham que isso aconteceu?”
I Amaca no liméo ficou mais protegida por qué? Lembrem-se da vitamina
C!” I Ea agua e o vinagre? O que aconteceu? A agua até cobre amacé e
diminui o contato com o ar, mas nao tem antioxidantes. O vinagre (acido
acético) também ajuda um pouco a inativar as enzimas, mas o liméo (aci-
do ascorbico) é mais potente como antioxidante.”

Resultados Esperados:
« O sucodelimao deve retardar o escurecimento mais eficientemente de-
vido ao acido ascorbico presente.
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Etapa 7: Concluséao e Aplicacdes no Dia a Dia (10 minutos - Final da 22 Aula)
Professor lembre-se: “Entédo, para a nossa pergunta inicial: ‘Por que a

maca cortada escurece, € 0 que podemos fazer para que ela demore
mais para ficar escura?’ Qual a resposta final de vocés?”

Vocés desvendaram o mistério! Aprendemos que a quimica explica por
que os alimentos se estragam e como podemos conserva-los por mais
tempo usando substancias que combatem a oxidagéo. Essa € a ciéncia
dos alimentos em acéao!”

Avaliacao: Atividade de avaliag&o: “Agora que vocés séo ‘cientistas da
conservagéo’, criem um mapa mental (ou um pequeno infografico) que
mostre os fatores que fazem a macé escurecer (0 que provoca a oxida-
¢cao) e as medidas que podemos tomar para atrasar esse processo (Como
os antioxidantes ou a remogao do oxigénio).

Descarte de Residuos: Descartar os restos organicos em composteira

ou lixo orgéanico.
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Nivel de Complexidade: 2
Nivel de Ensino: 32 Série
De olho na BNCC:

Competéncia Especifica 2: Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria e ener-
gia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem proces-
sos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condi¢cdes de vida em dmbito local, regional e global.

Habilidades: (EM13CNT104) Avaliar os beneficios e 0s riscos a saude e
ao ambiente, considerando a composicéo, a toxicidade e a reatividade
de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢céo a
eles, posicionando-se criticamente e propondo solu¢des individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Objeto do Conhecimento: Composicéo, toxicidade e reatividade de dife-
rentes materiais e produtos.

Conteudo: Reagdes quimicas perigosas.

Os produtos de limpeza s&o nossos aliados na higiene, mas s&o compos-
tos por substancias quimicas que, se mal utilizadas ou misturadas, podem ser extre-
mamente perigosas. A mistura de agua sanitaria e vinagre € um exemplo classicode
reacao doméstica perigosa.

Agua Sanitaria (Hipoclorito de Sédio - NaClO): E um poderoso oxidante
e desinfetante, mas é uma substancia basica (alcalina).

Vinagre (Acido Acético - CH COOH): E uma substancia acida.

Quando misturamos um acido (vinagre) com o hipoclorito de sodio (pre-
sente na agua sanitaria), ocorre uma reacao acido-base que tem como um dos pro-
dutos o **gas cloro (CI ) **.

224



NaClO(aq)+CH3COOH(aq) HCIO(aq)+CH3COONa(aq)

HCIO(aq)+HClI(aq) Cl2(g)+H20(l)

O HCIO (acido hipocloroso) formado na primeira etapa, em meio acido, se
decompde, liberando CI2 (gas cloro).

» A quimica esta presente em diversas formas no cotidiano, indo além de
laboratoérios e industrias. Nesse contexto, os produtos de limpeza domeésticos s&o
um tema relevante no ensino, pois permitem abordar questdes ambientais, de sau-
de, bem-estar e cidadania. Os saneantes, como detergentes, desinfetantes, sab&o
em po e agua sanitaria, sdo essenciais na limpeza de diferentes ambientes, mas po-
dem causar intoxicacdo. Assim, € fundamental conhecer seus usos, riscos e formas
de prevencéo de acidentes. Além disso, esses produtos contribuem significativa-
mente para a polui¢cao, especialmente em ambientes aquaticos, pois a maior parte
dos residuos nos efluentes vem das atividades domésticas de limpeza (Albuquer-
que & Gasperoto, 2022; Nunes e Yamaguchi, 2022).

« A mistura entre o vinagre e a agua sanitaria € perigosa, porque o vina-
gre € uma substancia acida que ao entrar em contato com a agua sanitaria produz
vapores toxicos. Vale ressaltar que dentre esses gases produzidos esta o gas toxi-
co de cloro que pode ocasionar diversos efeitos toxicos mesmo que em pequenas
quantidades. Na mistura de agua sanitaria com vinagre, ha a formacéao do gas cloro.
Com os componentes CH COOH (alcool etilico) + NaClO (agua sanitaria). Esse gas
cloro também causa irritagcdo na pele e olhos, além de dor de cabeca e sensacéao
de sufocamento. Pode, ainda, reagir com agua e formar acido cloridrico dentro do
pulmao (Alves, 2022; Lira, 2023).

Numero de Aulas e Tempo: 1 aula de 50 minutos.

Por que o Gas Cloro é Perigoso?

« Eum gas toxico, corrosivo e irritante.

« Mesmo em pequenas quantidades, pode causar: irritacdo nos olhos,
nariz e garganta; tosse; dificuldade para respirar; dor de cabeca.

« Em concentragdes maiores ou com exposi¢cao prolongada, pode le-
var a problemas respiratorios graves, edema pulmonar (acumulo de liquido nos
pulmdes) e até ser fatal. Ele reage com a agua presente nas mucosas (Como nos
pulmdes) formando acido cloridrico (HCI) e acido hipocloroso (HCIO), que séo corro-
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sivos.

E fundamental que os alunos compreendam que a pre-
vengao € a melhor estratégia: nunca misturar produtos de limpeza
sem conhecimento prévio!

Materiais Necessarios:

o Agua sanitaria

e Vinagre

* Recipientes/ beckers

e Local ventilado

o Etiquetas ou caneta para identificar os recipientes.

Legenda: Nossos materiais para desvendar um perigo: Agua Sanitaria e Vinagre.
Cuidado, o experimento sera apenas uma demonstracdo professor!

Questao Problema: “O que realmente acontece quando
misturamos agua sanitaria com vinagre, e por que especialistas di-
zem que iSso € perigoso para nossa saude?”

Orientacdes e Dicas:

Professor inicie com: “Bom dia, turma! Quem aquija viu al-
guém no tik tok, ou até mesmo ja pensou em misturar produtos de
limpeza em casa para ‘potencializar’ o efeito ou ‘limpar melhor’?”

Hoje, vamos investigar um desses ‘mitos’ que, na verdade,
€ uma grande verdade e um enorme perigo: Por que especialistas
nao recomendam misturar agua sanitaria com vinagre?”

Crie um clima de suspense e seriedade, enfatizando que é
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um experimento que NAO deve ser reproduzido em casa.

« Explique os perigos de gerar gas cloro, enfatizando os riscos para a sau-
de.

« Oriente os alunos a identificar simbolos de seguranga quimica em pro-
dutos.

Etapa 2: A“Chuva de Ideias” e a Teoria Quimica (15 minutos)

Professor enfatize: “A agua sanitaria tem uma substancia principal cha-
mada hipoclorito de sodio. E o vinagre é o acido acético. O que vocés se lembram so-
bre o que acontece quando um acido e uma base se encontram?” Mas, no caso da
agua sanitaria com o vinagre, essa reacao tem um ‘produto’ muito especial e muito
perigoso: um gas. Que tipo de gas vocés acham que pode ser formado?”

“Ele tem um cheiro bem caracteristico e forte! Esse gas é o gas cloro, o
mesmo gas que era usado como arma quimica em guerras no passado. Ele é extre-
mamente irritante e toéxico para as nossas vias respiratorias.”

Professor conclua falando que “Quando o hipoclorito de sodio (da agua
sanitaria) reage com o acido acético (do vinagre), forma-se o gas cloro. Esse gas, ao
serinalado, reage com a agua que temos nos nossos pulmdes, formando acidos que

‘gueimam’ e danificam o tecido pulmonar.”

Procedimentos:
Etapa 3: ADemonstracao CUIDADOSA do Professor (5 minutos)

1. Demonstre em laboratério (com superviséo rigorosa) a reagéo entre
pequenas quantidades de agua sanitaria e vinagre, apenas para observacao dos
efeitos (n&o permita que os alunos realizem).
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Legenda: A mistura proibida: 4gua sanitaria + vinagre = GAS CLORO! Um perigo
invisivel para nossa saude.

2. Discuta as reagdes quimicas envolvidas, incluindo a formacéao do gas
cloro.
3. Proponha alternativas seguras para limpeza doméstica.

Etapa 4: Analise e Discussao dos Riscos (10 minutos)

Professor diga: “Aquilo que vocés viram e sentiram (o cheiro), € a evidén-
ciadaformacéao do gas cloro. Esse gas é tdo perigoso que, como eu disse, pode cau-
sar sérios problemas de saude, especialmente nos nossos pulmodes. Vocés sabem
que a embalagem dos produtos de limpeza tem simbolos e avisos? Por que eles sdo
tdo importantes?”

Eles nos alertam sobre toxicidade, irritacéo, risco de explos&o. E funda-
mental sempre ler os rotulos e nunca misturar produtos sem ter certeza de que é
seguro.”
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Legenda: Os avisos nos rétulos: a linguagem da seguranca quimica que precisamos
entender!

Professor instrua com atencéo: “Entdo, se ndo podemos misturar agua
sanitaria com vinagre, como podemos limpar nossa casa de forma eficiente e segu-
ra? Que produtos podemos usar separadamente para diferentes tipos de limpeza?”

Podemos usar cada produto para o que ele € indicado, individualmente.
O vinagre é excelente para descalcificar, limpar vidros e desengordurar. A agua sa-
nitaria é para desinfeccdo. Mas separadamente. O conhecimento da quimica nos
ajuda a ser consumidores mais conscientes e a proteger nossa saude e a saude de
quem vive conosco.”

“A quimica ndo é so sobre formulas e equacdes, mas também sobre a
nossa segurancga e a do meio ambiente. Nunca subestimem o poder das reacdes
quimicas!”

Resultados Esperados:

» Producéo/Oservacéo de formacgéo de bolhas e liberacdo de um odor
pungente e irritante, caracteristico do gas cloro (mesmo que em pequena escala).

« Conscientizag&o dos alunos sobre os perigos da mistura e a importan-
cia da seguranca quimica.

Avaliacao: Pega aos alunos para elaborar um mapa mental sobre mistu-

<ce



ras quimicas perigosas e suas alternativas seguras no dia a dia.
Descarte de Residuos: Descarte as solugdes em pia com agua corrente,
para garantir a maxima diluigdo dos produtos. Lave bem os béqueres usados.
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EO04 - PERGUNTA INVESTIGATIVA: O MISTERIO DA BOLINHA SUMIDA: POR
QUE O REFRIGERANTE PERDE O GAS?

Nivel de Complexidade: 1
Nivel de Ensino: 12 Série
De olhona BNCC:

Competéncia Especifica 2: Analisar fendmenos naturais e processos tec-
nologicos, com base nas interacdes e relagdes entre matéria e energia,
para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos pro-
dutivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes
de vida em ambito local, regional e global.

Habilidades: (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e con-
servagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvol-
vimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preserva-

¢ao davida em todas as suas formas.

Objeto do Conhecimento: Sistemas (substancias e misturas);

Conteudo: Solubilidade de gases em liquidos.

Vamos entender a quimica por tras das bolinhas de gas?

Professor vocé sabe o que é que aquelas bolinhas gostosas fazem o refri-
gerante ou a agua com gas “efervescer”? Elas séo, na verdade, gas carbonico (CO,)
que foi forcado a se dissolver na agua sob alta pressé&o. Esse processo se chama
carbonatacéao. Entao, entenda:

CO dissolvido: Dentro da garrafa fechada, o gas carbdnico esta “aprisio-
nado” e dissolvido na agua. Ele até reage um pouco com a agua, formando acido
carbonico (H2CO3), que € o que da aquele gostinho levemente acido.

C02(g)+H20(l) H2CO3(aq)

Quando a garrafa abre: A magica acaba! A pressdo dentro da garrafa,
que era alta, agorafica igual & presséo do ar (presséo atmosférica), que € muito me-
nor. O gas carbonico, que estava “apertado” e dissolvido, agora tem “espago” para
escapar. E por isso que ouvimos o “psiu” ao abrir!

Temperatura: A temperatura tambem € uma grande vila! Pense no se-
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guinte: gases s&o mais “soluveis” (se dissolvem melhor) em liquidos frios. Imagine
as moléculas do gas querendo “fugir” do liquido. Se o liquido esta quente, as molé-
culas estdo mais agitadas, e as moléculas do gas também, o que facilita a fuga. Se o
liquido esta frio, elas estdo mais “calmas” e se mantém dissolvidas por mais tempo.

Isso significa 0 qué? Menor presséo (garrafa aberta) e maior temperatura
(refrigerante quente) fazem o CO “fugir” mais rapido do liquido.

« A gaseificacao de bebidas como agua e refrigerantes envolve a carbo-
natacao, ou seja, a adicéo e solubilizacao de CO2. A equacéo envolvida na carbona-
tacao é: CO2 (g) + H20 () H2CO3 (aq). A partir dessa equagéo, € possivel entender
que quanto mais CO?2 estiver solubilizado, maior sera a acidez da bebida. Por outro
lado, quando uma garrafa de agua mineral gaseificada ou de refrigerante é aberta
e a liberacao de CO2 € iniciada, diminuindo a concentragéo desse gas no meio, de
acordo como principio de Le Chatelier, ha a dissociacdo do H2CO3 e a consequente
diminuicdo da acidez da bebida. A solubilidade do CO2 na agua é diretamente pro-
porcional a pressao e inversamente proporcional a temperatura. A pressao interna
em uma garrafa de agua mineral gaseificada nunca aberta € superior a pressao at-
mosférica. Assim, quando a abrimos, ouvimos um som caracteristico de liberagéo
de gas, e quanto mais quente estiver essa agua, maior sera o volume sonoro, ou
seja, maior a liberac&o de gas (Nichele, 2014).

Numero de Aulas e Tempo: 1 aula de 50
minutos

Materiais Necessarios:

« Refrigerante (em garrafas PET ou latas)
» Recipientes transparentes/ Balao de
fundo chato/ Beckers

« Funil de vidro

« Cronbmetro

224

m
X
©
(0]
=4
3
(0]
3
=
QO
O
Qe
o
=)
<
(¢}
(2]
(=7
«Q
Q
(=4
<
L
=
(0}
@
Q
(o3
o
=
Q
=
©
Q
=
4]
3
<
(0]
(2]
=2
«Q
Q
=




Legenda: Nossos materiais de “investigacao gasosa”: refrigerante, copos, funil, e o
essencial cronémetro!

: “O que faz o refrigerante perder as bolinhas (o gas)
quando a garrafa fica aberta, e como a temperatura influencia isso?”

Professor inicie a aula com o seguinte questionamento: “Bom dia, turmal
Quem nunca abriu um refrigerante, tomou um pouco e depois esqueceu a garrafa
aberta? O que acontece com ele depois de um tempo?”

Hoje, vamos desvendar o mistério: O que faz o refrigerante perder as bo-
linhas (o gas) quando a garrafa fica aberta, e como a temperatura influencia isso?”
“Vocés acham que um refrigerante gelado perde o gas na mesma velocidade que

<



um refrigerante quente?”
“Por qué? E isso que vamos descobrir hoje!”

Professor leve os alunos a refletirem sobre o conteudo: “As bolinhas do
refrigerante sdo feitas de um gas chamado gas carbénico (CO ). Dentro da garrafa
fechada, ele esta ‘forcado’ a ficar dissolvido, € como se ele estivesse ‘preso’ |a den-
tro por causa da alta pressdo. Lembram da palavra solubilidade? E a capacidade de
uma substancia se dissolver em outra.”

“Quando abrimos a garrafa, o que acontece com a presséo la dentro?”

“A presséo diminui! O gas, que estava ‘apertado’, agora pode ‘fugir’! E o
‘psiu’ que a gente ouve. E a temperatura? Como ela afeta a capacidade do gas de
ficar dissolvido no liquido?”

“Gas gosta de frio, n&o €? No calor ele ‘some’ mais rapido.”

“Gases se dissolvem melhor em liquidos frios. Pensem nas moléculas do
gas: no quente, elas ficam mais agitadas e € mais facil para elas escaparem do liqui-
do. No frio, elas estdo mais ‘calminhas’, e o liquido consegue ‘segura-las’ por mais
tempo.”

Orientacoes e Dicas:

» Explique o conceito de solubilidade de gases e como a presséo e tem-
peratura influenciam.

« Oriente os alunos a registrar as observagoes cuidadosamente.

E para provar nossas hipoteses, vamos fazer um experimento. Precisare-

mos de trés amostras de refrigerante. Quais seréo elas?

ATENCAO, PROFESSOR

“Certifique-se de que o refrigerante para
o copo “refrigerado” esteja realmente ge-
lado no inicio do experimento. Instrua os
alunos a observar ndo apenas as bolhas,

mas também o “chiado”.”

224



Procedimentos:

1. Separe o refrigerante em trés amostras: uma mantida fechada, outra
aberta em temperatura ambiente e a ultima aberta em ambiente refrigerado.

2. Observe e registre aformacéao de bolhas e a perda de gas ao longo de
30 minutos.

3. Utilize o termdmetro para medir a temperatura de cada amostra du-
rante o experimento.

4. Compare os resultados e discuta os fatores que contribuem para a
perda de gas.

Legenda: A ciéncia da bolinha: a) Gas “preso” sob alta pressao; b) Gas escapando
quando a pressao diminui; ¢) O efeito da temperatura na “fuga” do gas.
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Etapa 5: O que Aconteceu? (Observacao e Registro - 10 minutos)

Vamos organizar nossas observagoes na tabela! Como o

refrigerante estava nos diferentes tempos e temperaturas?

Tempo Amostra

(min.) fechada

0]

Muitas bolhas

Amostra
aberta

Muitas bolhas

Amostra aberta

geladeira

Muitas bolhas

10

15

20

25

2R 22 4
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Professor oriente a analise da tabela: qual coluna mostra a maior perda?
Qual amenor?

Se os termdmetros foram usados, relacione as temperaturas com a taxa
de perda de gas.

Etapa 6: E Ai? Por qué? (Analise dos Dados e Discussao - 10 minutos)

Professor pergunte: “Qual amostra perdeu o gas mais rapido? E qual per-
deu mais devagar? Por que vocés acham que isso aconteceu, baseado no que dis-
cutimos sobre pressao e temperatura?”

E lembre-se quanto maior a temperatura, menor a solubilidade do gas, ou
seja, mais rapido ele ‘foge’ do liquido. E quando a garrafa esta aberta, a presséao do

lado de fora € menor, entdo o gas n&o consegue ficar ‘preso’ na agua.”

Resultados Esperados:

« Aamostra aberta em temperatura ambiente perde gas mais rapidamen-
te devido a menor solubilidade do CO, em liquidos mais quentes.

« Retome a equacéo do equilibrio CO2(g)+H20(l)=H2CO3(aq) e use o
Principio de Le Chatelier de forma simplificada, explicando que, ao diminuir o CO2
no ambiente (abrindo a garrafa), o equilibrio se desloca para liberar mais CO2.

» Reforce a ideia de que a industria coloca o gas sob alta presséo para ele
se dissolver.

Etapa 7: Conclusao e Aplicacoes no Dia a Dia (5 minutos)

Entdo professor, vamos pensar qual a resposta final para a nossa pergun-
ta: ‘O que faz o refrigerante perder as bolinhas (o0 gas) quando a garrafa fica aberta,
e como a temperatura influencia isso?"”

Agora vocés entendem a ciéncia por tras das bolinhas do refrigerante!
Isso é a solubilidade dos gases em ac&o. Essa mesma ideia vale para gases em rios
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e lagos (oxigénio dissolvido, importante para os peixes!) ou até para a vida de um

mergulhador. A quimica esta em todo lugar, até no nosso copo de refrigerante!”
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Avaliagcao: Peca aos alunos que elaborem um grafico simples (pode ser
de barras ou linhas) mostrando a “quantidade de gas” (ou “efervescéncia”) em fun-
cao dotempo para as trés amostras, com a amostra “Aberta Ambiente” caindo mais
rapidamente.

Descarte de Residuos: Descarte os restos de refrigerante em pia com
agua corrente.
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Nivel de Complexidade: 2
Nivel de Ensino: 12 Série
De olho naBNCC:

Competéncia Especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos tec-
nolégicos, com base nas interagcdes e relagdes entre matéria e energia,
para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos pro-
dutivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢cdes
de vida em ambito local, regional e global.

Habilidades: (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem 0 uso de
dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e con-
servagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia
e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvol-
vimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preserva-
¢ao davida em todas as suas formas.

Objeto do Conhecimento: Propriedades fisicas da matéria.

Conteudo: Solugéo Saturada. Densidade.

Professor, vamos entendendo a Quimica por Tras do Ovo Flutuante?

Tudo no universo tem uma propriedade chamada densidade. A densida-

de nosdiz o quanto de “massa” (ou “matéria”) existe em um certo “espago” (volume).

Lembra? Densidade = Massa / Volume

Pense, entdo na densidade como a “leveza” ou “pesadez” de um material

para o seu tamanho. Uma pena e uma pedra do mesmo tamanho n&o pesam a mes-
ma coisa, certo? A pedra é mais densa.

Ovo e Agua Pura: O ovo afunda na agua pura porque ele € mais denso do
que a agua pura. Ou seja, em um mesmo volume, o ovo tem mais massa do que a
agua.

Agua Salgada: Quando dissolvemos sal na agua, estamos adicionando
mais “massa” (o sal) no mesmo “espago” (volume de agua). Isso faz com que a mis-
tura de agua e sal (que chamamos de solugéo salina) fique mais densa do que a
agua pura. Se adicionarmos sal suficiente, a densidade da agua salgada pode se
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tornar maior do que a densidade do ovo. E ai, a regra € simples:

Se um objeto é mais denso que o liquido, ele afunda.
Se um objeto € menos denso que o liquido, ele flutua.
Se as densidades séo iguais, ele fica no meio (neutro).

» Densidade ¢ a propriedade fisica que relaciona a massa de um dado
material com o seu volume e expressa-se, usualmente, em g/cm3. Quanto maior for
a massa que existe por unidade de volume num corpo, maior € a sua densidade. A
densidade ndo depende do tamanho nem da forma do corpo. Todas as substancias
possuem uma importante propriedade fisica, a densidade. O ovo afunda porque é
mais denso do que a agua. Quando se dissolve muito sal de cozinha (cloreto de so-
dio) na agua a densidade da mistura agua + sal forma-se uma solugéo salina satura-
da (solucao saturada € uma mistura constituida pela dissolugao da quantidade ma-
xima de soluto pelo solvente em uma determinada temperatura) aumenta e passa a
ser superior a densidade do ovo. Logo, o ovo flutua em agua muito salgada (Snacks
de Ciéncia, 2021).

Numero de Aulas e Tempo: 1 aula de 50 minutos.

Inicie perguntando aos alunos: Quem aqui ja observou um objeto flutuan-
do ou afundando na agua? Por que sera que uma pedra afunda e um barco flutua? O
que tem a ver com isso?” Hoje, vamos fazer uma magica com um ovo e descobrir o
segredo de por que algumas coisas flutuam e outras afundam.

Nossa pergunta para investigar é: Por que um ovo afunda na agua normal,
mas pode flutuar na agua com sal? O que faz a agua ‘segurar’ o ovo?”

Importante: Pega aos alunos para darem exemplos de objetos que flutu-
am e que afundam e o que eles acham que explica isso.

Materiais Necessarios:

» 2 Ovos crus

« Agua

« Sal de cozinha

3 Recipientes transparentes/ beckers
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Legenda: Nossos materiais para a magica da flutuagao do ovo!

Etapa 2: A“Chuva de Ideias” e o Conhecimento Prévio (10 minutos)

Pense no nosso ovo. Se a gente colocar um ovo cru na agua da torneira,
0 que acontece? O ovo afunda porque ele € mais denso que a agua pura. Agora, e
se a gente adicionar sal na agua? O que vocés acham que acontece com a agua?”

Ao adicionar sal, estamos colocando mais ‘coisa’ (a massa do sal) no
mesmo volume de agua. Isso faz com que a agua salgada fique mais densa. E se a
agua ficar mais densa que o ovo, 0 que acontece?” E como se a agua salgada ficas-
se mais ‘forte’ para segurar o ovo. Vamos testar essa hipotese!”

Um baléo de fala com a férmula da Densidade (D = M/V) e a explicacéao
simples: “Quanto mais ‘coisa’ em um espag¢o, mais denso!”

—
©
o
=
0
[0}
>
c
®©
—_
®©
Q
—_
©
—
o
a
o
[}
[}
—
®©
=
=
©
o
=)
0
[0}
>
<
o
«©
On
©
S
c
©
S
=
O
ol
X
i

Questao Problema: O que faz o ovo flutuar ou afundar em diferentes con-
dicdes?

Professor explique que uma “solucédo saturada” € quando a agua “néo

<ce




Figura : Representacao de um objeto afundando em um liquido menos denso, e
outro objeto flutuando

aguenta mais” dissolver sal, e o sal comega a acumular no fundo - nesse ponto, a
densidade da agua € maxima para aquela temperatura.

Etapa 3: Planejando a Acao (Propondo o Procedimento - 5 minutos)

Oriente seus alunos a usarem trés estacdes de teste.

Defina a quantidade de sal a ser adicionada inicialmente (5 colheres de
sal por litro, como no seu texto, ou algo adaptado para 0s copos).

Enfatize a importancia de misturar bem o sal até dissolver antes de adi-
cionar mais.

Orientacoes e Dicas:

« Explique o conceito de densidade e como a adi¢c&o de sal a agua altera
a densidade.

« Oriente os alunos sobre o cuidado ao manusear 0s ovos.

Etapa 4: Maos a Obra! (Realizando o Experimento - 15 minutos)

Instrua os alunos a adicionar o sal devagar no terceiro copo e a misturar com delica-
deza para n&o quebrar o ovo.

Peca para eles observarem o ponto exato em que o0 ovo comeca a subir
ou flutuar.

Procedimentos:

1. Encha dois recipientes com agua: um com agua pura e outro com agua
salgada (adicionar 5 colheres de sal por litro).

2. Coloque um ovo em cada recipiente e observe o comportamento.

3. Gradualmente, adicione mais sal a agua pura e observe as mudancas
no comportamento do ovo.

4. Registre as observagodes e discuta os resultados.
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Legenda: Nossas estacdes de teste: dgua pura, dgua salgada
e a“mistura em construgao”.

Legenda: A danca do ovo: a) Afundando na agua pura; b) Flutuando na dgua salgada;
¢) Subindo aos poucos com a adicao de sal.
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Vamos registrar nossas observagoes! Incentive a anotacao da quantida-
de aproximada de sal usada no terceiro copo. Compare os resultados de diferentes

grupos, se houver.

1 Agua Pura

Quantas colheres de
2 Agua Salgada (inicial) sal foram necessarias
para ele flutuar?

Agua + Sal (adiciona-
do aos poucos)

O sal aumentou a densidade da agua. O que € mais denso, afunda. O que
€ menos denso, flutua! Essa propriedade explica muita coisa ao nosso redor!”

Se achar necessario reforce a definicdo de densidade e a sua relacao
com flutuar/afundar. E importante também fazer a conex&o do que foi observado
com o conceito de que o0 corpo que esta embaixo sempre empurra o que esta em
cima (principio de Arquimedes, de forma simplificada).

Resultados Esperados:

» O ovo flutua na agua salgada devido ao aumento da densidade do liqui-
do, enquanto afunda na agua pura.

Essa € adensidade em ag&o! Essa mesma ideia explica por que um navio
de aco flutua (ele € menos denso que a agua no seu volume total) e uma bolinha de
gude afunda. Também explica por que é mais facil boiar no mar (que tem sal) do que
na piscina (que tem agua doce). A quimica nos ajuda a entender o mundo ao nosso
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redor!”

Avaliacéo: Solicite que os alunos criem um mapa mental correlacionando
densidade, massa e volume com os resultados observados.

Descarte de Residuos: Descarte os residuos em pia com agua corrente

€ 0S 0vOos no lixo organico.

GUIA
PARA O
PROFESSOR
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OUTROS EXPERIMENTOS INVESTIGATIVOS

Nivel de Complexidade: Médio
Nivel de Ensino: 12 Série
De olho na BNCC:

Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugcéo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis.

Habilidades: (EM13CNT202) Analisar as diversas formas de ma-
nifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizagéo, bem
como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacgéo e de realidade virtual, entre outros).

Objeto do Conhecimento: Composi¢cao do organismo: estudo de
aminoacidos, proteinas, carboidratos, lipidios,

Conteudo: Fermentacgéo e acidificagéo.

Numero de Aulas e Tempo: 2 aulas de 50 minutos.

Materiais Necessarios:

« 3amostras de leite (integral, desnatado, UHT)

« TermOmetro

« Recipientes transparentes

« Gaze ou filme plastico

« Geladeira

Questao Problema: O que faz o leite azedar? Como pode-
mos evitar esse processo?

Orientacdes e Dicas:

« Explique o conceito de fermentacéo e a agéo das bacté-
rias lacticas na transformacéo da lactose em acido latico.

« Oriente os alunos a registrar cuidadosamente as obser-
vacdes em tabelas e a identificar padroes.

Procedimentos:

1. Divida os alunos em grupos e distribua os materiais.
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2. Separe as amostras de leite em trés recipientes diferentes. Deixe um
em temperatura ambiente, outro na geladeira e aquecga o terceiro até 40°C, manten-
do essa temperatura constante.

3. Cubra os recipientes com gaze ou filme plastico para evitar contami-
nacéao externa.

4. Pecaaosalunos que observem e registrem as mudancas no leite (odor,
textura e pH) a cada 6 horas durante 24 horas.

5. Compare os resultados dos diferentes grupos e discuta as condigbes
que mais favorecem o azedamento.

Resultados Esperados:

« O leite mantido em temperatura ambiente azedara mais rapido devido
ao crescimento bacteriano acelerado.

 Arefrigeracéo retarda o processo, enquanto o aquecimento inicial pode
acelerar o azedamento dependendo do tempo de exposicéo.

Avaliacao: Peca aos alunos que elaborem um mapa mental mostrando
os fatores que aceleram ou retardam o azedamento do leite, incluindo temperatura,
tempo e protecao contra contaminacao.

Descarte de Residuos: Descarte o leite azedo em pia com agua corrente,
evitando o acumulo de residuos.

EO2 - PERGUNTA INVESTIGATIVA: QUAL O MOTIVO DAS FRUTAS AMADU-
RECEREM MAIS RAPIDO PERTO DE BANANAS?

Nivel de Complexidade: Baixo

Nivel de Ensino: 12 Série

De olho naBNCC:

<



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

Habilidades: (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢&o e representar e interpretar mo-
delos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspec-
tiva cientifica.

Objeto do Conhecimento: Quimica dos alimentos:

Conteudo: Liberacao de etileno.

Numero de Aulas e Tempo: 1 aula de 50 minutos.
Materiais Necessarios:
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» Bananas
« Outras frutas (macgas, kiwis, tomates)

 Sacos de papel
» Termémetro
Questao Problema: Por que frutas amadurecem mais rapidamente
ao lado de bananas?

Orientacoes e Dicas:
» Explique o papel do etileno como hormonio vegetal.
« Discuta o impacto de ambientes fechados no processo de amadureci-
mento.
Procedimentos:
1. Divida as frutas em dois grupos: um colocado perto de bananas em
sacos de papel e outro mantido isolado.
2. Observe e registre as mudangas de textura, cor e aroma ao longo de 3
dias.
3. Compare os dois grupos e discuta os resultados.
Resultados Esperados:
« Frutas armazenadas perto de bananas amadurecem mais rapido de-
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vido a maior concentracao de etileno.

Avaliacdo: Peca que os alunos elaborem um mapa mental explicando o
papel do etileno no amadurecimento de frutas e estratégias para controlar o pro-
cesso.

Descarte de Residuos: Descarte os restos organicos em composteira ou
lixo organico.

EO3 - PERGUNTA INVESTIGATIVA: MINHA MAE TEM HORTENSIAS AZUIS,
MAS ELAS ESTAO FICANDO ROSA. O QUE FAZER PARA DEIXA-LAS AZUIS
NOVAMENTE?

Nivel de Complexidade: Médio

Nivel de Ensino: 32 Série

De olho na BNCC:
Competéncia Especifica 1: Analisar fendmenos naturais e processos tecnolo6-

gicos, com base nas interagdes e relagdes entre materia e energia, para propor
acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢ces de vida em admbito local, re-

gional e global.

Habilidades: (EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao am-
biente, considerando a composicédo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢céo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e des-
cartes responsaveis.

Objeto do Conhecimento: Fertilizantes quimicos, agrotoxicos e saneantes. Rea-
¢coes Inorganicas.

Conteudo: pH do solo e cor das flores.

Numero de Aulas e Tempo: 2 aulas de 50 minutos.
Materiais Necessarios:
« Amostras de solo
» Horténsias
« Sulfato de aluminio
« Calcario
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» pHmetro ou tiras de medicéo de pH
« Recipientes

Questao Problema: Como a quimica pode alterar a cor das horténsias?

¢¢e



Orientacoes e Dicas:

« Explique arelacéo entre o pH do solo e os compostos responsaveis pela
cor dasflores.

« Discuta a aplicacéo pratica do controle de pH na agricultura e jardina-
gem.

Procedimentos:

1. Divida os alunos em grupos e distribua as amostras de solo.

2. Meca o pH inicial do solo onde as horténsias estao plantadas.

3. Adicione sulfato de aluminio para acidificar o solo e calcario para alca-
linizar,acompanhando as mudancgas de pH.

4. Observe a evolugao da cor das flores ao longo de 1 semana.

Resultados Esperados:

« Solos acidificados com sulfato de aluminio devem resultar em hortén-
sias azuis, enquanto solos alcalinos mantém as flores rosas.

Avaliacao: Peca aos alunos que elaborem um mapa mental correlacio-
nando o pH do solo com a coloragao das horténsias e outros exemplos praticos.

Descarte de Residuos: Descarte as solugdes em pia com agua corrente
e os restos organicos em composteira.

EO4-PERGUNTAINVESTIGATIVA: MINHAAVO ME ENSINOU ADESSALGAR
CARNE SECA COM SAL.COMO ISSO FUNCIONA?

Nivel de Complexidade: Médio

Nivel de Ensino: 32 Série

De olho na BNCC:

Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugcéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defen-
der decisOes éticas e responsaveis.

Habilidades: (EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugéo bioldgica para ana-
lisar a historia humana, considerando sua origem, diversificacéo, disperséo pelo
planeta e diferentes formas de interacdo com a natureza, valorizando e respeitan-

do a diversidade étnica e cultural humana.
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Objeto do Conhecimento: Principios da evolugé&o e diversidade humana. Conser-
vacao dos alimentos.

Conteudo: Osmose.

Numero de Aulas e Tempo: 2 aulas de 50 minutos.

Materiais Necessarios:

« Amostras de carne seca

« Sal

« Agua

« Recipientes

« Crondmetro

Questao Problema: Como o sal ajuda a dessalgar carne seca?

Orientacoes e Dicas:

» Explique o conceito de osmose e sua importancia no equilibrio de con-
centragoes.

« Oriente os alunos sobre a diferenca entre métodos caseiros e industriais
de dessalga.

Procedimentos:

1. Divida a carne seca em trés amostras.

2. Coloque uma amostra em agua pura, outra em agua salgada e a ultima
em agua fervente.

3. Observe e registre as mudancgas na textura e sabor apos 2 horas.

4. Discuta os resultados e a eficacia de cada método.

Resultados Esperados:

» Aosmose deve reduzir a concentragcao de sal na
carne, sendo mais eficiente em agua pura e agua salgada.

Avaliacdo: Peca aos alunos para criar um mapa
mental explicando o processo de osmose aplicado a dessal-
ga de alimentos.

Descarte de Residuos:

Descarte os restos de carne
em lixo orgéanico.
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