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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

E com grande satisfagdo que coloco em prética esse sonho na forma de projeto
intitulado “Ciéncia na Caixa". Compartilho aqui alguns experimentos de Ciéncias
que cabem em uma caixa. Desse modo, proponho que nossos leitores possam rea-
lizar experimentos de ciéncias onde quiserem, em casa ou em sala de aula. Para
agugar a curiosidade pelos fenémenos, ndo precisamos necessariamente ter um
laboratério.Acredito que algumas reflexdes criticas motivaram as modificagoes
curriculares atuais. Indiscutivelmente, elas ressaltam a importéancia do laboratério
didatico, incentivando os professores a adotarem aulas experimentais no Ensino de
Ciéncias. Por muitos anos, o ensino tradicional foi basicamente focado em estimular
a memorizagao, férmulas prontas e procedimentos preestabelecidos em detrimento
da atribuigdo de significados aos conceitos. Muitas vezes a sobrecarga de informa-
coes desconexas e tarefas demasiadas em determinadas atividades escolares po-
dem resultar em um desestimulo para aprender. E importante levar em consideracio
o nivel escolar, propondo atividades que sejam possiveis de se realizar. Isso motiva
intrinsecamente, aproximando os alunos do conhecimento cientifico.

As atividades de ensino utilizando metodologias ativas tém crescido exponencial-
mente nos Gltimos tempos. Elas visam a colocar o aluno como protagonista da sua
aprendizagem. Serd que a experimentagcdo em ciéncias, do modo como é proposta,
coloca nosso aluno de fato como protagonista? Existe formagao e apoio pedagdgico
para os professores abragarem as novas ideias?Convido todos a refletirem sobre o
modelo de ensino experimental tradicional. Apesar de motivar os estudantes, deve-
mos propor atividades experimentais que promovam o desenvolvimento das habili-
dades necessarias para a nova geragao.

Partindo da minha experiéncia docente, pude constatar que muitos professores de
ciéncias tém medo de ndo “acertar” o experimento. Eles ainda mantém a cultura de
serem os detentores do saber, onde o errar ndao é bem aceito. Muitas vezes apren-
demos mais com os erros, ou seja, discutindo o porqué dos resultados, sendo eles
bem-sucedidos ou néo.

Sobre experimentagdo em Ciéncias, ndo tenho ddvidas de que faltam cursos de
formagédo continuada para os professores, fornecimento de recursos necessdrios e
apoio de toda a comunidade escolar. Assim, as atividades didaticas experimentais,
da maneira como se encontram, sao superficiais, apresentadas como um espetaculo
lidico-cientifico, ndo produzindo resultados de aprendizagem satisfatorios.

0 laboratério de Ciéncias muitas vezes nao deixa claro seu objetivo pedagdgico.
Por exemplo, j& observei o discurso de alguns professores prometendo a ida ao



laboratério para seus alunos como um prémio por bom comportamento. Dessa for-
ma fica explicito que as atividades experimentais sdo de menor importancia.

Este trabalho, juntamente com o projeto Ciéncia na Caixa, € apenas um inicio na busca
de sistematizar o laboratério didatico, tornando-o acessivel a todos, mostrando seu ver-
dadeiro papel.Os experimentos deste livro apresentam uma pequena contextualizagao
e propdem algumas questdes norteadoras, trazendo ideias e conceitos, que podem e
até mesmo devem ser transpostos didaticamente. Assim, os experimentos podem ser
adaptados e utilizados por professores desde a educagéo basica até o ensino médio. A
contextualizagdo proposta também pode ser revista, de tal modo que a atividade expe-
rimental investigativa esteja acompanhada de situagdes problematizadoras, dentro da
realidade social e cultural do aluno e de sua comunidade.

Durante a realizagdo dos experimentos, devemos instigar o didlogo argumentado, en-
volvendo, portanto, propostas de resolucao de problemas reais para o aluno e a partir
de pressupostos introduzir conceitos especificos de Ciéncias Naturais.

Nas teorias do ensino investigativo, os experimentos sempre comegam com uma pro-
blematizagdo. 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 disponiveis. Nesse momento a pesquisa é
fundamental, e dever ser orientada pelo professor tutor.

Nessa proposta consideramos que os experimentos possuem elevado grau de abertura.
Para se estabelecer o grau de abertura de uma experimentagdo em Ciéncias, devemos
levar em consideragdo os conhecimentos prévios, a habilidade e realidade cognitiva dos
alunos. Independente do grau de abertura proposto nas atividades, destaco a importancia
de os alunos compreenderem bem o problema proposto e saberem o porqué e para que
estdo realizando tal atividade. A literatura descreve resultados frutuosos, mostrando que
tais atividades podem promover uma aprendizagem de fato significativa.

Apresento neste livro vinte e quatro experimentos de Ciéncias Naturais. Os experimen-
tos foram planejados de acordo com pressupostos do Ensino por Investigagdo, uma
metodologia ativa consolidada para o Ensino de Ciéncias Naturais. Assim, o aluno pas-
sa a ser protagonista de seu aprendizado, Levantando hipdteses, propondo estratégias
e desenvolvendo atividades que contribuem para alfabetizagéo e letramento cientifico.
Convido a todos a vivenciarem as atividades experimentais deste livro, com olhar de
futuros cientistas, levando em consideragéo a ndo neutralidade da Ciéncia e conside-
rando que a Ciéncia também pode apresentar falhas.

Para facilitar a vida de todos, os reagentes e aparatos indicados nos experimentos
deste livro estao disponibilizados em nossa loja virtual disponivel em nosso site www.
ciencianacaixa.com.br.

Com carinho,
Prislaine Pupolin Magalhaes
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EXPERIMENTO 1- VULCAO QUIMICO

LEVANTANDO HIPOTESES

Devemos utilizar reagdes quimicas que liberam gases. Para se ter um efeito mais
realistico, € interessante adicionar corantes que lembram a cor de lava. Um exem-
plo seria a utilizagdo de mistura de tinta guache vermelha, laranja ou amarela. Para
simular uma erupgao vulcanica, existem varios procedimentos. Neste ensaio, iremos
utilizar bicarbonato de sédio com dcido citrico.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

Quais os nomes da ciéncia e do cientista especialistas em vulcdes?

A vulcanologia é a ciéncia que estuda os vulcoes, tendo como especialista o
vulcandlogo, que estuda geofisica, geologia e geoquimica. E ai, topa ser um
vulcandlogo?

Por que os sélidos (acido citrico e carbonato de sédio) nao reagiram?

Tanto o acido citrico quanto o carbonato de sddio em meio aquoso liberam
ions. A reagdo observada se dd a partir da interagdo desses ions livres, o que
ocorrerd apenas quando estiverem dissolvidos em agua.

Qual a fungao do detergente nessa reagao?

Através das propriedades do detergente liquido, conseguimos aprisionar o gés
carbonico gerado pela reagdo quimica H,CO,, = H,0, +CO, T

Quando estamos fazendo bolo, adicionamos fermento quimico em pé, conhe-
cido comercialmente como P6 Royal. Discuta quais seriam as propriedades
dos componentes do fermento quimico em po e porque ele é importante no
preparo do bolo.

0 fermento quimico possui, em sua mistura, os sais bicarbonato de sddio e
carbonato de calcio. Ambos se decompdem no calor do forno formando géds
carbonico. Esse gas fica parcialmente aprisionado na massa do bolo, fazendo-o
ficar fofinho.

Faga uma erupgao vulcanica caseira. Para isso, utilize apenas fermento
quimico em pé, vinagre, detergente e corante alimenticio laranja ou verme-
lho. Como vocé planejaria esse experimento? Se precisar, veja as dicas no



gabarito. Apos realizar o experimento, discuta: qual é reagao quimica respon-
savel pela erupgao?

Dentre outras maneiras, o planejamento pode ser da seguinte forma: dentro
do seu copo conico, adicione o fermento em p6 quimico (duas colheres das
de sobremesa cheias). Em seguida, em seu copinho de acrilico, adicione 25
mL de vinagre, 10 mL de detergente e, utilizando a pipeta Pasteur de plastico,
adicione 1 mL de corante. Despeje todo o conteddo do copo no copo conico.
Vamos analisar como ocorre essa reagao: o fermento em pé quimico é consti-
tuido basicamente por bicarbonato de sédio e carbonato de célcio, e o vinagre
€ uma combinagdo de dgua com 5% de dcido acético. A reagado entre vinagre
e bicarbonato de sddio é uma reagdo de neutralizagado, que tem como produto
acetato de sddio, agua e gas carbonico. A efervescéncia deve-se a formagao de
bolhas de gés carbdnico (CO,) que séo aprisionadas nas bolhas de sab&o.

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

EDUCAGAODE AGUAPOTAVEL ¢ CIDADES E 1 CONSUMOE 1 AGCADCONTRAA 5 PROTEGERA
QUALIDADE ESANEAMENTO COMUNIDADES Hglgﬁﬂmti\l\ﬁlﬂﬂl\l VIDATERRESTRE
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0DS 4: 0 experimento do vulcdo é uma maneira eficaz de engajar os estudantes em atividades
praticas de quimica, oferecendo uma experiéncia de aprendizado divertida e interativa. Esse
tipo de experiéncia ajuda a desenvolver habilidades praticas e um melhor entendimento dos
conceitos cientificos.

0DS 6: As erupgdes vulcanicas podem afetar os recursos hidricos, contaminando rios, lagos e
reservas subterraneas com cinzas e outros materiais. O experimento de simulagdo de
vulcdo pode introduzir uma discussao sobre aimportancia da gestao de recursos hidricos em
regioes vulcanicas e sobre como a quimica pode ajudar a tratar aguas contaminadas.

0DS 11: Vulcdes sdo um risco natural que afeta a vida de muitas comunidades ao redor
do mundo. Entender a ciéncia por tras de fendmenos naturais como vulcdes pode ajudar a
desenvolver estratégias de mitigacao e resiliéncia em areas suscetiveis a desastres naturais.

0DS 12: Areacgdo quimica que ocorre no experimento pode ser usada para ensinar aos alunos
sobre o0 impacto ambiental das substancias quimicas que usamos no cotidiano e como o0 uso
responsavel e a reducao de residuos quimicos sdo importantes para a sustentabilidade.
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0DS 13: 0 experimento que forma CO, pode ser relacionado a discussdo sobre a importan-
cia dos gases no efeito estufa e nas mudangas climaticas. Os vulcdes liberam naturalmente
grandes quantidades de gases na atmosfera, incluindo CO,, e o experimento pode servir
como uma introdugdo para discutir as emissdes de gases e suas implicagdes ambientais.

ODS 15: Vulcdes sdo um exemplo de fendmenos naturais que influenciam a
formacéo e o desenvolvimento dos ecossistemas terrestres. As erupgdes vulcanicas podem
tanto devastar ecossistemas quanto proporcionar solo fértil para novos crescimentos, o que
mostra a complexidade das interagdes entre fendmenos naturais e vida terrestre.

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

EXPERIMENTO 2 - TYE-DIE

LEVANTANDO HIPOTESES

No processo de producao devemos nos preocupar com a extragcao da matéria-prima,
de tal maneira que ela seja sustentavel e resguarde a natureza. Por exemplo, na
extracdo de corantes oriundos de cascas de arvores, devemos nos preocupar com
o desmatamento. Uma vez obtida a matéria-prima, a extragdo dos corantes deve
ser preferencialmente em meio aquoso, pois de acordo com a quimica verde ndo
podemos utilizar solventes toxicos. As extragdes envolvem o rompimento das pare-
des das células, visando a liberagdo do corante. Assim, quanto maior a superficie
de contato, melhor. Por isso, a maioria das extragdes sdo realizadas com a matéria
prima em p6. Para otimizar as extragdes, podemos adicionar substancias como o
vinagre, o bicarbonato de sddio, o carbonato de sddio e o hidroxido de sédio, visando
obter diferentes coloragdes, além de aumentar a eficiéncia do tingimento.

PENSE FORA DA CAIXA
1. 0 que é a quimica verde?

Este conceito foi originalmente introduzido nos Estados Unidos, pelo cientista
Mark Harrison, da Universidade de Leigh. Quimica verde é uma ciéncia, que visa
proteger ao maximo o meio ambiente. Desde o projeto, desenvolvimento e a
implementagéo de processos quimicos, objetiva reduzir ou eliminar o uso e a
geracgao de substancias prejudiciais para 0 homem e o meio ambiente.

2. Como os povos antigos tingiam seus tecidos?



Os povos antigos utilizavam corantes naturais, extraidos de plantas e cascas
de arvores e raizes. Desde antigamente (2500 a.C.), materiais como o algodao,
ala e a seda ja eram tingidos com corantes naturais, uma vez que a tonalidade
das vestimentas era fator de diferenciagdo social. Os povos indigenas também
utilizam os conhecimentos passados pelos seus ancides para tingir suas vesti-
mentas utilizando os recursos da natureza.

Quais corantes naturais existem?

Na natureza existe uma infinidade de corantes naturais. Como exemplos temos
a flor de hibisco, a casca de cebola, o p6 de café, o urucum, o agafrao, o acai, a
casca de roma, entre muitos outros. Neste experimento utilizaremos o agafrao,
que é uma planta herbacea originéria da India que chegou ao Brasil juntamente
com os portugueses. O agafrao possui batatas nas raizes, de onde é extraido o
pigmento.

Qual é a vantagem de se utilizar um corante natural?

De maneira geral, os corantes naturais sdo atoxicos. Dessa maneira, ndo sdo
carcinogénicos, além de serem biodegraddveis. Existe uma tendéncia em todo
o mundo de se utilizar produtos ecologicamente amigaveis, o que inclui os
corantes naturais.

Relacione as cores dos tecidos tingidos com a acidez ou basicidade dos
meios.

A mudanga de cor da solugdo contendo o extrato natural ocorre devido a alte-
racdo do seu pH. Com os aditivos dcido citrico e carbonato de sédio o pH do
meio fica acido e basico, respectivamente. Tanto o agafrdo quanto a beterraba
contém pigmentos organicos, e essas moléculas mudam de cor dependendo o
pH do meio.

Por que esta técnica de coloragdo realizada pode ser considerada quimica
verde?

0 acgafrdo é uma matéria prima derivada de fonte renovavel, quando adequados
e controlados os modos de extragdo. Além disso, gera residuos nao tdxicos e
biodegradaveis, e o corante residual poderia ser reutilizado.

Por que houve a exploragao do pau-brasil?

Além de aproveitarem a madeira do pau-brasil para confecgao de méveis e ins-
trumentos musicais, era extraido do tronco dessa arvore um corante natural
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vermelho, batizado como brasilina, utilizado para tingir tecidos e fabricar tinta
de caneta.

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

SAUDE E EDUCAGAODE 12 CONSUMOE AGAOCONTRAA 15 PROTEGERA
BEM-ESTAR QUALIDADE IE MUI]AN[;AELUBAL VIDATERRESTRE
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0DS 3: A utilizagdo de tintas naturais pode contribuir para a salde e bem-estar, ja que as
tintas sintéticas podem conter substancias téxicas. Promover alternativas mais seguras é
essencial.

0DS 4: 0 aprendizado prético sobre pigmentos naturais e técnicas de coloragédo estimula o
interesse pela quimica e pelas ciéncias em geral, promovendo uma educagéo de qualidade.

0DS 12: 0 uso de tintas naturais é um exemplo de producdo responsavel e sustenta-
vel, promovendo praticas de consumo consciente e a reducédo do uso de produtos
quimicos sintéticos prejudiciais ao meio ambiente.

0DS 13: A promogao de praticas sustentdveis na producdo de tin-
tas e pigmentos pode contribuir para a mitigagdo das mudangas
climaticas. Utilizar recursos naturais de forma responsavel ajuda a reduzir a pegada
de carbono.

oDS 15: O experimento envolve o wuso de recursos naturais, desta-
cando a importancia da biodiversidade e da conservagdo das plantas
utilizadas para a produgdo de tintas naturais.

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

EXPERIMENTO 3 - FERRO FLUIDO

LEVANTANDO HIPOTESES

Os metais que sdo atraidos por imas incluem ferro (Fe), niquel (Ni) e alguns outros
mais raros. Saibam que o ferro metalico (Fe) é atraido por imas, mas o sulfato de
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ferro (FeS0,), com o ferro na forma idnica (+2), ndo é atraido. As panelas de aluminio
e as medalhas olimpicas, de ouro, prata e cobre, ndo sao atraidas pelos imas.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

0 que sao os imas? Quais sao os principais tipos?

Um ima é qualquer objeto gerador de seu préprio campo magnético que inte-
rage com outros campos magnéticos. Os imas tém dois polos: norte e um sul. A
forca magnética é causada pelo campo magnético do ima e aponta na diregao
das linhas de campo. Existem normalmente quatro categorias de imas perma-
nentes: neodimio ferro boro (NdFeB), samario cobalto (SmCo), alnico e imas de
ceramica.

0 que vocé observa ao remover o ima?

Quando retiramos o im4, o ferrofluido se comporta como um liquido novamente.
Na presenca de um campo magnético externo, cada uma das mindsculas parti-
culas de ferro se magnetiza e se condensa de maneira organizada.

0 que é o ferrofluido e qual a sua utilizagao?

E uma mistura homogénea, com mindsculas particulas magnéticas fluindo em
um liquido. E utilizado em dispositivos eletronicos, engenharia mecanica e em
pesquisa em ciéncia dos materiais. Hoje os equipamentos de som produzidos
contém ferrofluido em seu interior, como por exemplo alto-falantes, laptops,
telefones celulares e fones de ouvido.

Qual a fungao do éleo no ferrofluido?

Uma vez que essas particulas sdo atraidas umas pelas outras, elas devem ser
revestidas por uma substancia especial que as impede de se grudarem.

Como surgem as forgas magnéticas?

Saibam que o magnetismo surge de dois tipos principais de movimentos dos
elétrons. O primeiro é o movimento dos elétrons em uma orbita ao redor do
nicleo, semelhante ao movimento dos planetas em nosso sistema solar ao
redor do sol, e 0 segundo é o giro dos elétrons em torno de seu eixo, andlogo
a rotagdo da Terra em torno de seu proprio eixo. Isso ocasiona nos atomos
a formagdo de um mintsculo ima, ou seja, um campo magnético muito fraco
ao redor do atomo. Em alguns elementos esses pequenos imas pontuais se



anulam e em outros eles se somam, formando polos e assim surgem os mate-
riais magnéticos. Por isso, alguns metais sdo magnetizados por imas e outros
nao.

6. Por que podemos visualizar diferentes campos quando utilizamos dois imas?

Cada ima cria no espago em sua volta um campo magnético que podemos
representar pelas linhas de indugdo magnética. Essas linhas de indugéo atra-
vessam de um polo a outro do ima. Quando temos dois imds, polos iguais
podem estar de lados opostos ou do mesmo lado, resultando em diferentes
linhas de indugao.

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

EDUCAGAODE INDUSTRIA, INOVAGHO AGADCONTRAA

QUALIDADE EINFRAESTRUTURA COMUNIDADES 13 MUDANGA GLOBAL

DOCLIMA

0DS 4: Proporcionar experiéncias praticas em ciéncias ajuda a desenvolver o pensamento
critico e habilidades de resolugdo de problemas entre os alunos.

0DS 9: Explorar ferrofluidos e slime magnético pode inspirar discussdes sobre inovagdes
tecnoldgicas e novas aplicagdes em diversas inddstrias, como eletrénica, medicina e
engenharia.

0DS 11: Materiais magnéticos e inovagdes associadas podem ser aplicados em solugdes
urbanas sustentaveis, como sistemas de transporte mais eficientes ou na construgao civil.

0DS 12: Discutir a producao de materiais como slime magnético e ferrofluido pode levar a
reflexdes sobre o consumo responsavel e o uso sustentavel de recursos.

0DS 13: A pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias, incluindo materiais magnéti-
cos, podem contribuir para a mitigagdo das mudancas climéticas por meio de inovagdes em
energia e materiais sustentaveis.

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



EXPERIMENTO 4 - BOLHAS

LEVANTANDO HIPOTESES

Para uma bolinha de sabao quicar sem estourar, basta adicionar a solugédo de sabéo
substancias que aumentem a sua tenséo superficial. As moléculas que possuem
essa propriedade sdo alguns monossacarideos (aglcares) como a glucose e a
frutose, que possuem grande afinidade quimica com as moléculas de dgua. Assim,
novas ligagdes de hidrogénio se formam, aumentando a tensdo superficial. Na
presenca desses aditivos a dgua também ird evaporar mais lentamente, o que
fortalece ainda mais essas ligagdes entre as moléculas dessa mistura, fazendo
com que as bolhas fiquem mais resistentes.

PENSE FORA DA CAIXA
1. Como se formam as bolhas de sabao?

A bolha é um filme fino e elastico circundado por ar, composto por duas cama-
das de moléculas de detergente (ou sabdo) que contém dgua aprisionada. Esse
filme é organizado, uma vez que as moléculas do detergente possuem uma
parte polar e uma parte apolar (molécula anfifilica). Dessa maneira, a parte
hidrofébica (apolar) da molécula fica direcionada para o ar e as hidrofilicas
(polares) para a agua.

2. Quais ligagoes quimicas estao envolvidas nas moléculas da bolha?

Existe um tipo de forga intermolecular que mantém as moléculas unidas e
depende de suas propriedades intrinsecas, como por exemplo a polaridade. As
moléculas de dgua se ligam entre si pelas ligagdes de hidrogénio, que ocorrem
em moléculas que possuem um atomo de hidrogénio ligado a dtomos muito
eletronegativos, como o fltor, o oxigénio e o nitrogénio. Assim sendo, as liga-
¢oes de hidrogénio sdo as principais forgas intermoleculares responsdveis pela
formagao da bolha de sabao.

3. Por que as bolhas sdo coloridas?

De maneira semelhante a que percebemos as cores em um arco-iris ou em uma
mancha de 6leo, vemos as cores em uma bolha por meio do reflexo e da refra-
¢ao das ondas de luz nas superficies interna e externa da parede da bolha. Uma
bolha também reflete a cor de seus arredores.

O



Por que as bolhas sao redondas?

A forma esférica € uma maneira de diminuir a superficie ao minimo, ou seja,
menor relagdo entre area superficial e volume.

Por que objetos molhados nao estouram as holhas de sabao? Fagca uma doma
de bolha para observar esse fenomeno. Encha o frasco spray com agua e molhe
uma superficie bem lisa.

Vimos que a bolha estoura quando a dgua presa entre as camadas de sabdo
seca, por evaporagao. Portanto, quando seu dedo estd molhado, a bolha ndo
estoura. Também é possivel fazer uma bolha dentro da outra: basta introduzir a
parte fina da pipeta previamente molhada na primeira bolha e fazer uma outra.
Vocé pode conseguir bolhas triplas, quadruplas, e assim por diante.

Saiba que a luva amortece as bolhas por causa da propriedade hidrofébica. As
moléculas de poliéster, ou outras fibras sintéticas, possuem cadeias de baixa
polaridade e, por isso, ndo formam interagdes intermoleculares capazes de
aplicar uma tensdo para estourar a bolha.

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

SAUDE E AGUAPOTAVEL 12 CONSUMOE 1 AGAOCONTRA A 1 4 VIDANA
BEM-ESTAR ESANEAMENTO PRODUCAD MUDANGA GLOBAL AGUA
RESPONSAVEIS DOCLIMA
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0DS 3: Alimpeza e a desinfecgéo de superficies sdo importantes para a prevengéo de doen-
cas, especialmente em ambientes publicos e de saldde. A tenséo superficial influencia a efi-
cacia de detergentes e desinfetantes na remogao de sujeira e microrganismos.

0DS 6: A tensdo superficial da dgua tem um papel crucial na formagéo de gotas e na capa-
cidade de a 4gua se mover através do solo e das plantas. Compreender a tensao superficial
pode ajudar a desenvolver técnicas para conservar dgua e melhorar a qualidade do solo,
beneficiando a agricultura e 0 acesso a dgua potavel.

0DS 12: A quimica da tensao superficial pode ser aplicada no desenvolvimento de produtos
mais eficientes e menos poluentes. Isso inclui a formulagdo de detergentes e produtos de
limpeza que sejam eficazes sem causar danos ao meio ambiente.



0DS 13: A compreensdo da tensdo superficial € essencial em processos que afetam a evapo-
racdo da dgua, que tem implicagdes para o clima e a temperatura global. Melhores praticas
de manejo da dgua podem ajudar a reduzir os efeitos da mudanga climética.

0DS 14: A tensdo superficial influencia a vida aquatica, afetando a forma como os orga-
nismos se movem e interagem na superficie da d4gua. O aumento da poluicdo pode afetar a
tensdo superficial e, portanto, o ecossistema aquatico.

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

EXPERIMENTO 5 - OURIGO DEESTANHO

LEVANTANDO HIPOTESES

0 zinco metalico (Zn) reage com os ions estanho (Sn%) presentes na solugdo acida
de cloreto de estanho (ll) (SnCl,), de acordo com a equagéo idnica abaixo:

Zn(s) + Sn* (aq) — Sn(s) + Zn*(aq)

Nessa reagao temos como produto o estanho metalico, enquanto os atomos de zinco
se transformam em ions e ficam na solugdo. Os ions cloreto ndo se alteram e sdo
chamados de expectadores. Dessa forma, o zinco (Zn) tem maior tendéncia a ficar
na forma de ions, ou seja, possuir menor potencial de redugdo quando comparado
com o estanho (Sn).

PENSE FORA DA CAIXA
1. Os metais também tém estrutura cristalina?

Diferentemente do que muitos pensam, a estrutura cristalina ndo é um feno6-
meno exclusivo dos sais.

2. 0 que é potencial de redugao?

Particulas de alguns metais preferem se estabilizar e permanecer dentro dessa
nuvem mais do que outras. Ou seja, alguns metais preferem permanecer dentro
da nuvem de elétrons mais que outros. Em termos quimicos, podemos dizer
que eles tém um alto potencial de reducéo. Por outro lado, eles terdo um baixo
potencial de oxidagdo, ou seja, os dtomos desses metais ndo tendem a formar
ions.

©



3. Essareacgao poderia resultar em uma pilha? Explique.

Sim, pois temos uma reagdo espontanea de transferéncia de elétrons. A maio-
ria das pilhas sdo constituidas fundamentalmente dessas reagdes, porém de
maneira compartimentalizada, onde os elétrons passam por um circuito externo
formando uma corrente elétrica.

4. Como é a estrutura do sélido formado?

A cristalizagdo do estanho se d4 na forma de agulhas. Essa deposi¢do ndo é
aleatdria. Os atomos de estanho se acomodam um do lado do outro em uma
estrutura regular.

5. Como surge nosso ouri¢o de estanho?

As agulhas brilhantes surgem, pois a velocidade e dire¢do do crescimento do
metal durante a reagdo quimica na superficie do pellet de zinco séo diferen-
tes. Assim, temos a formagao de agulhas de diferentes tamanhos. Temos que
lembrar que algumas regides do pellet de zinco estao sendo corroidas e estao
liberando os ions zinco. Assim temos a formacgao dos lindos cristais.

6. Por que o ourigo “se mexe" quando adicionamos solugdo de bissulfato de
sddio?

0 ourigo se movimenta devido a liberagdo de gases que ocorre no zinco resi-
dual. O Zinco em meio acido libera gas hidrogénio de acordo com a equagao
quimica Zn(s) + 2H*(aq) — Zn**(aq) + H,(g).

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

INDUSTRIA, INOVAGAO DAL 12 CONSUMOE AGAO CONTRA A 1 4 VIDANA ]7 PARCERIAS
EINFRAESTRUTURA OMUNIDADE - MunAm:A GLOBAL EMEIOSDE
S mﬂ IMPLEMENTAGAO
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ODS 7: ReagOes de oxirreducdo estdo na base do funcionamento de muitas tecnolo-
gias de geragdo e armazenamento de energia, como baterias, células de combustivel e
sistemas de eletrélise. O entendimento da estrutura cristalina de metais também é
essencialparaodesenvolvimentode materiaismaiseficienteseduraveisparaessasaplicagdes.

0DS 9: A inovagdo em processos industriais, especialmente no uso e reciclagem de



metais, depende de um profundo entendimento das reagdes de oxirredugdo e da estrutura
cristalina dos materiais. A formagéo de ligas metélicas e o tratamento térmico dependem
dessas reagOes para melhorar propriedades como resisténcia, durabilidade e eficiéncia.

0DS 11: As reagdes de oxirredugao e o comportamento dos metais sao criticos para
o desenvolvimento de infraestruturas duraveis e resilientes. A corrosdo é um dos
maiores problemas que afetam construgdes e pontes, resultando em manutengao
frequente e consumo excessivo de recursos.

0DS 12: 0 uso de metais e a gestdo de residuos metdlicos sdo questdes centrais para
o0 consumo e a produgao responsdveis. As reacdes de oxirredugdo sdo fundamentais
no processo de reciclagem de metais, como o ferro e o aluminio, além de serem
essenciais em processos de purificagao de metais.

0DS 13: A extragdo e o processamento de metais, como o ferro e o aluminio,
envolvem reagdes de oxirreducdo que liberam grandes quantidades de didxido
de carbono (CO,). A inovagdo em processos de produgdo que envolvem menos
emissdes de gases de efeito estufa é essencial para mitigar os impactos das
mudangas climaticas.

0DS 14: A oxidagdo de metais (como a corrosao) pode liberar ions metdlicos e outros
compostos nocivos para o ambiente, contaminando corpos d'agua e solos. Esses
processos podem impactar a biodiversidade aquatica e terrestre, prejudicando
ecossistemas. Entender a estrutura cristalina e as propriedades quimicas dos metais
permite desenvolver estratégias para prevenir e mitigar a corrosao.

0DS 17: 0O avango em tecnologias e processos baseados em
oxirredugdo e nas propriedades dos metais depende de colaboragdes globais em
pesquisa e desenvolvimento. Parcerias entre universidades, inddstria e
governos podem levar a criagao de novas tecnologias mais eficientes e sustentaveis.

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



EXPERIMENTO 6 - COAGUI.AQAO

LEVANTANDO HIPOTESES

A floculagao/coagulagdo é uma das primeiras etapas do tratamento de 4gua. As
impurezas presentes na dgua podem se encontrar suspensas (impurezas insoltveis)
ou dissolvidas (impurezas sollveis). As impurezas sollveis geralmente sdo sais de
calcio e magnésio. Conseguimos visualizar as insollveis uma vez que a dgua suja
é turva, formando uma suspensao. Com adi¢do de produtos quimicos que formam
precipitados gelatinosos ocorre o processo de coagulagdo. As impurezas possuem
afinidade quimica por esses precipitados, ficando aderidas. Os precipitados se agre-
gam, ocorrendo a floculagdo, e lentamente decantam por diferenca de densidade.
Dessa maneira, a floculagao e a coagulagao sao processos quimicos e fisicos que
agregam as impurezas, formando fléculos que decantam.

PENSE FORA DA CAIXA
1. Qual aimportancia da agua?

Gragas a dgua e suas propriedades podemos ter vida no planeta Terra. A agua
é conhecida como solvente universal para os cientistas, pois possui grande
capacidade de dissolver substancias. Temos que levar em consideragao que
muito pouca dgua disponivel é doce, e muitas vezes precisa de tratamento para
ser potavel. Além disso, boa parte da dgua doce esta congelada ou no subsolo.
Além da dgua que consumimos em nossas residéncias, temos que levar em
conta a utilizagdo de dgua nas indUstrias e no setor rural. Ndo se esqueca: a
agua é finita.
2. Qual aimportancia do tratamento de dgua?

A agua deve ser tratada para que possamos consumi-la com seguranca.
Durante seu tratamento, além de limpa, é descontaminada pela cloragéo (adi-
¢do de cloro) e passa pela fluoretagdo (adigao de fltor), para evitar a incidéncia
de cdries dentais. A dgua tratada previne a transmissao de doengas.

3. Qual reagao quimica ocorreu com a mistura dos reagentes? Qual a funcao de
cada um deles?

Nas estagdes de tratamento de dgua (ETA), quando a 4gua na sua forma natural
(bruta) entra nos tanques, é adicionada barrilha (Na,C0,) para a diminuigéo do



pH. No nosso experimento, utilizamos hidroxido de calcio (Ca[OH]Z) em solu-
¢do. Em seguida, adiciona-se a essa solugdo bdsica uma solugdo de sulfato
de aluminio (AL[SO,],). Dessa maneira obtemos a formagéo de hidréxido de
aluminio, de acordo com a equagéo: AP, +30H - Al(OH),

4. Classifique como acidas, neutras ou basicas as amostras dos tubetes do item
VIII.

Observamos que o hidroxido de calcio apresentou pH maior que 7, entdo esse
reagente é basico. Ja o sulfato de aluminio apresentou pH menor que 7, ou seja,
acido. A dgua da torneira dependerd das condigdes da agua da sua casa.

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

SAUDE E AGUAPOTAVEL |41 © 12 CONSUMOE 1 4 VIDANA
BEM-ESTAR ESANEAMENTO PRODUGAD Acua

RESPONSAVEIS

0DS 3: A qualidade da dgua potavel estd diretamente relacionada a salde publica. A auséncia
de tratamento adequado pode causar doengas transmitidas pela agua, como diarreia, célera
e outras enfermidades. Ensinar os alunos sobre processos de purificagdo ajuda a destacar a
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sadde pablica.

0DS 6: Garantir 0 acesso universal a 4gua potdvel e saneamento adequado é o foco central
deste objetivo. O tratamento de dgua por coagulagdo é um processo importante na remogéao
de particulas indesejadas e contaminantes, essencial para fornecer d4gua limpa e segura para
a populagéo.

0DS 11: O tratamento de dgua é essencial para a construgdo de cidades resilientes e
sustentaveis, garantindo que as populagdes urbanas tenham acesso a agua potavel e
saneamento bdsico. O processo de coagulagdo é uma parte importante da infraestrutura
hidrica das cidades.

0DS 12: 0 uso eficiente e sustentdvel dos recursos hidricos é crucial para garantir que a dgua
potdvel esteja disponivel para todos. Ensinar sobre os processos de coagulagao e purificagao
de dgua ajuda a conscientizar sobre a importancia de proteger os recursos hidricos e evitar
o desperdicio.

0DS 14: A poluigdo da agua afeta diretamente os ecossistemas aquaticos. Ao remover
poluentes e particulas da agua, os processos de tratamento também contribuem para a



preservacdo da qualidade da dgua nos rios, lagos e oceanos, protegendo a biodiversidade.

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

EXPERIMENTO 7 - FILTRO DE AGUA

LEVANTANDO HIPOTESES

Através do tratamento de dgua podemos conseguir dgua potavel. A d4gua potdvel é
a dgua propria para consumo. Ela ndo deve possuir cor, gosto ou cheiro, e deve ser
livre de substancias e microrganismos que podem causar doengas. O tratamento
de dgua consiste em uma série de etapas, incluindo processos fisicos e quimicos.

PENSE FORA DA CAIXA

1.

Quais as caracteristicas da agua antes e depois da filtragao?

Antes da filtragdo a dgua estava turva, com coloragdo marrom, e continha par-
ticulas suspensas. Saiba que turbidez ou turvagdo nada mais é do que uma
reducdo de transparéncia devido a presenca de substancias suspensas que
impedem a passagem de luz. Apés a filtragdo a agua estava incolor (sem cor),
inodora (sem cheiro) e insipida (sem gosto).

Pedra branca, areia branca grossa, areia branca fina e carvao ativo: qual a
provavel fung¢ao de cada um desses componentes no filtro?

A fungdo das pedras e da areia no filtro caseiro é a de realizar a separagéo
fisica de particulas solidas. O carvao possui alta porosidade. Isso confere a
ele a propriedade de ser adsorvente (adere particulas por forgas fisicas de
atracdo). Assim, ele retém particulas que causam coloragéo, sabor ou odor
indesejavel na dgua, ajudando na sua purificagao.

Qual o pH da agua filtrada? Descubra se ela é acida, neutra ou basica.

Consulte o valor de pH na tabela de cores. O valor de pH depende de cada
experimento e sua amostra de partida, porém o pH da dqua filtrada deve estar
proximo de 7, ou seja, préximo de neutro. Saiba que, no Brasil, o Ministério da
Saude recomenda que o valor do pH da 4gua ideal para o consumo humano
deve estar entre 6,0 e 9,5.



4. Algumas pessoas colocam um pedago de carvao dentro da geladeira.
Pergunte aos seus familiares se ja ouviram falar sobre isso e porque o fazem.

0 carvdo é um 6timo adsorvente, pois possui alta porosidade e uma grande
area de contato. As substancias quimicas gasosas, que estdo constantemente
se movimentando, quando passam préximas da superficie do carvdo se ligam
aela, ficando aprisionadas. E o que acontece com os gases responsaveis pelo
mau cheiro: eles tém afinidade pelo carvao e sdo adsorvidos. Basta colocar
um pedago de carvado dentro de um recipiente no fundo da geladeira. Nas
industrias, o carvao ativado é utilizado para filtrar gases toxicos resultantes de
processos quimicos.

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

RESPONSAVEIS

SAUDE E AGUAPOTAVEL cl 12 CONSUMOE 1 4 VIDANA
BEM-ESTAR ESANEAMENTO y DES PRODUGAD AGUA
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ODS 3: A qualidade da &gua estd diretamente relacionada a
salde plblica. Agua contaminada pode causar doencas graves, enquanto a
filtragem adequada ajuda a prevenir surtos de doengas transmitidas pela dgua.

0DS 6: Este objetivo visa garantir o acesso universal a d4gua potdvel e ao saneamento. A
filtragem é uma das etapas essenciais do tratamento de dgua para torna-la segura para
consumo humano.

0DS 11: 0 acesso a agua potavel é uma questdo critica para a sustentabilidade das cidades.
A filtragem é uma parte fundamental do sistema de abastecimento de dgua, contribuindo
para a criagdo de comunidades mais sauddveis e resilientes.

0DS 12: 0 uso eficiente de recursos hidricos e o tratamento responsdvel da dgua séo
essenciais para garantir sua disponibilidade para as futuras geragdes. Ensinar sobre a
importancia da filtragem ajuda a promover uma abordagem sustentdvel em relagdo ao
consumo de agua.

0DS 14: A poluicdo da dgua afeta diretamente os ecossistemas aquaticos. Filtrar a dgua
antes de seu descarte em corpos d'adgua ajuda a proteger a vida marinha e a biodiversidade
aqudtica.

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



EXPERIMENTO 8 - ARVORE NEVADA

LEVANTANDO HIPOTESES

Em ambas as situagdes o fendmeno é chamado de cristalizagdo. Possuem um
padrdo uniforme e repetitivo que forma seus cristais. No gelo, os liquidos esfriam
e comegam a endurecer devido a diferenca de temperatura. Nos sais soluveis,
podemos observar a cristalizagdo através da evaporacao lenta. Assim, podemos
observar o rearranjo dos ions, formando lindos cristais. Os cristais de sais podem
constituir diferentes formas geométricas, como triangulos, retangulos e quadrados.
Em temperatura ambiente a agua é liquida e o sal puro é sélido. Os processos envol-
vidos sdo fendmenos fisicos.

PENSE FORA DA CAIXA
1. 0 que sdo forgas coesivas e forgas adesivas?

Forcas coesivas sdo as forcas atrativas entre moléculas do mesmo tipo. Por
exemplo, em uma gota as forgas entre as moléculas de dgua sdo chamadas
forgas coesivas. Os liquidos podem ser mantidos em recipientes abertos por-
que as forgas coesivas mantém as moléculas juntas. As moléculas de agua
possuem ligagdes de hidrogénio, uma forga intermolecular relativamente
forte, proporcionando alta temperatura de ebuli¢cdo. Forgas adesivas sdo for-
cas atrativas entre moléculas de diferentes tipos: em um copo de dgua, temos
a forga de atragdo da molécula de d4gua com o vidro ou plastico do copo.

2. 0 que é capilaridade?

A acdo capilar pode ser definida como a ascensdo de liquidos por meio de um
tubo fino, cilindro ou substancia permedvel. O liquido “sobe pelas paredes”
devido as forgas adesivas e coesivas de interagéo do liquido com a superfi-
cie. Para ocorrer capilaridade, temos que levar em consideragao o balango de
todas essas forgas com as forgas gravitacionais. No caso de tubos, também
temos que levar em consideragao seu diametro.

3. Por que a solucao sobe na arvore?

Neste caso, ocorre capilaridade, pois a ligagdo intermolecular entre os compo-
nentes da solugdo em si é substancialmente inferior a interagdo desses com-
ponentes com a superficie do papel.



Por que adicionamos uma gota de sabao?

0 detergente é uma substancia surfactante capaz de alterar a tenséo super-
ficial da agua ou de solugdes aquosas. Isso faz com que a solugdo suba pelo
papel mais rapido.

Como a tensao superficial afeta a agao capilar?

A adesdo da agua as paredes de um vaso causara uma forga para cima no
liquido nas bordas e resultara em um menisco que gira para cima. A tensdo
superficial atua para manter a superficie intacta. A agdo capilar ocorre quando
a adesdo as paredes é mais forte do que as forgas coesivas entre as moléculas
do liquido. Como o detergente diminui essas forgas (tensdo superficial) conse-
quentemente ele aumenta a capilaridade.

Como nossa arvore ficou coberta de neve?

Apds a agdo capilar, ou seja, subida do liquido pelo papeléo, a dgua da solugéo
evapora gradualmente nas extremidades da arvore e dessa maneira o sal se
cristaliza.

0 sal de cozinha, quando puro, forma cristais cibicos. Por que, neste caso,
temos a formagao de neve fofinha?

A forma cubica dos cristais de cloreto de sédio se deve a organizagao dos ions
Na* e Cl~ no reticulo cristalino. Para observar os cubos de NaCl, a evaporagao
da agua de uma solucao pura desse sal deve ocorrer lentamente, para que os
ions possam ter tempo hébil para se organizarem. No nosso experimento a for-
magao de cristais parecidos com neve se deve a presenga do hexacianoferrato
de potéssio K,[Fe(CN) ], que “atrapalha” essa organizagao.

Repita o experimento. Recorte a arvore, mas antes de pintar de verde, faga
o seguinte: no batoque (copinho de plastico para tinta), coloque algumas
gotas de corante alimenticio vermelho. Insira as pontas da arvore no corante,
aguardando alguns segundos até dar uma leve encharcada nelas. Repita nas
oito pontas. Depois pinte de verde, novamente sem excessos. Deixe secar,
tanto o corante como a tinta, e repita as demais etapas ja descritas.

A neve sera rosadinha nas pontas. Caso tenha em casa, vocé pode também
utilizar outras cores de corantes, fazendo uma arvore toda colorida.

Como posso restaurar minha matéria prima? Proponha um método de refazer
o0 experimento.



Se evitar perdas dos cristais, vocé pode restaurar a “neve” de sua drvore.
Retire cuidadosamente todos os cristais da placa de Petri e da arvore. Com
uma colherinha coloque todo o contelido novamente dentro do tubo Falcon de
plastico, adicionando 8 mL de agua, aproximadamente. Agite e leve novamente
ao aquecimento em banho-maria. Repita o experimento com o papelao do rolo
de papel higiénico (que também é absorvente). Deixe o rolo com no maximo
10 cm de altura. Se quiser, pode fazer uns galhinhos, recortando as bordas, e
tingir as pontas. Utilize sua criatividade e compartilhe com a gente.

10. Explique por que, ao derramar liquidos sobre a mesa de jantar, ficamos mais
aliviados quando ha toalhas de papel ou guardanapos por perto.

Em contato com a toalha de papel, a 4gua é prontamente absorvida por meio
de um processo denominado “agdo capilar”. Vimos que a agédo capilar, tambhém
conhecida como capilaridade, é a subida ou absorgao de liquidos por meio de
pequenas fendas e orificios de determinados materiais.

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

EDUCAGAODE AGUAPOTAVEL 12 CONSUMOE 1 3 AGAOCONTRAA 5 I‘RUTEEERA
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0DS 4: Este ODS incentiva a aprendizagem de ciéncia e tecnologia de maneira acessivel e
envolvente. O experimento pode ser uma dtima oportunidade para promover o aprendizado
ativo em quimica.

0DS 6: A capilaridade é fundamental na movimentagdo da agua no solo e nas plantas.
Compreender esses processos pode ajudar a promover préticas de irrigagcdo mais eficientes
e sustentaveis.

0DS 12: 0 conhecimento sobre o preparo de solugdes saturadas e a cristalizagdo salina pode
ser aplicado na industria, especialmente na produgdo de alimentos e produtos quimicos,
promovendo praticas mais eficientes e sustentaveis.

0DS 13: Compreender a movimentacdo da dgua e a formagao de solugdes saturadas pode
ajudar a desenvolver praticas agricolas e de gestdo hidrica que se adaptam as mudancgas
climaticas.



0ODS 15: A capilaridade e a movimentagdo de dgua tém um papel crucial na satde dos
ecossistemas terrestres. A compreensdo desses processos ajuda na conservagdo da
biodiversidade e na gestdo sustentavel dos recursos hidricos.antes de seu descarte em
corpos d'dgua ajuda a proteger a vida marinha e a biodiversidade aquética.

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 supervisdao de um adulto responsdvel e com atengédo 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 atéxicos. O tempo de exposi¢do, quantidades e
concentragdo dos reagentes foram padronizados, ndo oferecendo risco a salde,
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 baésica.

Essas habilidades visam desenvolver a capacidade dos alunos de lidar com dados e
informagdes de forma critica e aplicada, essencial para a formagao de cidadaos
informados e capazes de tomar decis0es baseadas em evidéncias.

Além disso se faz necessdrio 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 sustentéveis.

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 educacgéo bdsica, pois é possivel transpor didaticamente os conteddos e as
questdes propostas para cada faixa etdria.

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 construgdo de objetos de
uso cotidiano, tendo em vista algumas propriedades desses materiais (flexibilidade,
dureza, transparéncia etc.).



(EF02CI03) Discutir os cuidados necessarios a prevencao 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, agua etc.), no
contato com superficies polidas (espelhos) e na intersecgdo com objetos opacos
(paredes, pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano).

(EF03CI09) Comparar diferentes amostras de solo do entorno da escola com
base em caracteristicas como cor, textura, cheiro, tamanho das particulas,
permeabhilidade etc.

(EFO3CI10) 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 diaria, 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 condi¢des (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 produgéo de alimentos,
combustiveis, medicamentos, entre outros.

(EFO5CI01) Explorar fenomenos da vida cotidiana que evidenciem propriedades
fisicas dos materiais - como densidade, condutibilidade térmica e elétrica, respostas
aforgas magnéticas, 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 hidrol6gico e analisar suas implicagdes na agricultura, no
clima, na geragdo de energia elétrica, no provimento de dgua potavel e no equilibrio
dos ecossistemas regionais (ou locais).

(EF05CI03) Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da cobertura
vegetal para a manutengdo do ciclo da agua, a conservagao dos solos, dos cursos
de 4qua e da qualidade do ar atmosférico.

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

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

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

(EF06CI01) Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais
(dgua e sal, dgua e dleo, d4gua 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.).

(EF06CI03) Selecionar métodos mais adequados para a separagéo 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 producdo 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 automagéo e informatizagao).



(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catdstrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameagar ou provocar a extingdo de espécies, alteracao de hébitos, migragéo etc.

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

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas responséveis 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 ozonio para a vida na Terra, identificando
os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua preservagao.

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

(EF08CI02) Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e [Ampada ou outros dispo-
sitivos e compara-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-
vengdo humana.

(EF09CIO01) Investigar as mudangas de estado fisico da matéria e explicar essas transforma-
¢des com base no modelo de constituigdo submicroscdpica.

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

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do
atomo e composi¢do de moléculas simples) e reconhecer sua evolugéo histérica.

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz
podem ser formadas pela composicdo das trés cores primarias 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 (pressuposigoes
antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungdo social do texto), apoiando-se em seus
conhecimentos prévios sobre as condigdes de producdo e recepcao desse texto, o género,
0 suporte e o universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos gréficos,
imagens, dados da prépria obra (indice, prefécio etc.), confirmando antecipagdes e inferéncias
realizadas antes e durante a leitura de textos, checando a adequagao das hipoteses realizadas.

(EF15LP05) Planejar, com a ajuda do professor, o texto que serd 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, organizagdo e forma do texto e seu tema, pesquisando em
meios impressos ou digitais, sempre que for preciso, informagdes necessdrias a produgdo do
texto, organizando em tépicos os dados e as fontes pesquisadas.

(EF15LP07) Editar a versao 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 opiniées, 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 atuacdo cidada, considerando a situagdo comunicativa e o tema/assunto do
texto.

(EF02LP20) Reconhecer a fungao 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 observacdes 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



gréficos 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.

(EFO4LP21) Planejar e produzir textos sobre temas de interesse, com base em resultados
de observagdes e pesquisas em fontes de informagdes impressas ou eletrénicas, 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 graficos ou tabelas.

(EF35LP17) Buscar e selecionar, com o apoio do professor, informagées 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 graficos 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 divulgagao cientifica, verbetes de enciclopédia, podcasts cientificos etc.

(EF69LP35) Planejar textos de divulgagdo 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 divulgagdo do conhecimento e de dados e resultados de pesquisas, tais como artigo de
divulgacéo cientifica, artigo de opinido, reportagem cientifica, verbete de enciclopédia,
verbete de enciclopédia digital colaborativa , infogréafico, 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 divulgagdo 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, infografico, infografico animado, podcast ou vlog cientifico, relato de
experimento, relatdrio, relatério multimidiatico de campo, dentre outros, considerando o



HABILIDADES GERAIS - MATEMATICA

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

(EFOTMAOQ1) Utilizar nimeros naturais como indicador de quantidade ou de ordem em dife-
rentes situagdes cotidianas e reconhecer situagdes em que 0s nimeros nao indicam conta-
gem nem ordem, mas sim cédigo de identificagao.

(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.

(EFO2MAO03) 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.

(EF02MAT17) Estimar, medir e comparar capacidade e massa, utilizando estratégias pessoais
e unidades de medida nédo 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 ndo 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 niimeros naturais envolvendo adigéo e sub-
tragdo, utilizando estratégias diversas, como calculo, célculo mental e algoritmos, além de
fazer estimativas do resultado.

(EFO4MA13) Reconhecer, por meio de investigagdes, utilizando a calculadora quando neces-
sario, as relagdes inversas entre as operagdes de adicdo e de subtragdo e de multiplicagéo e
de divisao, para aplica-las na resolugdo 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, cdlculo mental e calculadora, em contextos de educagéo
financeira, entre outros.

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

(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com niimeros 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 multiplos da potén-
cia de 10 mais préxima.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situagées 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.

(EFO7MAO09) Utilizar, na resolugdo de problemas, a associagdo entre razéo 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.

(EFO7MA11) Compreender e utilizar a multiplicagdo e a divisdo de nimeros racionais, a rela-
cao entre elas e suas propriedades operatdrias.

(EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagées com nimeros
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 relatdrio escrito, tabelas e gréficos, com o apoio de planilhas eletronicas.

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

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversa-
mente proporcionais, por meio de estratégias variadas.



HABILIDADES GERAIS RELACIONADAS AS QU!ESTf)ES 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 sustentavel de materiais, instrumentos, recursos e técnicas convencionais e ndo
convencionais.

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

(EFO2GE03) Comparar diferentes meios de transporte e de comunicagéo, indicando o seu
papel na conexao 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.

(EFO3GE11) Comparar impactos das atividades econdmicas urbanas e rurais sobre o ambiente
fisico natural, assim como os riscos provenientes do uso de ferramentas e méaquinas.

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

(EFO5GE11) Identificar e descrever problemas ambientais que ocorrem no entorno da escola
e da residéncia (lixdes, industrias poluentes, destruigdo do patriménio histérico etc.),
propondo solugdes (inclusive tecnolégicas) para esses problemas.

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

(EFO5CI04) Identificar os principais usos da agua e de outros materiais nas atividades
cotidianas para discutir e propor formas sustentaveis de utilizagdo desses recursos.

(EFO5GE12) Identificar 6rgdos do poder publico e canais de participagédo 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
6rgaos que afetam a comunidade em que vive.



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

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

(EF06GE13) 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 transformagdes da biodiversidade
local e do mundo.

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catdstrofes naturais ou mudangas nos
componentes fisicos, biol6gicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies, alteragao de hébitos, migragéo etc.

(EF07CI11) 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 climéaticas regionais e globais provocadas pela intervengédo
humana.

(EFO8GE22) Identificar os principais recursos naturais dos paises da América Latina, anali-
sando seu uso para a producdo de matéria-prima e energia e sua relevancia para a coopera-
¢ao 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 selecdo 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 analise de agdes 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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