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PREFACIO

lanejar, levantar hipéteses, fazer, observar e pensar fora da caixa! Essa é a to-

nica do livro Experimentos Investigativos, do projeto Ciéncia na Caixa, minucio-
samente desenvolvido pela policientista - e tamhém mae e professora - Prislaine
Pupolin Magalhaes.

Se vocé é pai, mae ou professor(a), a presente obra e os experimentos nela contidos
vdo ajuda-lo(a) a realizar o sonho de muita crianca e adolescente: fazer ciéncia na
sua propria casa, misturando substancias quimicas de verdade, com a maxima se-
guranga, vendo empolgantes reagdes e transformagdes acontecerem diante de seus
olhos!

Que a crianca é curiosa, disso ndo temos duvidas. Para aqueles que tém o privilégio
de conviver com elas, é muito facil notar que, desde seu nascimento, a crianga ama
explorar os ambientes por onde passa, percebendo cada detalhe de simplesmente
tudo o que veem na frente.

Quando eu e minha bebé iamos ao bosque brincar, muitas vezes levdvamos quarenta
minutos, até mesmo uma hora, para chegar ao parquinho, pois o pequeno grande
trajeto até |a era cheio de tesouros para ela: folhinhas de tantas cores e formatos,
galhos e mais galhos, passarinhos, borboletas, acerolas, jamboldes, pitangas, ingds,
arvores enormes, pequenininhas, formigas, insetos estilosos e cheios de habilida-
des. As vezes contemplava em siléncio tudo o que via e sentia, mas de repente, eu
era tomada por uma enxurrada de por qués, perguntas, gritos e gargalhadas.

Mas a vida adulta, com seus inimeros compromissos e urgéncias, muitas vezes
ndo nos permite desfrutar, tampouco perceber, a curiosidade de nossas criancas e
adolescentes, quanto mais aguga-la, como hoje recomendam os especialistas em
educacao e desenvolvimento infantil.

Na hora H, acabamos nos rendendo ao facil, pratico, rapido. As telas estdo ai para
provar isso! Com sua incrivel capacidade de roubar a atengdo de nossos filhos(as),
silenciando-os(as) por horas a fio, muitas vezes nos parecendo a estratégia mais
que perfeita para solucionar nossos problemas de tempo e nosso esgotamento fisi-
co e mental.

Mas é no brilho dos olhos deles(as) que reside o principal termometro para com-
preendermos se escolhas que fazemos estdo no caminho certo. Quando apagado,
logo nos preocupamos. Quando aceso, por mais energia que nos custe, vibramos e
nele nos agarramos.
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E foi no meio de uma pandemia, quando todos os recursos ja pareciam ter se esgo-
tado, quando muitas das atividades que eu e minha filha de 6 anos faziamos juntas,
dentro e fora de casa, jd ndo eram mais possiveis, que descobri o quanto uma caixi-
nha cheia de invengdes e descobertas pode fazer por esse brilho nos olhos de uma
crianga. Foram necessarios 2 ou 3 experimentos para eu ouvi-la dizer “Mamae, acho
que ja nasci cientista”. Disso eu ndo tenho ddvidas!

0 livro que agora temos em méaos € apenas uma parte desse potente projeto chama-
do Ciéncia na Caixa, capaz de transformar curiosidades e brincadeiras em conheci-
mento para a vida. Se nossa crianga ou adolescente vai se tornar um(a) cientista “de
carteirinha”, isso s6 o tempo dira.

0 que verdadeiramente importa é vé-los(as) arrebatados por “vulcGes” que jorram
“lava” com ingredientes que temos na cozinha de nossa casa; leds surpreendente-
mente acesos com a ajuda de dois simples limdes; vé-los(as) ansiosos para des-
cobrir o que vai acontecer, ao longo dos dias, com pregos de diferentes materiais
mergulhados em solugdes diversas, aprendendo que alguns resultados demandam
tempo e muita paciéncia; maravilhados(as) pelas faiscas brilhantes dos fogos de
artificios preparados por eles(as) mesmos(as), e até enojados(as) ao manipular hor-
ripilantes “vermes” de gelatinas.

Poder planejar e executar com seguranga, praticidade e instrugdes de excelente
qualidade esses e tantos outros experimentos que por tanto tempo acreditamos ser
de exclusividade dos cientistas “de carteirinha”, é sem dividas um alento para nds
- mées, pais e professores(as) — que gostamos de ver o brilho nos olhos de nossos
pupilos(as); que vibramos com sua genuina curiosidade; que temos satisfagdo em
vé-los crescer seguros de si e totalmente a vontade com suas perguntas sobre tudo
que os(as) cercam, sem se sentir culpados por seus “por qués”, pois, como dizia uma
antiga campanha publicitaria, o que move o mundo sdo as perguntas!

Marcela Lima

Doutora em Linguistica Aplicada na area de

Lingua Materna, com énfase em Linguagens e
Tecnologias pelo Instituto de Estudos da Linguagem
da Universidade Estadual de Campinas.



INTRODUGAO

uitas vezes as aulas de laboratério de Ciéncias ndo deixam claro seu
M objetivo pedagdgico, por vezes isso recai sobre a elaboragdo do material
proposto, em outros momentos isso se deve a falta de estrutura das escolas, por
vezes também vivenciei situagdes em que o discurso de alguns professores se
dava no sentido de prometer uma ida ao laboratério para seus alunos como um
prémio por bom comportamento. Dessa forma fica explicito que as atividades
experimentais e o comprometimento com o ensino didatico dos experimentos nao
sdo mais um grande foco, o0 que torna a Ciéncia menos palpavel e interessante as
criangas. Este projeto € apenas um inicio na busca de sistematizar o laboratério
didatico, tornando-o acessivel a todos além de deixar claro seu verdadeiro papel.

Durantearealizagdao dos experimentos contidos neste livro devemos instigar o didlogo
argumentado, envolvendo, portanto, propostas deresolugdo de problemasreaisparao
alunoe,apartirdepressupostos,introduzirconceitosespecificosde Ciéncias Naturais.

Nas teorias do ensino investigativo, os experimentos sempre comegam com
uma problematizagdo. Nessa etapa, os alunos sao sensibilizados e se apropriam
do problema. Em seguida, podemos solicitar aos alunos, divididos em grupos
colaborativos, que levantem hipdteses, planejem e elaborem seu proprio
roteiro experimental, dentro das possibilidades dos aparatos e reagentes disponi-
veis. Nesse momento a pesquisa é fundamental, e dever ser orientada pelo professor.

Este é o segundo livro da colegdo Starter do Ciéncia na Caixa. Os experimentos
foram planejados de acordo com pressupostos do Ensino por Investigagado e o método
socratico, uma metodologia ativa consolidada para o Ensino de Ciéncias Naturais,
dessaforma, o aluno passaaser, de fato, protagonista de seu aprendizado. Paraisso é
essencialqueoprofissionaldaeducagao sejacapazlevantarhipdteses, proporestraté-
gias deresolugao e desenvolver atividades que contribuam para alfabetizagao e letra-
mento cientifico. Convido todos a vivenciarem as atividades experimentais deste livro
comolhardefuturoscientistas,levandoemconsideragdoandoneutralidadedaCiéncia
eaimportanciadelanocombateavarios dos problemas que enfrentamos atualmente.

Boas experiéncias educativas! Com carinho,

Prislaine Pupolin Magalhaes
Autora deste material



BEM-VINDOS!

E ste material foi cuidadosamente elaborado para gquid-lo(a) através de
experiéncias praticas que despertardo a curiosidade dos alunos e facilitardo o
aprendizado de formainterativa e envolvente. Convido todos a pensarem forada caixa.
Cada atividade deste livro deve ser dividida em trés momentos pedagdgicos. O
tempo de cada atividade pode variar dependendo da experiéncia e do e da conta
atualizagdo proposta assim como as discussdes geradas.

0 primeiro momento é o momento conhecido muitas vezes por “provocagao peda-
gogica”. Este momento tem como objetivo instigar, despertar o interesse e motivar
os alunos a se engajarem em determinado assunto ou atividade. Essas provocagdes
podem ser feitas por meio de questionamentos abertos, cendrios problematizado-
res, desafios criativos, ou atividades que saem da rotina e capturam a curiosidade
dos alunos. E uma forma eficaz de tornar o aprendizado mais dinamico e envolven-
te, ajudando os alunos a desenvolverem um interesse genuino pelo conhecimento.
Outrossim, uma vez capturada a curiosidade dos alunos é a hora de pesquisar e
discutir. Avaliar o que ja sabem sobre o assunto e compreender a real importan-
cia de se aprender os conteldos relacionados aquela atividade ou experiéncia.

Nesta primeira etapa vamos fazer o reconhecimento do material e providenciar o
que for necessdrio realizar a atividade pratica. Momento de levantar hipéteses.

Para uma aprendizagem efetiva, é essencial que cante colocar a mao
na massa os alunos facam o levantamento de hipéteses! Ele pode ser
escrito no espago destinado as respostas, antes do experimento ser realizado.

E normal que os alunos fiqguem ansiosos, e queiram ir para a pratica em um primeiro
momento. Mas, antes de sair misturando tudo, eles devem ter de maneira clara o que
vamos fazer e planejar junto com professor o experimento. Além disso, em atividade
em grupo, é importante que cada um saiba o que ird fazer e respeitar sempre a opi-
nido e o espaco do colega.

0 segundo momento é o momento que iremos fazer a experiéncia. Momento que
deve ser feito tudo com calma e cuidado. Deixe sempre papel absorvente por perto.
Devemos utilizar os materiais com consciéncia, seguindo sempre as orientagdes do
professor. No final temos que ajudar o professor com a organizagao do material.
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No final de cada aula todo material deve ser guardado pelos alunos! Guarde as
obras dos reagentes e os aparatos limpos e secos. Atente-se de que alguns itens
poderao ser reutilizados em etapas subsequentes ou em futuros projetos criativos.

Terceiro momento é uma sintese de tudo que aconteceu. Vamos discutir com os pro-
fessores e colegas o que aprendemos. Neste momento as respostas devem ser res-
pondidas pelos alunos no espago indicado, e em seguida corrigido pelo professor.

Na educagao integral, este material é ideal para ser utilizado no contraturno, com o
objetivo de complementar, e ndo substituir, 0 material didatico de ciéncias. Além de
todos os conteddos propostos e da manipulagado dos experimentos, as atividades in-
cluem momentos de contextualizagao, discussdes e possiveis a¢des de interdiscipli-
naridade, que podem ser realizadas dentro da grade curricular de outras disciplinas.

Este material é fundamentado no Ensino de Ciéncias por Investigagdo e o Método
Socratico. Nessa perspectiva, o professor guia os alunos a descobrirem as respos-
tas por meio de uma série de questdes. As perguntas do livro e respostas deste
manual sdo apenas sugestdes, uma vez que o método é aberto para novas perguntas
€ novas respostas.

0 método socrético é uma técnica de ensino que envolve a formulagao de perguntas
para estimular o pensamento critico e a reflexdo. Outrossim, esta abordagem pode
ser particularmente eficaz no ensino de ciéncias, pois incentiva os alunos a pensa-
rem profundamente sobre conceitos e processos, em vez de simplesmente memori-
zé-los. Aprender por perguntas e respostas permite que os alunos expressem suas
opinides e conhecimentos prévios.

Inicie a discussdo com uma pergunta que incite a curiosidade. Por exemplo: “O que
vocés acham que acontece quando uma substancia é aquecida?” ou “Por que vocés
acham que o gelo flutua na dgua?”. Exploragcdo por meio de perguntas adicionais.
Por exemplo: “Como vocé chegou a essa conclusdo?” ou “O que vocé acha que acon-
teceria se...?".

Direcione a discussao com perguntas que levam ao entendimento cientifico correto.
Deste modo, os alunos tendem a chegar gradualmente a uma compreensao mais
profunda do conceito, por meio de suas proprias descobertas.

0 objetivo é orientar os professores com relagdo as respostas das questdes pro-
postas nessa segdo. Deste modo, o professor poderé realizar as adaptagdes que
julgar necessdrias, apresentando ou retirando questoes, levando em consideragao
os conhecimentos prévios e o interesse de cada estudante ou grupo.

As experiéncias em ciéncias para a educacdo bdasica ndo devem simplesmente
misturar substancias ou observar fendmenos de forma aleatéria e sem planejamen-
to; elas devem ser cuidadosamente projetadas com um propdsito maior, que promo-
va a compreensdo profunda e a pratica consciente da sustentabilidade.



Neste livro, ao final, disponibilizamos uma tabela baseada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que pode ser consultada e utilizada conforme a necessidade.
Esperamos que esse recurso auxilie na aplicagao pratica dos contetidos, facilitando
o planejamento e alinhamento pedagdgico. A fim de garantir um bom desempenho,
recomenda-se dedicar 2 horas/aula semanais as atividades experimentais em cién-
cias. Dessa forma, sugere-se que cada atividade seja trabalhada ao longo de até trés
aulas, respeitando os momentos pedagdgicos necessarios para uma aprendizagem
significativa, onde os alunos sejam estejam aptos a utilizar o conhecimento adqui-
rido em outros contextos, principalmente os relacionados ao seu cotidiano e a sua
realidade.

A sequir, apresentamos para cada experiéncia as respostas das questdes comen-
tadas, e algumas sugestdes para contextualizagdo com énfase nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (0DS).



EXPERIMENTO1- VERMES

LEVANTANDO HIPOTESES

A partir de vérias moléculas pequenas, denominadas monomeros (do grego, ménos
= um, e méros = partes), podemos formar uma molécula grande ou um polimero (do
grego, poly = muitos, e méros = partes). A reagéo para criar polimeros é chamada
polimerizagdo. Podemos juntar alguns polimeros formando o que chamamos de
redes poliméricas. A maioria dos produtos pldsticos é feita de polimeros. A linha de
pesca seria um modelo de um polimero linear, e a rede de pesca a rede polimérica.
Lembrando que o tamanho das moléculas, assim como o das macromoléculas, é
muito, mas muito menor que os modelos.

PENSE FORA DA CAIXA

1. 0 que é gastronomia molecular?
Gastronomia molecular é uma area da ciéncia que estuda as transformagoes
fisicas e quimicas que ocorrem durante o preparo de alimentos. As proprie-
dades desses processos podem ser exploradas e manipuladas para produzir
resultados saborosos, funcionais e artisticos. As técnicas de gastronomia
molecular sdo geralmente aplicadas por restaurantes sofisticados, mas nada
impede de fazermos em nossas casas, ndo € mesmo?

2. Qual é a provavel func¢ao do polimero alginato nas algas marinhas?
E um polimero estrutural, ajudando na estrutura das paredes celulares desses
organismos.

3. Essareagdo é uma reacao de polimerizagao?
Né&o, porque como ja vimos o alginato ja é um polimero. Nesse experimento
fizemos apenas a reticulagédo dos polimeros, ou seja, formamos uma “rede” por
crosslinking. Na verdade, o nome dessa reagdo quimica é “reagéo de esterifica-
¢ao inversa” e 0 seu mecanismo, assim como seu nome, é bem complexo.

4. 0 que é areticulagao?
Vamos imaginar a molécula de alginato como se fosse um “fio de pesca” (ndi-
lon). Assim, os ions bivalentes de calcio ligam os fios de nailon uns nos outros,
como se fossem os nds da rede do pescador. Lembrando que essa ligagéo é
idnica, ou seja, ocorre pela forga de atracao eletrostatica entre os ions calcio,
que sdo positivos, e o polimero de alginato, que é negativo.



SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (0DS)

EDUCAGAODE INDUSTRIA, INOVAGAD CONSUMOE AGAOCONTRAA PROTEGER A
QUALIDADE 9 EINFRAESTRUTURA 12 PRODUGAD 13 MUDANGA GLOBAL 15 VIDATERRESTRE
RESPONSAVEIS DOCLIMA

M & 00O & &

ODS 4: Ensinar conceitos de polimerizagcdao de maneira pratica e envolvente promove uma
educacao de qualidade, incentivando a curiosidade e o aprendizado ativo entre os alunos.

ODS 9: A quimica dos polimeros é fundamental para inovagdes na industria de materiais,
incluindo bioplasticos e novos compostos com propriedades especificas. A compreensao
desses processos pode inspirar inovagdes que beneficiem a sociedade.

0DS 12: A producgao de plasticos e outros polimeros deve ser feita de forma sustentavel para
reduzir o desperdicio e os impactos ambientais. Compreender a polimerizagao e a reticula-
¢ao ajuda os alunos a apreciarem como esses processos sao essenciais na fabricacao de
materiais.

ODS 13: A industria de polimeros tem um impacto significativo nas emissdes de gases de
efeito estufa. A compreensao das alternativas sustentaveis e das tecnologias de produgao
de polimeros pode ajudar a mitigar esses impactos.

ODS 15: O uso irresponsavel de plasticos e polimeros pode levar a poluigao ambiental e
a degradacdo dos ecossistemas. A educagao sobre polimerizagdao e sua sustentabilidade
ajuda a promover a conservagao do meio ambiente.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.



EXPERIMENTO 2 - ORBEEZ

LEVANTANDO HIPOTESES

Substancias superabsorventes sdo aquelas que possuem grande afinidade por
outra, geralmente a dgua. Por exemplo, cada 1 grama de poliacrilato de sddio uti-
lizado em fraldas consegue absorver aproximadamente 800 gramas de liquido. O
Orbeez (bolinhas de hidrogel) na dgua crescera lentamente cerca de 100 vezes o seu
tamanho original.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

0 que sao orbeez?

Orbeez sao conhecidos como holinhas de hidrogel. Sdo polimeros superabsor-
ventes que crescem até 100 vezes seu tamanho original quando submersos em
agua. Muito utilizados em vasos com plantas, para decorar e manter a umidade.

Qual a diferenca entre absorgao e adsor¢ao?

Durante a absorgao, ha distribuicdo uniforme das moléculas de uma substancia,
por exemplo dgua ou gas, por todo o corpo de outra substancia. Por outro lado,
durante a adsorgdo, a concentragdo de uma substancia, por exemplo agua ou
gas, é maior na superficie de uma outra substancia.

Por que a bolinha hidratada pula?

Porque a bolinha hidratada de orbeez é eléstica, deformando sem se quebrar.
Logo depois de deformar com a colisdo, seu formato tende a retornar ao origi-
nal. Sua energia cinética se transforma em energia interna, que vai dissipando
aos poucos. Em outras palavras, o objeto salta, se houver deformacéo e for
eldstico, onde a maior parte da energia potencial elastica é realizada em acele-
ragao de todo o objeto na diregao oposta. O objeto ndo pode ser plastico nem
viscoso. Vamos considerar dois objetos diferentes - uma bolinha de orbeez
hidratada e uma caneta - e ver como eles se comportam ao cairem da mesa.

Explique os fendmenos observados no experimento 1.

Quando colocamos o tubo em agua quente, o gds ird se expandir e a pressao
aumentar, fazendo com que a bolinha suba. Por outro lado, ao colocarmos o
tubo em agua fria, o ar contido dentro do tubo ird perder energia. As moléculas
de gds irdo se mover mais lentamente e se comprimir. A compressao de um
gas ird puxar a bolinha. Observe que essa transformagdo gasosa ndo € uma



transformagao isovolumétrica (com o mesmo volume), pois o volume do reci-
piente se altera com o sobe e desce da bolinha.

5. Explique os fenomenos observados no experimento 2.

Refletimos nesse experimento sobre densidade. Os orbeez sdo mais densos
que a agua, por isso eles tendem a afundar. Porém, quando colocamos o bicar-
bonato, ocorre uma reagdo quimica que libera diéxido de carbono (CO,). As
bolhas de gés carbdnico ficam presas a superficie das bolinhas e a densidade
do conjunto bolinha e gas fica menor que a da agua. Porém, quando o conjunto
atinge a superficie, o gas desprende-se, e elas voltam a ser mais densas que a
agua, descendo para o fundo do recipiente.

6. Explique os fenomenos observados no experimento 3.
As bolinhas de orbeez incolores desaparecerem quando colocadas na agua.
Esse fenémeno é devido ao fato de desenvolvem o mesmo indice de refracdo
da agua. Isso significa que as ondas de luz, que sao refratadas em diferentes
meios, tratam a dgua e as bolinhas de orbeez transparentes como se fossem a
mesma substéancia.

SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

EDUGAGAODE AGUAPOTAVEL 49 € 1 CONSUMOE 1 AGAOCONTRAA 15 PROTEGERA
QUALIDADE ESANEAMENTO C H'Illléﬁﬂm(:AA GLOBAL VIDATERRESTRE

)

ODS 4: Proporcionar um aprendizado pratico sobre polimeros, absor¢do e adsorgéo
enriquece a educagdo em ciéncias e estimula a curiosidade dos alunos.

0DS 6: Polimeros superabsorventes podem ser usados em tecnologias de retengédo de dgua
e controle de umidade, contribuindo para uma gestao eficiente da dgua.

0DS 11: A pesquisa sobre materiais sustentaveis, incluindo polimeros superabsorventes,
pode contribuir para o desenvolvimento de solugdes que minimizam residuos e melhoram a
infraestrutura urbana.

0DS 12: Discutir o uso de polimeros sintéticos, como os Orbeez, e suas aplicagdes nos
produtos do dia a dia incentiva a reflexdo sobre praticas de consumo responsével e a redugéo
de residuos.



0DS 13: A promogao de alternativas sustentaveis, incluindo o uso responsdvel de polimeros,
pode ajudar a mitigar os impactos ambientais e as mudangas climaticas.

0DS 15: Fendmenos luminescentes também podem ser observados em organismos vivos
(bioluminescéncia). A educagao sobre esses fendmenos pode promover a conservagao da
biodiversidade e a compreensédo do meio ambiente.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.

EXPERIMENTO 3 - REA?GES

LEVANTANDO HIPOTESES

Alguns fendbmenos quimicos podem ser percebidos por nossos sentidos, como a
cor, o odor, a textura, o som e o sabor. Essas propriedades sdo chamadas de organo-
Iépticas e sdo muito utilizadas pelos cientistas. Existem rea¢des que nédo apresen-
tam essas mudancas e, portanto, ndao podem ser analisadas apenas com 0s n0ssos
sentidos. Elas geralmente necessitam de equipamentos especificos que envolvem
sensores para andlise.

PENSE FORA DA CAIXA

1. O que é wuma reagcado quimica? Descreva as observagoes
dos tubos, um de cada vez, tentando explicar os fendmenos.
Uma reagao quimica reorganiza os dtomos constituintes dos reagentes para
criar diferentes substancias, que sdo os produtos. Como se fossem pegas de
um “lego”, desmontamos um objeto e com elas montamos outro diferente. Ah,
saiba que nas reagdes quimicas ndo podem sobrar nem faltar “pegas”.

Tubo 1. Observamos uma reagédo de corrosao. Nos primeiros dez minutos de
reacdo, observamos uma deposi¢do de cobre metélico de cor avermelhada
sobre o prego. No dia seguinte, a coloragdo azul da solu¢do desaparece, pois
todos os ions cobre foram consumidos, enquanto uma coloragdo amarelada
surge devido a presenga de ions ferro:

2+ 2+
Fe, t Cu*  — Fe*  +Cu

aq) (s)



Tubo 2. Observamos a formagéo de um precipitado cristalino branco que logo
decantou e depositou-se no fundo do tubo. A equagdo idnica dessa reagdo de
precipitagao é:

+S0

2 2
Ba ( " BaSOMS)

aq) 4

Observamos que, na presenca do vinagre, nada aconteceu. UMA LICAQ
IMPORTANTE: RESULTADOS NEGATIVOS TAMBEM SAO RESULTADOS EM
CIENCIA, CIENTISTA! Essa propriedade do sulfato de bério no se dissolver em
meios acidos e ser biologicamente inerte faz com que ele seja utilizado como
auxilio em exames de raios X.

Tubo 3. Quando o ion cobre estd rodeado por dgua ele tem coloragdo azul
turquesa. Os ions citrato presentes na solugdo de citrato de sédio sao ions
organicos, carregados negativamente. Esses ions circundam o ion cobre prefe-
rencialmente a dgua. Assim, eles “roubam” o lugar da 4gua, formando uma nova
vizinhanga, ou seja, um novo complexo com coloragdo azul mais intensa.

Tubo 4. A cor depende do meio em que o ion metalico esta e de quais moléculas
estdo “abracando” esse ion. Os anions cloreto provenientes da dissociagdo do
sal, em altas concentragdes, “roubam” o lugar da dgua, formando o complexo
de cobre com cloro, que é verde.

Tubo 5. Reagdes muiltiplas e em série. Saiba que quando misturamos dois
reagentes, pode estar ocorrendo mais de uma reagdo ao mesmo tempo. Nessa
reacdo, o precipitado formado pode ser dois produtos: carbonato de cobre e
hidréxido de cobre, ambos azuis. Quando aquecemos, observamos que esses
produtos se convertem a éxido de cobre, na forma de um precipitado preto.

Em quimica, o que é a formagao de um precipitado? Em qual(is) tubo(s) vimos
essa reagao?

Quando misturamos duas solugdes idnicas, ou seja, que possuem um cation

e um anion. Um cétion de uma solugdo forma um composto insoldvel quando
se liga ao anion da outra solugdo. Dessa maneira, visualmente observamos a
presenca de um soélido, que pode ser gelatinoso ou cristalino, decantando no
fundo do tubo de ensaio. Observamos esse fendmeno nos tubos 2 e 5.

Um elemento quimico sempre tera as mesmas propriedades? Escreva as
diferentes formas do elemento cobre e o que vocé viu neste experimento.
Vimos o metal cobre, que é um sélido marrom avermelhado. Vimos uma solu-
¢do contendo ions cobre Il (Cu?) de cor azul-turquesa. Podemos observar os
complexos de cobre com amoénia que sdo azul-real. O hidroxido de cobre (II) é
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um precipitado gelatinoso azul. Também observamos o composto insoluvel, o
oxido de cobre (Il), que é um sdlido preto. Assim, concluimos que existem vérias
cores referentes ao mesmo elemento quimico, tudo depende das condigdes em
que ele se encontra.

4. Desafio: o que sdao os ions “espectadores”? De qual das
cinco reagdbes os ions cobre ndo participaram? Justifique.
Sédo os ions que nao participam da reagdo. Dessa maneira, sdo chamados de
espectadores porque apenas “assistem” a reagdo. Os ions cobre e os ions
cloreto na segunda reagdo foram ions expectadores! Assim, mostramos geral-
mente os ions envolvidos na reacdo. Essa reagdo resumida é chamada de equa-
¢do idnica e no tubo 2 ela é dada por:

Ba”*,+50,%, —BasS0,

4 (aq)
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0DS 3: A quimica esta intimamente ligada a salde publica e a seguranga. Compreender as
reagdes quimicas, incluindo a formagao de precipitados e a liberagdo de gases, pode ajudar
os alunos a entenderem como certas substancias afetam a salde.

0DS 4: Promover o ensino de ciéncias de forma pratica e interativa é essencial para a
educacdo de qualidade. A realizagdo de experimentos ajuda os alunos a entenderem
conceitos quimicos de maneira mais profunda.

0DS 9: A quimica é a base para muitas inovagdes na inddstria, incluindo a produgéo de novos
materiais e produtos. O entendimento de fendmenos quimicos pode impulsionar inovagdes
em processos industriais.

0DS 12: Entender a quimica das reagdes é fundamental para promover préticas de consumo
e producdo responsaveis, especialmente em inddstrias que lidam com produtos quimicos.

0DS 13: Algumas reagdes quimicas estdo diretamente relacionadas a questdes ambientais,
como a liberagdo de gases que contribuem para o efeito estufa. Compreender essas reagdes
pode ajudar os alunos a se tornarem mais conscientes sobre suas implicagoes.



Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.

EXPERIMENTO 4 - BATERIA DELIMAO

LEVANTANDO HIPOTESES

Podemos produzir energia através de reagdes quimicas entre os metais e o suco de
limdo. Neste experimento, transformamos energia quimica em energia elétrica.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

0 que sao as pilhas?

Pilha é um dispositivo capaz de produzir corrente elétrica a partir de reagoes
quimicas que geram uma corrente de elétrons que flui por um circuito externo,
fazendo uma lampada acender ou um equipamento funcionar.

Qual a diferencga de pilha e bateria?
Uma bateria é formada por duas ou mais pilhas ligadas em série ou em paralelo.

Por que a pilha de limao é a pilha caseira mais conhecida?
As frutas acidas como o limao e a laranja sdo bons condutores de eletricidade.

0 que fez o LED do nosso experimento acender?
Quando os reagentes acabam a pilha para de funcionar.

Por que foi necessario utilizar quatro pilhas de limao para acender o LED?
Nesse circuito as tensdes de cada pilha de limao foram somadas, e a soma de
tensOes resultara em uma tensao suficiente para acender um LED de 3V.

Tente fazer uma pilha desrespeitando a ordem sequencial dos polos. Ela
funcionou? Justifique.

As baterias devem ser montadas de acordo com os polos, pois a corrente
elétrica é gerada pelo movimento ordenado de cargas negativas/positivas em
direcdo ao polo oposto. A bateria com os polos desordenados pode criar uma
repulsdo em relagdo aos elétrons que estdo vindo da placa de zinco, cessando
assim a corrente.

Faga uma pilha caseira utilizando diferentes frutas citricas e nao
citricas. Com base nas suas observagodes, discuta qual foi mais eficiente.

©



As melhores pilhas caseiras sdo as feitas de frutas citricas, pois elas contém
mais eletrdlitos (ions livres). As frutas citricas contém acidos organicos, como
por exemplo o acido citrico. Quanto maior a quantidade de ions livres maior a
condutividade e assim melhor a eficiéncia do sistema. Para as frutas/leqgumes
ndo acidos como batatas, recomenda-se embeber os metis em vinagre, uma
vez que o vinagre é uma solugao de acido acético, aumentando a quantidade de
eletrdlitos. Solugbes contendo vinagre e sal de cozinha conduzem bem a cor-
rente elétrica, enquanto dgua e agucar nao, pois sao compostos moleculares e
nao formam ions em solugéo.

SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)
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0DS 4: Experimentos praticos como a bateria de limao ajudam a proporcionar uma educagéao
de qualidade ao promover o ensino de ciéncias de maneira ativa e envolvente. Eles estimulam
a curiosidade dos alunos e ajudam a desenvolver o pensamento critico e a compreensao dos
conceitos cientificos.

0DS 7: 0 conceito bésico de transformagédo de energia quimica em energia elétrica, como
demonstrado em uma bateria de liméo, é central para tecnologias de energia limpa. As bate-
rias, em especial, sdo essenciais para armazenar energia renovavel, como a energia solar e
edlica, e fornecé-la de maneira eficiente.

0DS 9: As baterias e pilhas sdo tecnologias essenciais para a infraestrutura de eletrificagao
moderna e para 0 armazenamento de energia em larga escala. A inovagdo em baterias mais
sustentdveis e eficientes é crucial para o futuro da energia limpa e para a construgdo de uma
infraestrutura industrial verde.

0DS 11: Baterias eficientes e de baixo custo sdo fundamentais para a criagdo de cidades
sustentaveis, pois podem ser usadas para armazenar energia em sistemas de energia solar
e eblica e garantir o fornecimento de eletricidade em comunidades remotas ou em redes
urbanas inteligentes.

0DS 12: Baterias e pilhas convencionais muitas vezes contém metais pesados e produtos
quimicos perigosos, que podem poluir o meio ambiente se ndo forem descartados correta-
mente. Este experimento com baterias de liméo pode ser usado para destacar a importancia



de desenvolver e utilizar fontes de energia mais sustentaveis e de gerenciar residuos de
maneira responsavel.

0DS 13: A produgdo e o uso de baterias mais eficientes e sustentéveis estao diretamente
relacionados a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que facilitam a
transicdo para fontes de energia renovéveis. Baterias de longa duragdo e eficientes séo
essenciais para armazenar energia de fontes renovaveis e reduzir a dependéncia de combus-
tiveis fosseis.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br

EXPERIMENTO 5 - CIRCUITO DE PAPEL

LEVANTANDO HIPOTESES

Os elétrons das camadas mais externas de alguns atomos ndo tém uma forga de
atragdo forte com os prétons que estdo em seu niicleo. Quando aplicamos uma forga
externa, como por exemplo a energia que vem da tomada ou uma bateria, podemos
fazé-los pular de um atomo para outro. Os elétrons em movimento sdo responséveis
pela eletricidade.

PENSE FORA DA CAIXA

1. 0 que sao os elétrons?
Os elétrons sao particulas mindsculas presentes nos dtomos. Possuem carga
negativa e sua massa é desprezivel quando comparada com o nicleo dos
atomos. Os elétrons estdo organizados ao redor dos atomos, no que chamamos
de eletrosfera. Apesar dos elétrons ndo terem massa, sao eles os responsaveis
pelo tamanho dos atomos.

2. 0 que é uma corrente elétrica?
Uma corrente elétrica, como o préprio nome diz, sdo elétrons movendo-se de
forma organizada. Os fios sdo feitos de metal, e os metais sempre tém elétrons
ao redor deles, pois os dtomos no fio estdo conectados por ligagcdo metdlica,
formando uma espécie de “mar de elétrons”. Mas se vocé colocar um estimulo
externo e conseguir fazer esses elétrons se moverem de maneira organizada,
terd uma corrente elétrica fluindo por esse fio.



Os metais s@o os tnicos condutores de eletricidade?

Um material condutor de eletricidade é um material que conduz bem os elétrons
em um circuito. Os condutores mais conhecidos sdo os fios de metal, pois sdo
eficientes em transferir os elétrons de um lugar para outro.

Quem foi nosso “fio” nesse experimento? Como ele funciona?

Nessa pratica, observamos que o grafite tem a propriedade de conduzir bem a
corrente elétrica. A fungdo do grafite é a de conduzir, e a do vidro liquido é a de
manter o pé unido e preso na folha de papel. Saibam que o vidro liquido é uma
solugdo alcalina de silicato de sddio.

Qual a funcao da pilha nesse circuito?

A bateria tem a fungdo de fornecer energia, fazendo com que os elétrons se
movam de forma organizada. Uma bateria utiliza energia quimica para produzir
elétrons. Esses elétrons se movem na mesma diregdo ao mesmo tempo, ou
seja, saem do polo negativo da pilha (dnodo) e vdo em diregdo ao polo positivo
(cétodo). Como todos estdo indo em uma diregdo, essa corrente é chamada de
corrente continua.

Como o grafite pode conduzir eletricidade?

0 grafite é composto apenas por atomos de carbono, ou seja, ele ndo é metal.
Ele atua como um condutor devido a sua estrutura Gnica em camadas. Essa
estrutura da aos seus elétrons a oportunidade de se moverem com mais liber-
dade do que o fariam de outra forma. Saiba que a condutividade do grafite tam-
bém depende da diregdo a qual a corrente elétrica esta se movendo. A corrente
elétrica pode fluir ao longo das camadas de grafite milhares de vezes mais
eficientemente do que perpendicularmente a elas.

0s diamantes também sao feitos de atomos de carbono. Eles conduzem
eletricidade?

Observamos a formagao de bolhas de gas. A casca do ovo é formada por
carbonato de célcio (CaCO,), um sal presente também no calcério, gesso,
marmore, giz, corais, carapagas de animais marinhos, estalactites e
estalagmites existentes em cavernas. A solugao de alimen de potassio é acida
(se tiverem um indicador de pH podem verificar). Quando colocamos a casca
de ovo na solugdo 4cida, ocorre uma reagdo quimica com liberagao de gas
carbonico.
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ODS 4: Proporcionar uma experiéncia pratica e interativa em eletricidade e eletronica
melhora a educagao em ciéncias. O uso de materiais simples e acessiveis, como papel e tinta
condutora, torna o aprendizado mais inclusivo.

ODS 9: A exploragdo de circuitos eletronicos simples pode inspirar inovagdes na drea de
tecnologia. O uso de materiais sustentdveis, como tinta de grafite, estd alinhado com praticas
industriais modernas e inovadoras.

0ODS 11: A educacdo em eletricidade e circuitos pode levar a inovagdes em areas como
energia renovdvel e eficiéncia energética, contribuindo para comunidades mais sustentéveis.

ODS 12: Utilizar materiais como papel e tinta condutora a base de grafite incentiva a
consciéncia sobre a escolha de materiais e a redugdo do desperdicio. Isso promove préaticas
de consumo responsavel.

ODS 13: Compreender os principios da eletricidade e eletronica é fundamental para
desenvolver solugdes que ajudem a mitigar as mudancas climéticas. A eletrificagdo susten-
tdvel é uma parte importante disso.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.

EXPERIMENTO 6 — ELETROLISE

LEVANTANDO HIPOTESES

Chamamos as reag0es ndo espontaneas ou endergonicas as reagdes que precisam
de energia para acontecer. Para uma reagao ocorrer espontaneamente, ela precisa
liberar energia, ou seja, ser exergdnica, onde o balanco energético “compensa”. As
reagdes ndo espontaneas podem ocorrer quando sao forgadas, ou seja, quando apli-
camos uma energia externa. Nesse experimento tivemos que utilizar uma bateria de
9V para que a reagdo ocorresse.

@



PENSE FORA DA CAIXA

1. Por que adicionamos o sulfato de sédio?
0 sulfato de sodio é um sal ionico soltvel, ou seja, em solugédo libera ions. A
solugdo eletrolitica é capaz de conduzir a corrente elétrica com eficécia.

2. Observe a equagdo da autoionizagdo da agua: 2H,0 = 2H' + 20H.
Responda: qual ion proveniente da autoionizagao da agua é descar-
regado no polo positivo, e qual ion é descarregado no polo negativo?
Por atragcdo eletrolitica, os ions positivos H* migram em dire¢cdo ao polo
negativo, enquanto os ions negativos OH-migram em dire¢ao ao polo positivo.

3. Descreva as semirreagoes de descarga nos polos e a reagao global.
Semirreagéo polo negativo: 2H* + 2e" - H,

Semirreagéo polo positivo: 2 0H - 0, + H,0 + 2e°
Reagéo global: 2 H* + 20H - H, + 0, + H,0
Nesse experimento ocorre a quebra eletrolitica da molécula de agua.

4.  Por que observamos a mudanca de cor nos polos?
No polo negativo ocorre a descarga dos H*. Com a diminui¢éo da concentragdo
desse produto, deslocamos o equilibrio da equagao da autoionizagdo da dgua
para a direita:2H,0 2 2H* + 2 OH.

Assim, produzimos ions hidroxila OH" que aumentam o pH da solugdo. Na
presenga de moléculas indicadoras de pH a coloragdo na regido do eletrodo
também muda. Da mesma forma, no polo positivo temos um aumento da con-
centragao de protons que diminuem o pH.

5. Porqueosions sulfato SO,> e sédio Na*ndo se descarregam prioritariamente?
No cétodo, os ions H* sdo preferencialmente descarregados aos ions Na* (aquo-
s0s). Isso ocorre pois 0 gas hidrogénio formado é menos reativo que o metal
sodio. Da mesma forma ocorre com os anions, com os ions hidréxido OH- (aquo-
sos) se descarregando preferencialmente ao ion sulfato.

SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)
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ODS 6: A eletrdlise também é aplicada em tratamentos de agua, tanto para a dessalinizagao
como para a purificagdo de dguas residuais. Além disso, pode ser utilizada para a geragéo de
cloro, que é um agente importante no tratamento da d4gua potédvel e no saneamento.

ODS 7: A eletrélise é uma tecnologia chave na transigdo para fontes de energia mais limpas.
A eletrdlise da agua, por exemplo, é usada para produzir hidrogénio, que é uma fonte de
energia limpa e um vetor energético promissor em sistemas de armazenamento e células de
combustivel.

0DS 9: A eletrolise é amplamente utilizada na indistria para processos de produgéo e purifi-
cagdo de metais (como na produgéo de aluminio e na purificagdo de cobre). Também é usada
na produgdo de compostos quimicos importantes, como cloro e soda caustica. O avango de
tecnologias de eletrélise mais eficientes pode transformar a infraestrutura industrial.

ODS 11: A eletrélise pode desempenhar um papel importante no fornecimento de energia
limpa e na purificagdo de dgua, contribuindo para o desenvolvimento de cidades sustentaveis
e resilientes. Sistemas que integram a producéo de hidrogénio a partir de fontes renovaveis
podem ser aplicados em comunidades urbanas para promover mobilidade limpa (como em
veiculos movidos a hidrogénio).

ODS 12: A eletrdlise pode ser usada em processos de reciclagem de metais e recuperagao
de materiais, o que contribui para préticas de produgdo mais sustentéveis. Além disso, a ele-
trélise tem um papel importante na purificagdo de metais usados na indistria, promovendo a
reutilizagéo eficiente de recursos.

0ODS 13: A eletrédlise pode ser utilizada para converter energia elétrica de fontes renovaveis
(como solar ou edlica) em energia quimica armazendvel, por meio da produgao de hidrogénio.
Esse hidrogénio pode ser utilizado posteriormente para gerar eletricidade sem emissdes de
carbono, contribuindo para a mitigagdo das mudangas climaticas.

ODS 14: A eletrélise pode ser usada no tratamento de dguas residuais e efluentes, ajudando
a remover contaminantes e poluentes de fontes industriais. Isso é importante para proteger
ecossistemas aquaticos e melhorar a qualidade da d4gua em rios e oceanos.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.

EXPERIMENTO 7 - CONDUTIVIDADE

LEVANTANDO HIPOTESES

Podemos identificar o conteido dos copos testando a condutividade elétrica das
duas amostras. O copo com 4gua salgada conduzird energia elétrica com mais



eficiéncia (a luz acendera com maior intensidade). Lembre-se de que a dgua doce
de torneira também conduz eletricidade, uma vez que possui eletrélitos como, por
exemplo, cloro residual. Assim sendo, a dgua da torneira ndo é dgua pura.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

Como sao chamadas as solugoes que conduzem corrente elétrica? E as que
ndo conduzem?

As solugbes que conduzem corrente elétrica sdo chamadas de solugdes
eletroliticas e as que ndo conduzem sdo chamadas de solugdes ndo eletroliti-
cas. As solugdes eletroliticas possuem ions solvatados livres.

Na parte 1, qual dos copos acendeu a lampada?

Podemos assumir que o copo que acendeu a lampada contém agua salgada. O
sal de cozinha (cloreto de sédio) em agua se dissocia formando ions livres (ions
sddio e cloreto). Assim, temos uma solugdo eletrolitica, ou seja, condutora de
corrente elétrica.

Como os testes de condutividade podem contribuir na determinagao da pureza
da agua?

A 4gua quando pura conduz muito pouco a corrente elétrica. Quanto maior o
namero de impurezas que produzem ions (cations e dnions) presentes na dgua,
maior sera sua condutividade.

Agua mineral possui condutividade elétrica?

Como o préprio nome ja diz, a d4gua mineral possui minérios dissolvidos. Esses
minérios sdo sais presentes na dgua envasada diretamente da fonte. Existem
no mercado dguas minerais naturais e 4guas minerais acrescidas de sais (alca-
linas). Dessa maneira, a 4gua mineral, natural ou ndo, possui ions livres, sendo
entdo condutora de eletricidade.

SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

AGUAPOTAVEL 9 INDUSTRIA, INOVAGAO 12 CONSUMOE 1 3 AGAOCONTRAA 1 4 VIDANA 15 PROTEGERA
ESANEAMENTO EINFRAESTRUTURA ms MUIJANGAEL(]HAL VIDATERRESTRE

~

eIk > -



0ODS 6: A condutividade elétrica é uma propriedade fundamental no monitoramento da
qualidade da agua, pois estd relacionada a presenga de ions dissolvidos (como sais, 4cidos
ou bases). A medigdo da condutividade em corpos d'dgua é essencial para garantir 4gua
potavel de boa qualidade e para a gestdo de efluentes e esgoto.

0DS 7: Compostos idnicos e sua condutividade elétrica em solugdes aquosas sao importan-
tes em tecnologias de armazenamento e geragéo de energia, como baterias eletroquimicas e
células de combustivel. Esses sistemas dependem da movimentagédo de ions através de uma
solucdo eletrolitica para gerar corrente elétrica.

0DS 9: 0 entendimento da condutividade de diferentes compostos idnicos e moleculares é
crucial para o desenvolvimento de novos materiais e tecnologias, como eletrdlitos em bate-
rias, sensores eletroquimicos e processos industriais que envolvem eletrélise. A inovagdo em
processos e materiais condutores pode aumentar a eficiéncia e sustentabilidade industrial.

0DS 12: A medigao da condutividade em solugdes aquosas pode ser usada para monitorar e
controlar poluentes industriais e agricolas em efluentes, assegurando que os niveis de ions
dissolvidos estejam dentro de limites aceitaveis. Isso esta relacionado a gestdo responsavel
de residuos e ao controle da poluigéo.

0DS 13: A eficiéncia das tecnologias que dependem de compostos idnicos, como baterias
de ions de litio ou células de combustivel, esta diretamente relacionada ao desempenho
energético e ao potencial de redugédo das emissdes de gases de efeito estufa. Materiais mais
eficientes podem levar a solugdes de energia mais limpa e sustentével.

0ODS 14: A presenga de compostos ionicos dissolvidos em dgua (como nitratos e fosfa-
tos provenientes de fertilizantes) pode afetar a qualidade da dgua e provocar problemas
como a eutrofizagdo, prejudicando os ecossistemas aquaticos. Monitorar a condutividade
elétrica pode ser uma maneira de rastrear a concentragdo de tais ions e evitar a degradacéo
ambiental.

0DS 15: Assim como na vida aquatica, a qualidade do solo é influenciada pela presenga de
compostos idnicos, como nutrientes e contaminantes. 0 manejo adequado dos compostos
idnicos no solo, como nitratos e cloretos, é essencial para manter a fertilidade do solo sem
prejudicar a biodiversidade terrestre.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.



EXPERIMENTO 8 - GEODO

LEVANTANDO HIPOTESES

Os geodos sdo cavidades revestidas por formagdes cristalinas, encontradas nas
rochas vulcanicas. Em outras palavras, sdo rochas redondas que sdo preenchidas
com cristais. A maioria dos geodos contém quartzo claro, enquanto outros possuem
cristais de ametista roxos. Ndo conseguimos fazer geodos de verdade com experi-
mentos, pois precisariamos de temperatura e pressdao muito elevadas.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

Por que no preparo da solugao teremos que esquentar o solvente (agua)?

A solubilidade de alguns sais aumenta com a temperatura. Essa propriedade é
interessante para fazermos cristais, pois quando ocorre o resfriamento, parte
do sélido dissolvido se solidifica.

Qual a fun¢ao de uma “semente” no processo de cristalizagao?

Sua funcao € iniciar a cristalizacdo fornecendo uma superficie de contato, qui-
micamente favorével para continuar a solidificagdo periddica e ordenada.

Por que os cristais tém formatos regulares?

Quando visualizamos um cristal, visualizamos sua macroestrutura. Na verdade,
cada cristal é constituido pela repeti¢cao de milhdes e milhdes de blocos seme-
Ihantes, denominados “células unitérias”. Cada material tem uma célula unita-
ria, podendo assumir formas geométricas diferentes. Essas porgdes de células
unitarias sdo agrupadas de forma regular, como se fossem blocos construtivos
do cristal, determinando assim a forma da sua macroestrutura visivel.

Por que temos estruturas cristalinas diferentes?

0 fendmeno de todas as ligagdes atdmicas que ocorrem dentro de um cristal
é muito complexo. Simplificando, a agregagdo dos dtomos (o mais compacto
possivel) formando as estruturas cristalinas ocorre visando preservar a neu-
tralidade elétrica, minimizar as repulsOes entre ions com cargas iguais, man-
tendo ordenacdo e espagos para as ligacGes covalentes (ndo ionicas). Assim,
dependendo da composicao quimica do cristal, ele assumird diferentes formas.



5. Qual a fungéo do alimen de potassio sélido seco que foi colado na casca do
ovo.

Os cristais de alimen de potassio colados na casca tém a fungdo de “semen-
tes” no processo de cristalizagdo. Esses cristais fornecem uma superficie de
contato, quimicamente favordvel para continuar a cristalizagdo periddica e
ordenada.

6. 0 que acontece quando inserimos a casca de ovo na solugao?

Observamos a formacao de bolhas de gés. A casca do ovo é formada por car-
bonato de célcio (CaCO,), um sal presente também no calcério, gesso, mar-
more, giz, corais, carapagas de animais marinhos, estalactites e estalagmites
existentes em cavernas. A solucdo de alimen de potassio é acida (se tiverem
um indicador de pH podem verificar). Quando colocamos a casca de ovo na
solugdo acida, ocorre uma reagao quimica com liberagdo de gds carbonico.7. A
haste de chenile, também conhecida como limpador de cachimbo, é uma haste
de metal flexivel revestida com fibras finas de poliéster. Possui alta superficie
de contato, onde se iniciaréd o processo de cristalizagdo. Algumas moléculas de
corante ficam presas em deformidades da estrutura cristalina.

SUGESTOES DE CONTEXTUALIZAGAO COM 0S OBJETIVOS
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)
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0DS 4: A educagdo é fundamental para promover o conhecimento sobre ciéncia e tecnologia.
Este ODS incentiva a aprendizagem de qualidade em todos os niveis.

0DS 9: A cristalizagdo é um processo importante na inddstria quimica e na produgao de
materiais. Este ODS incentiva o desenvolvimento de infraestrutura inovadora e sustentavel.

0DS 12: Este objetivo promove o uso eficiente dos recursos naturais e a redugdo de desperdi-
cios. A compreensdo do processo de cristalizagdo pode ser aplicada ao desenvolvimento de
métodos mais sustentdveis para a extragdo e utilizagao de recursos minerais.

0DS 13: Entender como os processos naturais, como a formagédo de geodos e a cristalizagao,
se relacionam com o clima pode ajudar a promover préticas que minimizem os impactos das
mudangas climaticas.

@



0DS 15: Este objetivo enfatiza a protegdo, recuperagdo e promocdo do uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, incluindo a biodiversidade e os ecossistemas que produzem
minerais e geodos.

Fonte: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Site Oficial da ONU: www.odsbrasil.gov.br.



AVISO AOS RESPONSAVEIS

Todas as substancias quimicas que compdem os experimentos devem ser
manipuladas sob supervisdo de um adulto responsavel e com atengdo as regras
de seguranga apresentadas neste material. Ndo deve ser comercializado como
brinquedo. Uso exclusivamente didatico.

Os materiais sdo de plastico e podem conter pegas pequenas que podem ser
engolidas. Os corantes sdo atoxicos. O tempo de exposigdo, quantidades e
concentragdo dos reagentes foram padronizados, ndo oferecendo risco a sadde,
desde que bem utilizados.

Por se tratar de materiais de uso exclusivamente didatico, a validade dos itens é
indeterminada.

Responsabilidade técnica
Prislaine Pupolin Magalhdes CRQ 04271740 IV Regido



BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

Projetos de ciéncias experimentais permitem trabalhar concomitantemente varias
disciplinas englobando diversas habilidades da BNCC. Sdo 6timas ferramentas para
trabalhos interdisciplinares, integrando conhecimentos e competéncias em um
contexto pratico e significativo para os alunos.

Buscamos desenvolver habilidades que estimulem o pensamento critico e a
capacidade investigativa dos alunos, preparando-os para realizar investigagdes
cientificas de forma mais complexa e estruturada ao longo da educagéao bésica.

Essas habilidades visam desenvolver a capacidade dos alunos de lidar com dados e
informagdes de forma critica e aplicada, essencial para a formagdo de cidaddos
informados e capazes de tomar decisdes baseadas em evidéncias.

Além disso se faz necessario promover a compreensdo e a pratica da sustentabi-
lidade desde cedo, ajudando os alunos a desenvolverem uma consciéncia critica
sobre o impacto ambiental de suas agdes e a importancia de praticas sustentdveis.

Abaixo estdo algumas habilidades gerais para diversas areas. Elas podem ser
associadas e exploradas durante as atividades experimentais deste livro, de acordo
com a realidade escolar de cada turma e escola. Elas podem ser adaptadas para
toda a educacédo basica, pois é possivel transpor didaticamente os contetdos e as
questdes propostas para cada faixa etéria.

HABILIDADES GERAIS - CIENCIAS DA NATUREZA

Anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano):

(EFO1CI0T) Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em objetos
de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como sdo descartados e como
podem ser usados de forma mais consciente.

(EF02CI01) Identificar de que materiais (metais, madeira, vidro etc.) sdo feitos os
objetos que fazem parte da vida cotidiana, como esses objetos sdo utilizados e com
quais materiais eram produzidos no passado.

(EF02CI02) Propor o uso de diferentes materiais para a construgéo de objetos de
uso cotidiano, tendo em vista algumas propriedades desses materiais (flexibilidade,
dureza, transparéncia etc.).



(EF02CI03) Discutir os cuidados necessarios a prevengao de acidentes domésticos
(objetos cortantes e inflamaveis, eletricidade, produtos de limpeza, medicamentos
etc.).

(EF02CI04) Descrever caracteristicas de plantas e animais (tamanho, forma, cor,
fase da vida, local onde se desenvolvem etc.) que fazem parte de seu cotidiano e
relaciona-las ao ambiente em que eles vivem.

(EF02CI05) Investigar a importancia da dgua e da luz para a manutengéo da vida de
plantas em geral.

(EF02CI06) Identificar as principais partes de uma planta (raiz, caule, folhas, flores
e frutos) e a fungdo desempenhada por cada uma delas, e analisar as relagdes entre
as plantas, o ambiente e os demais seres vivos.

(EF03CI02) Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através
de objetos transparentes (copos, janelas de vidro, lentes, prismas, dgua etc.), no
contato com superficies polidas (espelhos) e na intersecgdo com objetos opacos
(paredes, pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano).

(EFO3CI09) Comparar diferentes amostras de solo do entorno da escola com
base em caracteristicas como cor, textura, cheiro, tamanho das particulas,
permeabilidade etc.

(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do solo (plantagdo e extragdo de mate-
riais, dentre outras possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para a
agricultura e para a vida.

(EF04CI01) Identificar misturas na vida didria, com base em suas propriedades
fisicas observaveis, reconhecendo sua composigao.

(EF04CI02) Testar e relatar transformagdes nos materiais do dia a dia quando
expostos a diferentes condigdes (aquecimento, resfriamento, luz e umidade).

(EF04CI03) Concluir que algumas mudangas causadas por aquecimento ou
resfriamento sdo reversiveis (como as mudangas de estado fisico da dgua) e outras
ndo (como o cozimento do ovo, a queima do papel etc.).

(EF04CI06) Relacionar a participagdo de fungos e bactérias no processo de
decomposigéo, reconhecendo a importancia ambiental desse processo.

(EF04CI07) Verificar a participagdo de microrganismos na produgdo de alimentos,
combustiveis, medicamentos, entre outros.

(EF05CI01T) Explorar fenomenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades
fisicas dos materiais - como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas
aforgasmagnéticas, solubilidade, respostas aforgas mecanicas (dureza, elasticidade



etc.), entre outras.

(EF05CI02) Aplicar os conhecimentos sobre as mudancas de estado fisico da dgua
para explicar o ciclo hidrologico e analisar suas implicagdes na agricultura, no
clima, na geragao de energia elétrica, no provimento de agua potavel e no equilibrio
dos ecossistemas regionais (ou locais).

(EF05CI03) Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da cobertura
vegetal para a manutengéo do ciclo da dgua, a conservagao dos solos, dos cursos
de dgua e da qualidade do ar atmosférico.

(EF05CI04) Identificar os principais usos da dgua e de outros materiais nas
atividades cotidianas para discutir e propor formas sustentaveis de utilizagao
desses recursos.

(EF05CI05) Construir propostas coletivas para um consumo mais consciente e criar
solucdes tecnoldgicas para o descarte adequado e a reutilizagdo ou reciclagem de
materiais consumidos na escola e/ou na vida cotidiana.

Anos finais Ensino Fundamental (6° ao 9° ano):

(EF06CIO0T) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais
(dgua e sal, agua e 6leo, 4gua e areia etc.).

(EF06CI02) Identificar evidéncias de transformagdes quimicas a partir do resultado de
misturas de materiais que originam produtos diferentes dos que foram misturados (mistura
de ingredientes para fazer um bolo, mistura de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

(EF06CIO03) Selecionar métodos mais adequados para a separagdo de diferentes sistemas
heterogéneos a partir da identificagdo de processos de separagdo de materiais (como a pro-
dugdo de sal de cozinha, a destilagao de petréleo, entre outros).

(EF06CI04) Associar a produgdo de medicamentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais.

(EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propagagdo do calor para justificar a
utilizagdo de determinados materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana, explicar o
principio de funcionamento de alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou
construir solugdes tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

(EF07CI06) Discutir e avaliar mudangas econdmicas, culturais e sociais, tanto na vida coti-
diana quanto no mundo do trabalho, decorrentes do desenvolvimento de novos materiais e
tecnologias (como automacéo e informatizagao).



(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameagcar ou provocar a extingao de espécies, alteragao de habitos, migragao etc.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma mistura de gases, identificando sua composigéo, e
discutir fendmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composigéo.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas responsdveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da camada de oz6nio para a vida na Terra, identificando
os fatores que aumentam ou diminuem sua presenga na atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua preservagao.

(EF08CIO01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovdveis) e tipos
de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e lampada ou outros dispo-
sitivos e comparé-los a circuitos elétricos residenciais.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a
partir da identificagdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela inter-
vencdo humana.

(EF09CI01) Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar essas transforma-
¢des com base no modelo de constituicdo submicroscépica.

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

(EF09CIO03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituigdo do
atomo e composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua evolugéo histdrica.

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz
podem ser formadas pela composigdo das trés cores primdrias da luz e que a cor de um
objeto esta relacionada também a cor da luz que o ilumina.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais
da cidade ou da comunidade, com base na analise de agdes de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas.



HABILIDADES GERAIS - LINGUA PORTUGUESA

Anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano):

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relagdo ao texto que vai ler (pressuposigdes
antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungdo social do texto), apoiando-se em seus
conhecimentos prévios sobre as condigdes de producéo e recepgao desse texto, o género,
0 suporte e o universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos gréficos,
imagens, dados da prdpria obra (indice, prefacio etc.), confirmando antecipagdes e inferéncias
realizadas antes e durante aleitura de textos, checando a adequagao das hipéteses realizadas.

(EF15LP05) Planejar, com a ajuda do professor, o texto que sera produzido, considerando a
situagdo comunicativa, os interlocutores (quem escreve/para quem escreve); a finalidade ou
o propdsito (escrever para qué); a circulagdo (onde o texto vai circular); o suporte (qual é o
portador do texto); a linguagem, organizagao e forma do texto e seu tema, pesquisando em
meios impressos ou digitais, sempre que for preciso, informagdes necessarias a produgéo do
texto, organizando em tépicos os dados e as fontes pesquisadas.

(EF15LP07) Editar a versdo final do texto, em colaboragdo com os colegas e com a ajuda do
professor, ilustrando, quando for o caso, em suporte adequado, manual ou digital.

(EF15LP13) Identificar finalidades da interagdo oral em diferentes contextos comunicativos
(solicitar informag0es, apresentar opinides, informar, relatar experiéncias etc.).

(EF15LP19) Recontar oralmente, com e sem apoio de imagem, textos literarios lidos pelo
professor.

(EF12LP17) Ler e compreender, em colaboragdo com os colegas e com a ajuda do professor,
enunciados de tarefas escolares, diagramas, curiosidades, pequenos relatos de experimen-
tos, entrevistas, verbetes de enciclopédia infantil, entre outros géneros do campo investiga-
tivo, considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do texto.

(EFO1LP21) Escrever, em colaboragdo com os colegas e com a ajuda do professor, listas de
regras e regulamentos que organizam a vida na comunidade escolar, dentre outros géneros
do campo da atuagdo cidada, considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do
texto.

(EF02LP20) Reconhecer a fungdo de textos utilizados para apresentar informagdes coletadas
em atividades de pesquisa (enquetes, pequenas entrevistas, registros de experimentagges).

(EFO3LP24) Ler/ouvir e compreender, com autonomia, relatos de observagdes e de pesquisas
em fontes de informagdes, considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do texto.

(EFO3LP25) Planejar e produzir textos para apresentar resultados de observagdes e de
pesquisas em fontes de informagdes, incluindo, quando pertinente, imagens, diagramas e



graficos ou tabelas simples, considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do
texto.

(EF04LP20) Reconhecer a fungéo de graficos, diagramas e tabelas em textos, como forma de
apresentagdo de dados e informagdes.

(EF04LP21) Planejar e produzir textos sobre temas de interesse, com base em resultados
de observagdes e pesquisas em fontes de informagdes impressas ou eletronicas, incluindo,
quando pertinente, imagens e graficos ou tabelas simples, considerando a situagdo comuni-
cativa e o tema/assunto do texto.

(EFO5LP23) Comparar informagdes apresentadas em gréficos ou tabelas.

(EF35LP17) Buscar e selecionar, com o apoio do professor, informagdes de interesse sobre
fendmenos sociais e naturais, em textos que circulam em meios impressos ou digitais.

(EFO5LP24) Planejar e produzir texto sobre tema de interesse, organizando resultados de
pesquisa

em fontes de informagdo impressas ou digitais, incluindo imagens e gréaficos ou tabelas,
considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do texto.

Anos finais Ensino Fundamental (6° ao 9° ano):

(EF67LP21) Divulgar resultados de pesquisas por meio de apresentagdes orais, painéis,
artigos de divulgacao cientifica, verbetes de enciclopédia, podcasts cientificos etc.

(EF69LP35) Planejar textos de divulgagao cientifica, a partir da elaboragdo de esquema que
considere as pesquisas feitas anteriormente, de notas e sinteses de leituras ou de regis-
tros de experimentos ou de estudo de campo, produzir, revisar e editar textos voltados para
a divulgagédo do conhecimento e de dados e resultados de pesquisas, tais como artigo de
divulgagdo cientifica, artigo de opinido, reportagem cientifica, verbete de enciclopédia,
verbete de enciclopédia digital colaborativa , infografico, relatério, relato de experimento
cientifico, relato (multimidiatico) de campo, tendo em vista seus contextos de produgéo,
que podem envolver a disponibilizagdo de informagdes e conhecimentos em circulagdo em
um formato mais acessivel para um publico especifico ou a divulgacdo de conhecimentos
advindos de pesquisas bibliogréficas, experimentos cientificos e estudos de campo
realizados.

(EF69LP36) Produzir, revisar e editar textos voltados para a divulgagdo do conhecimento
e de dados e resultados de pesquisas, tais como artigos de divulgagéo cientifica, verbete
de enciclopédia, infogréfico, infografico animado, podcast ou vlog cientifico, relato de
experimento, relatério, relatério multimidiatico de campo, dentre outros, considerando o



HABILIDADES GERAIS - MATEMATICA

Anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano):

(EFOTMAO1) Utilizar ndimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem em dife-
rentes situagdes cotidianas e reconhecer situagdes em que os nimeros nao indicam conta-
gem nem ordem, mas sim cédigo de identificacao.

(EFOTMAO3) Estimar e comparar quantidades de objetos de dois conjuntos (em torno de 20
elementos), por estimativa e/ou por correspondéncia (um a um, dois a dois) para indicar “tem

mais”, “tem menos” ou “tem a mesma quantidade”.

(EFOTMA15) Comparar comprimentos, capacidades ou massas, utilizando termos como mais
alto, mais baixo, mais comprido, mais curto, mais grosso, mais fino, mais largo, mais pesado,
mais leve, cabe mais, cabe menos, entre outros, para ordenar objetos de uso cotidiano.

(EF02MA03) Comparar quantidades de objetos de dois conjuntos, por estimativa e/ou por

correspondéncia (um a um, dois a dois, entre outros), para indicar “tem mais”, “tem menos” ou
“tem a mesma quantidade”, indicando, quando for o caso, quantos a mais e quantos a menos.

(EF02MA17) Estimar, medir e comparar capacidade e massa, utilizando estratégias pessoais
e unidades de medida ndo padronizadas ou padronizadas (litro, mililitro, grama e quilograma).

(EFO2MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terga parte,
com o suporte de imagens ou material manipulavel, utilizando estratégias pessoais.

(EFO3MA19) Estimar, medir e comparar comprimentos, utilizando unidades de medida néo
padronizadas e padronizadas mais usuais (metro, centimetro e milimetro) e diversos instru-
mentos de medida.

(EFO3MA20) Estimar e medir capacidade e massa, utilizando unidades de medida nédo padro-
nizadas e padronizadas mais usuais (litro, mililitro, quilograma, grama e miligrama), reconhe-
cendo-as em leitura de rétulos e embalagens, entre outros.

(EFO4MAO3) Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais envolvendo adigéo e sub-
tracdo, utilizando estratégias diversas, como célculo, célculo mental e algoritmos, além de
fazer estimativas do resultado.

(EF04MA13) Reconhecer, por meio de investigagdes, utilizando a calculadora quando neces-
sdrio, as relagdes inversas entre as operagoes de adigdo e de subtragdo e de multiplicagéo e
de divisdo, para aplica-las na resolugao de problemas.

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas compri-
mento, drea, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a transformagdes entre as
unidades mais usuais em contextos socioculturais.



(EFO5MAO06) Associar as representagdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a
décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educagao
financeira, entre outros.

Anos finais Ensino Fundamental (6° ao 9° ano):

(EFO6MAT11) Resolver e elaborar problemas com nimeros racionais positivos na represen-
tagdo decimal, envolvendo as quatro operagdes fundamentais e a potenciagéo, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos para verificar a razoabilidade
de respostas, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar nimeros para miltiplos da potén-
cia de 10 mais préxima.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas sobre contex-
tos ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos de gréficos e redigir textos escritos com o obje-
tivo de sintetizar conclusoes.

(EFO7MA09) Utilizar, na resolugdo de problemas, a associagdo entre razdo e fragdo, como a
fragdo 2/3 para expressar arazdo de duas partes de uma grandeza para trés partes da mesma
ou trés partes de outra grandeza.

(EFO7MAT11) Compreender e utilizar a multiplicagéo e a divisdo de nimeros racionais, a rela-
¢do entre elas e suas propriedades operatdrias.

(EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagdes com ndmeros
racionais.

(EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da realidade social, identificando a
necessidade de ser censitdria ou de usar amostra, e interpretar os dados para comunicé-los
por meio de relatério escrito, tabelas e graficos, com o apoio de planilhas eletronicas.

(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo célculo de porcentagens, incluindo
o uso de tecnologias digitais.

(EFO8MAT13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversa-
mente proporcionais, por meio de estratégias variadas.



HABILIDADES GERAIS RELACIONADAS AS QUESTOES DE SUSTENTABILIDADE
(ARTES, HISTORIA, GEOGRAFIA E CIENCIAS DA NATUREZA)

Anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano):

(EF15AR04) Experimentar diferentes formas de expressdo artistica (desenho, pintura,
colagem, quadrinhos, dobradura, escultura, modelagem, instalagao, video, fotografia etc.),
fazendo uso sustentdvel de materiais, instrumentos, recursos e técnicas convencionais e ndo
convencionais.

(EF02GE11) Reconhecer a importancia do solo e da d4gua para a vida, identificando seus dife-
rentes usos (plantagdo e extragdo de materiais, entre outras possibilidades) e os impactos
desses usos no cotidiano da cidade e do campo.

(EF02GE03) Comparar diferentes meios de transporte e de comunicagéo, indicando o seu
papel na conexdo entre lugares, e discutir os riscos para a vida e para o ambiente e seu uso
responsavel.

(EFO2HI11) Identificar impactos no ambiente causados pelas diferentes formas de trabalho
existentes na comunidade em que vive.

(EFO03GE11) Compararimpactos das atividades econdmicas urbanas e rurais sobre o ambiente
fisico natural, assim como os riscos provenientes do uso de ferramentas e mdquinas.

(EF04GE11) Identificar as caracteristicas das paisagens naturais e antrépicas (relevo, cober-
tura vegetal, rios etc.) no ambiente em que vive, bem como a agdo humana na conservagéo
ou degradacgdo dessas areas.

(EF05GE11) Identificar e descrever problemas ambientais que ocorrem no entorno da escola
e da residéncia (lixdes, industrias poluentes, destruicdo do patriménio histérico etc.),
propondo solugdes (inclusive tecnoldgicas) para esses problemas.

(EFO5GE10) Reconhecer e comparar atributos da qualidade ambiental e algumas formas de
poluigdo dos cursos de agua e dos oceanos (esgotos, efluentes industriais, marés negras
etc.).

(EF05CI04) Identificar os principais usos da dgua e de outros materiais nas atividades
cotidianas para discutir e propor formas sustentéveis de utilizagdo desses recursos.

(EF05GE12) Identificar 6rgédos do poder publico e canais de participagéo social responsaveis
por buscar solugdes para a melhoria da qualidade de vida (em 4reas como meio ambiente,
mobilidade, moradia e direito a cidade) e discutir as propostas implementadas por esses
6rgdos que afetam a comunidade em que vive.



Anos finais Ensino Fundamental (6° ao 9° ano):

(EF06CI04) Associar a producdo de medicamentos e outros materiais sintéticos ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, reconhecendo beneficios e avaliando impactos
socioambientais.

(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das praticas humanas na
dinamica climatica (ilha de calor etc.).

(EFO6GE11) Analisar distintas interagdes das sociedades com a natureza, com base na dis-
tribuicdo dos componentes fisico-naturais, incluindo as transformacdes da biodiversidade
local e do mundo.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catéstrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameacar ou provocar a extingado de espécies, alteragdo de habitos, migragéo etc.

(EFO7CI11) Analisar historicamente o uso da tecnologia, incluindo a digital, nas diferentes
dimensdes da vida humana, considerando indicadores ambientais e de qualidade de vida.

(EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovéveis e ndo renovaveis) e tipos de
energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental a par-
tir da identificagdo de alteragdes climaticas regionais e globais provocadas pela intervengéo
humana.

(EFO8GE22) Identificar os principais recursos naturais dos paises da América Latina, anali-
sando seu uso para a producao de matéria-prima e energia e sua relevancia para a coopera-
¢do entre os paises do Mercosul.

(EF08CI05) Propor agdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola e/
ou comunidade, com base na sele¢do de equipamentos segundo critérios de sustentabilidade
(consumo de energia e eficiéncia energética) e habitos de consumo responsavel.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugdo de problemas ambientais
da cidade ou da comunidade, com base na andlise de agbes de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas.

(EFO9GE18) Identificar e analisar as cadeias industriais e de inovagdo e as consequéncias
dos usos de recursos naturais e das diferentes fontes de energia (tais como termoelétrica,
hidrelétrica, edlica e nuclear) em diferentes paises.
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